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Kitasal kabuk igerisinde olusan tektonik kuvvetler zaman i¢inde depremleri olusturarak kabuktaki
gerilme, sikisma ve deformasyonlarda siirekli olarak degisime sebep olmaktadir. Deprem dalgalarinin
genlikleri kabuk icindeki gerilme/gerinim (stress/strain) dagilimi ile degisim gostermektedir. Bu
caligmada zaman iginde kirilgan kabukta yigisan elastik deformasyon enerjisinin sebep oldugu
tektonik kuvvetlerde etkin olan igsel gerilme/gerinim ve rejyonal sogurulma katsayisinin degisimi
incelenmistir. Caligma alan1 Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun orta kesimi ile Ezinepazari fay zonu
ve Merzifon fay zonlarinin olusturdugu alandir. Bu alanda 9 Ekim 2015 (M, =5,1) tarihinde Tokat
ili Yoldere-Erbaa’da meydana gelmis depremin odak mekanizma ¢oziim degerleri kullanilarak
Coulomb gerilme analizi yapilmistir. Ayrica bu depremin ¢aligma alani ve gevresinde meydana
getirdigi deformasyonu irdelemek amaciyla Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (Global Navigation
Satellite System, GNSS) verileri degerlendirilmis ve bu istasyonlarin 2013-2014-2015-2016
yillarma ait GNSS verileri kullanilarak bu istasyonlarin hizlar1 hesaplanmigtir. Bu ¢alismanin
bir diger asamasinda ¢alisma alanina ait sogurulma dagilimini belirlemek icin bdlgedeki sismik
istasyonlara ait deprem verileri kullanilarak rejyonal sogurulma katsayilar1 belirlenmistir. Sonug
olarak Coulomb gerilme analizi sonuglari, GNSS verilerinden elde edilen hiz degerleri dagilimi ve
sismolojik caligmadan elde edilen sogurulma bulgular1 birlikte degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Tectonic forces formed in the continental crust, cause permanent changes in stress, compression
and deformation. The amplitudes of earthquake waves vary with the stress/strain distribution in the
crust. In this study, the change of stress / strain and regional absorption coefficient, which is effective
in tectonic forces caused by elastic deformation energy accumulating in the brittle crust over time,
was investigated. The study area is the middle part of the North Anatolian Fault Zone and the area
formed by Ezinepazar: fault zone and Merzifon fault zone. In this area, Coulomb stress analysis
was carried out by using the focal mechanism solution values of the earthquake that occurred in
Yoldere-Erbaa, Tokat on October 9, 2015 (M,;=5.1). In order to examine the deformation caused by
this earthquake in and around the study area, Global Navigation Satellite System (GNSS) data were
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evaluated and the velocities of these stations were calculated using GNSS data of these stations for
the years 2013-2014-2015-2016. Also, regional absorption coefficients were determined by using

earthquake data. As a result, Coulomb stress analysis results, velocity values distribution obtained
from GNSS data and absorption findings obtained from seismological study were evaluated together.

1. Giris

Deprem aninda bloklarin yer degistirmesiyle

meydana gelen deformasyondan yola ¢ikarak
cisimlerin yamulmasina neden olan i¢ kuvvet alanlar
kestirilebilir. Koordinatlarin zamansal degigsimlerinin
izlenmesi ile elde edilen yatay ve diisey degisim
miktarlari, kitasal deformasyonun kinematigini
gosterdigi gibi bu deformasyona sebep olan tektonik
kuvvetler de etkin olan igsel gerilme/gerinim
miktarinin  kestirilmesine olanak saglamaktadir.
Artan efektif gerilmeler, faydaki deformasyonunun
en fazla gorildigli bolgelerde gerilmelere ve
boylelikle depremlere neden olmaktadir (Chinnery,
1963). Coulomb gerilme degisimi bir¢ok aragtirmaci
tarafindan incelenmistir (Harris ve Simpson, 1992;
Stein vd., 1992; Cirmik, 2014; Cirmik vd., 2016,
2017; Cirmik ve Pamukgu, 2017; Affandi vd., 2019).
Kabuk i¢inde gerilme veya gerinim degisimi deprem
aninda olusan sismik dalgalarin hizlarini degistirdigi
gibi sismik dalga genliklerinde farklilagmasina
sebep olmaktadir. Kabuk i¢inde sismik sogurulmay1
degistirecek ¢ok sayida mekanizma vardir ve
sartlarin degismesi sogurulmayi kayda deger bi¢cimde
degistirir (Toksdz ve Johnston, 1981). Kitasal kabuk
deformasyonuna sebep olan deprem enerjisinin
zaman-uzaklik (dalga

genligini azalma-artma) ortamin litolojik yap1 ve

ortamindaki  sogurulmast
gerilme/gerinim durumuna gore degismektedir. Dalga
genligindeki azalim orani sogurma hakkinda iyi bir
fikir vermektedir (Aki, 1969). Sogurulma ile ilgili
iilkemizde ve diinyada bir¢ok arastirma yapilmigtir
(Aki ve Chouet, 1975; Aydin ve Kadirov, 2008; Ugalde
vd., 2010; Aydm, 2014, 2016). Tiirkiye’de daha
onceki ¢alismalarinda GNSS verileri ile Pamukgu vd.
(2015), izmir’in giineyinde diisey kiitle hareketlerini
incelemek i¢in ¢aligma yiiriitmiislerdir. Ayrica Cirmik
vd. (2017), Coulomb yazilimi (Toda vd., 2011) ile
Giilbahge faymnin kinematik yapisini irdelemislerdir.
Bu kapsamda 6nce bolgeye en yakin depremlerin
etki alam1 Dbelirlenmistir. Daha sonra bu secilen
alana yakin ve deprem zamanini igeren TUSAGA-
Aktif istasyonlarina ait GNSS verileri Gamit/Globk

(Herring vd., 2015) yazilimi ile degerlendirilerek
bolgedeki olast hiz karakteri saptanmuistir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Amasya-Tokat illeri
ve g¢evresinde yer alan bolgede gerilme ve gerinim
dagilimlar1 hesaplanmigtir, ayrica ayni bolge icin
sogurulma analizi yapilmigtir. Sogurulma analizi
sonuglart ile kabuk i¢i Coulomb gerilme degisimi
arasindaki iligki irdelenmis ve bu iligki depremsellikle
karsilagtirtlmigtr.

2. Calisma Alaninin Tektonigi

Anadolu’daki tektonik hareketlerden meydana
gelen sismik aktivite, Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), Ege Graben Sistemi (EGS), Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ), Dogu Anadolu Sikigma Bolgesi,
Helenik Kibris Yayr (HKY) ve Orta Anadolu Ova
Bolgesi (OAB) olmak {izere alt1 adet ana sismik rejim
ile ifade edilmektedir. KAFZ, Saros Korfezi’nden
Karliova’ya kadar yaklasik 1200 km’dir (Sekil 1).
KAFZ, diinyadaki en aktif dogrultu atimli faylardan
biridir (Ketin, 1948; Sengor, 1979; Sengdr ve Natal’in,
1996; Sengor vd., 2005). KAFZ Ege Tafrojeni ile
Dogu Anadolu Yiiksek Platosu’nu birlestirmekte olup
Karadeniz’e paralel bir sekilde kiytya yaklagik 100 km
uzaklikta uzanmaktadir (Taymaz vd., 1991; Kogyigit
vd., 2001; Sengdr vd., 2005). KAFZ’den ayrilarak
giineybattya dogru Ezinepazari, Amasya, Sungurlu
ilgelerinden gecen ve Delice yakinlarinda son bulan
yaklasik 250 km uzunluktaki fay, Ezinepazari fayi
(Saroglu vd., 1987), Merzifon ovasimi giineyden
sinirlayan yaklasik 30 km uzunlugundaki D-B yonli
fay ise Merzifon fay1 olarak tanimlanmaktadir (Arpat
ve Saroglu, 1975; Saroglu vd., 1987) (Sekil 1).

3. Metod

3.1. Coulomb Analizi

Coulomb v3.3 yazilimi (Toda vd., 2011) faylar
nedeniyle meydana gelmis herhangi bir derinlikteki
yer degistirme, gerilme ve gerinim hesaplamada
kullanilmaktadir. Bu yazilimdaki hesaplamalar, Okada
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Sekil 1- Caligma alan1 ve gevresinin genel tektonik ve jeolojik yapisi (http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx web sitesinden degistirilerek
alinmistir). KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, MOFZ: Merzifon Ovacik Fay Zonu, EPFZ: Ezinepazar1 Fay Zonudur. Kirmizi yildiz
ise 9 Ekim 2015 (M;=5,1) depreminin merkez iissiinii gdstermektedir.

(1992) tarafindan belirtilen tekdiize, izotropik elastik
ozellikleri igeren bir elastik yari uzay ortaminda
gerceklestirilmektedir. Coulomb kriterinde eger
Coulomb gerilmesi (o)) belirli bir degeri asarsa bir

yiizeyde meydana gelen gdgme;

o = 15 — (o — p) (1)
bagntis ile verilir. Burada 7, gd¢me ylizeyindeki
makaslama gerilmesi, o, normal gerilmesi, p bosluk
suyu basimeci ve p siirtinme katsayisidir (Toda vd.,
2011).

Sonug olarak bir ortam i¢in hesaplanan Coulomb
gerilme degisimi; makaslama gerilme degisimi ve
normal gerilme degisimi degerlerinin toplam etkisine

esittir.
3.2. Sogurulma Analizi

Rejyonal sogurulma katsayisini belirlemek i¢in
sismik dalga genliklerinin zaman iginde azalimi
Genliklerdeki
(sogurulma) (Aki ve Richards, 1980),

metodu  kullanilmustir. azalimi
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Az, £) = Aldr—wD )
bagintis1 ile verilmektedir Burada: A, x=0
mesafesindeki t=0 anindaki amplitid (odak

amplitiidii), w: acisal frekans, k: dalga sayisini ifade
etmektedir. Sogurulma frekans cinsinden ya da
karmasik dalga sayisi cinsinden belirtilebilir (Toks6z

ve Johnston, 1981).

Harmonik dalganin amplitiidiinde meydana gelen
azalimin logaritmasi, ortamin sogurulmasiniifade eder.
A; x, mesafesindeki genlik, A, ise X, mesafesindeki
genlik ve (x, > x,) olmak {izere sogurulma katsayisi
(Chopra ve Alexeev, 2004),

Bl

X2—X]

Ax = A()e_a

3)

4
In (22
G m))

4)

seklinde tanimlanir.

4. Veri ve Bulgular

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen bolgede Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Aragtirma
Enstitiisti’niin (KRDAE) verilerine gore 09 Ekim
2015 tarihinde Yoldere-Erbaa (Tokat)’da biiytikliigii
M;=5,1 ve odak derinligi yaklastk 5 km olan bir
deprem meydana gelmistir (KRDAE, 2015). KRDAE
tarafindan hazirlanan tahmini siddet haritasina gore
siddet degerinin depremin merkezinde (Erbaa) o=V,
Tokat ilinde ise lo = IV oldugu belirtilmistir. Depremin
merkez iissi KAFZ {izerindendir. 1900 sonrasinda
bolgede en biiyliik deprem (M=7,0) 20 Aralik 1942
tarihinde Erbaa-Tokat’da meydana gelmistir (KRDAE,
2015). Bu galismada KRDAE tarafindan sunulan
9 Ekim 2015 Yoldere-Erbaa (Tokat) (M,;=5,1)
depremine ait deprem odak mekanizma ¢oziim
degerleri (Cizelge 1) kullanilarak Coulomb v3.3
yardimiyla bu depremin yarattig1 gerilme ve gerinim
degerleri hesaplanmustir (Sekil 2, 3).

Cizelge 1- Coulomb v3.3 (Toda vd., 2011) yaziliminda kullanilan kaynak parametreleri.
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Sekil 2- Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan hesaplanan 320 deprem odak mekanizma
verilerine gore elde edilen; a) makaslama gerilmesi, b) normal gerilme ve ¢) Coulomb 321 gerilmesi degisimleri (mavi renk: gerilim

bosalmasi, kirmizi renk: gerilim yiiklemesini belirtmektedir).
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Sekil 3- Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan hesaplanan deprem odak mekanizma
verilerine gore elde edilen gerinimin; a) XX, b) YY ve ¢) ZZ bilesenindeki degisimleri.

Caligmanin  diger asamasinda  Tokat ili
Yoldere-Erbaa ilgesinde (Sekil 4) 9 Ekim 2015
tarihinde M;=5,1 bilyikligiinde meydana gelen
depremin yarattig1 tektonik etkileri irdelemek amaciyla
TUSAGA-AKktif sistemine ait GNSS istasyonlarina
ait veriler kullanilmisti. TOK1 (Tokat, Merkez),
RDIY (Tokat, Resadiye), GIRS (Giresun, Merkez),
FASA (Ordu, Fatsa), SAM1 (Samsun, Merkez), VEZI
(Samsun, Vezirkopril) ve CORU (Corum, Merkez)
GNSS istasyonuna ait depremin olus tarihinden 30 giin
oncesi (9 Eyliil) ve 30 giin sonrasi (9 Kasim) ve deprem

Cizelge 2- Caligma kapsamindaki GNSS verisi degerlendirme stratejisi.

giinil dahil olmak iizere 61 giinliik veri Gamit/Globk
(Herring vd., 2015) yazilimi ile degerlendirilmistir.
Avrasya plakasi sabit alinarak ¢éziimler yapilmigtir.
Bunun icin hassas yoriinge bilgilerine sahip olan
sabit ve siirekli GNSS verisi toplayan Uluslararasi
GNSS Servisi (IGS) istasyonlarindan; BUCU, GLSV,
ISTA, MATE, MIKL, NICO, PENC, TUBI ve ZECK
istasyonlar1 secilmis, Uluslararast Yersel Referans
Sistemi (ITRF) olarak ITRF2014 kullamilmistir ve
GNSS veri degerlendirme stratejisi Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Yazilim Gamit/Globk Versiyon 10.71

Veri Aralig1 30 saniye/24 saat giinlik veri

Proses Giinleri 9 Eyliil - 9 Kasim 2015 (2015 yilinim 252. - 313. giinleri)
Kesme Agist 10°

Efemeris Bilgisi IGS final yoriingeleri ve IGS ERP dosyalari

Anten Faz Merkezi Bilgisi

Agirliklandirilmis faz merkezi modeli yiiksek agisi ile iligkilendirilmistir (PCV - antmod.dat).

Troposfer Parametreleri
P hesaplanmaktadir.

VMF1 (Vienna Mapping Function) kullanilmistir. Zenit gecikme parametreleri her 2 saatte

Uluslararasi Yersel Referans Sistemi | ITRF 2014

Sabit Istasyonlar

Avrasya sabit referans sistemi secilmistir.
IGS referans istasyonlari olarak; BUCU, GLSV, ISTA, MATE, MIKL, NICO, PENC, TUBI ve
ZECK istasyonlar1 kullanilmstir.

Son Koordinat Hesaplamasi

61 giinliik GNSS verileri GLOBK ile birlestirilmistir.
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Sekil 4- 9 Ekim 2015 (M, =5,1) depreminin merkez iissii olan Tokat ili Erbaa ilgesinin yakininda bulunan TUSAGA - Aktif sistemine ait
istasyonlarin yerlerinin goriinimii. Kirmizi noktalar: TUSAGA - Aktif istasyonlarinin yerlerini, kirmizi yildiz: 9 Ekim 2015 (ML=5,1)

depreminin merkez iissiinii gostermektedir.

9 Ekim 2015 tarihi 2015 yilinin 282. giiniine denk
gelmektedir ve 252. ve 313. giinlerine denk gelen tarih
aralig1 icin zaman serileri (Sekil 5) olusturulmustur.
Bu asamanin bir sonraki adiminda ise bu istasyonlarin
2013, 2014, 2015 ve 2016 yillarina ait GNSS
verilerinin degerlendirilmesiyle Avrasya plakasi sabit
alinarak hizlar1 (Sekil 6) elde edilmistir.

Sogurulma ¢alismalar1 kapsamida Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1 (Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanligi)’na ait KVK (Kavak, Samsun), RSDY
(Resadiye, Tokat) ve TOKT (Tokat) istasyonlarinin
verileri kullanilmistir (Sekil 7). Caligma alaninda
bulunan her ii¢ fay demetinin de etkilerini igeren 3
istasyona (KVK, RSDY ve TOKT) ait toplam 192
kiitle dalgasi verisi kullanilmigtir (Sekil 7). Bu veriler
kullanilarak Pg ve Sg dalgasi sogurulma degerleri
belirlenmistir (Sekil 8). Caligmada magnitiidleri
3-5,1 ve odak derinlikleri 1,2-32 km olan depremler
kullanilmis ve bu depremlere ait dis merkez (episantr)

uzakliklarinin  yaklasik 150 km olmasma 6zen

gosterilmigtir. 3 istasyonun her biri i¢in Pg ve Sg
dalgalarminrejyonal sogurulma degerleri ve katsayilari
hesaplanmistir. Ug istasyona ait depremler igin
hesaplanan Pg ve Sg sogurulma degerleri Sekil 8’de
verilmistir. Bu degerlerden rejyonal sogurulma
katsayilar1 elde edilmis (Cizelge 3) ve rejyonal
sogurulma katsayilar1 yanal tomografi gorselleri

Sekil 9°da goriilmektedir.

5. Tartisma

Bu ¢alismanin ilk asamasinda, KAFZ’deki ¢alisma
alan1 kapsaminda Merzifon Fay1 ve Ezinepazari
Fay zonu ve ¢evresinde yapilan GNSS verilerinin
degerlendirilmesi ve Coulomb gerilme/gerinim
hesaplamalari yapilmistir. 9 Ekim 2015 Yoldere - Erbaa
(Tokat) (M; = 5,1) depremine ait KRDAE tarafindan
belirtilen deprem odak mekanizma ¢o6ziimleri
degerlerinin (Cizelge 1) kullanildigi Coulomb v3.3
yazilimi ile elde edilen gerilme ve gerinim sonuglari
(Sekil 2 ve 3) goz Oniine alindiginda, depremin
meydana geldigi bolge ve gevresinde genel olarak
genlik degerlerinin diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 3- Calismada kullanilan istasyonlarin koordinatlari ile Pg ve Sg rejyonal sogrulma katsayilari.

Istasyon Boylam (°) Enlem (°) Adet OPg(km/1) 5Sg(km/1) 5Sg/ dPg Yer
KVK 36,0463 41,0807 60 0,0203 0,0248 1,2216 SAMSUN
RSDY 37,3273 40,3972 57 0,029 0,0238 0,8207 TOKAT
TOKT 36,5445 40,3173 75 0,0106 0,0131 1,2359 TOKAT
TOPLAM |  —— | - 192 | e e
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Sekil 5- 2015 yilmm 252. - 312. giinleri igin; a) TOK1, b) RDIY, ¢) GIRS, d) SAM1, e) VEZI, f) CORU ve g) FASA istasyonlarinin kuzey,
dogu ve yiikseklik bilesenlerine ait zaman serileri.
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Sekil 6- Calisma alanindaki TUSAGA - Aktif istasyonlarinin 2013 - 2016 yillar1 arasindaki GNSS verilerinin Avrasya plakasi sabit alinarak
hesaplanmis hiz vektorlerinin goriiniimii. Kirmizi yildiz: 9 Ekim 2015 (M, = 5,1) depreminin merkez iissiinii gostermektedir.

Gerilme analizi sonuglarina goére makaslama
gerilmesi (Sekil 2a), normal gerilme (Sekil 2b) ve
Coulomb gerilme (Sekil 2c) degisimlerinde mavi
renkle gosterilen bolgelerde gerilmenin bosaldigi,
kirmiz1 renk ile gosterilen bolgelerde ise gerilmenin
yiiklendigi goriilmektedir. Bdylelikle makaslama
gerilmesi sonuglar1 g6z Oniine alinirsa (Sekil 2a)
kirmizi alanin hakim oldugu faymn dogu ve bati
ucunda deprem sonrasinda gerilme yiiklenmesi
oldugu, mavi rengin hakim oldugu faym kuzey
ve giliney alanlarinda ise gerilme bosalmasinin
meydana geldigi goriilmektedir. Normal gerilme
(Sekil 2b) sonuglara gore ise fayin kuzeybati ve
giineydogu kesiminde gerilmenin yiiklendigi, KD-GB
kesiminde ise gerilmenin bosaldigr goriilmektedir.
Makaslama ve normal gerilmenin toplam etkisini
iceren Coulomb gerilme degerlerine (Sekil 2c)
genel olarak depremden kaynakli enerjinin faym iki
ucunda gerilme yiiklemesine, fayin kuzey ve giliney
bolgelerinde ise gerilme bosalmasima neden oldugu
goriilmektedir. Ayrica yapilan bu ¢alisma kapsaminda
gerinimin XX (Sekil 3a), YY (Sekil 3b), ZZ (Sekil 3c¢)
bilesenlerindeki degisim degerleri de saptanmustir.
Depremin neden oldugu gerinimin XX bileseni
irdelendiginde (Sekil 3a), faymn kuzey ve giineyinde
negatif amplitiidlii gerinimin, faym her iki ucunda ise
pozitif amplitiidlii gerinimin olustugu saptanmistir.
Gerinimin YY bilegeni irdelendiginde (Sekil 3b)

negatif amplitiidlii degerlerin faym her iki ucunda,
pozitif amplitiidiin ise fayin kuzey ve gilineyinde
olustugu goriilmektedir. Depremden meydana gelen
gerinimin ZZ bileseni irdelendiginde (Sekil 3c)
faymn kuzeybati ve giineydogu kisimlarinda negatif,
kuzeydogu ve gilineybati kisimlarinda ise pozitif
amplitiidli degerler saptanmugtir.

Caligmanin bir diger asamasinda ise GNSS
verilerinin degerlendirilmesi ile elde edilen zaman
serilerinden (Sekil 5) s6z konusu depremin bu
istasyonlarda meydana getirdigi  deformasyon
irdelenmistir. Boylelikle 9 Ekim 2015 (M= 5,1)
Yoldere-Erbaa depreminin bolgede genel olarak biiyiik
bir deformasyona neden olmadig1 saptanmistir. Ancak
TOK1 (Tokat, Merkez) istasyonuna ait zaman serisi
(Sekil 5a) goz ontine alindiginda, kuzey bileseninde
deprem aninda bir hareketliligin meydana geldigi
goriilmektedir. Ayrica CORU (Corum, Merkez)
istasyonunda ise dogu bileseninde bir hareketlilik
tespit edilmistir. Boylelikle M =5,1 biiytikligiindeki
Tokat-Erbaa depreminin merkez {issiine en yakin
olan TOKI1 istasyonunun kuzey bileseninde bir
deformasyon yarattigindan soz edilebilir CORU
istasyonunun merkez iissiine ¢ok yakin olmamasina
ragmen dogu bileseninde hareketliligin goriilmesi
konusunda ise tektonik acidan bu noktanin ayrintili
irdelenmesi gerekmektedir.
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Sekil 7- Calisma igin segilen bolge ve sogrulma i¢in kullanilan istasyonlarin (KVK, TOKT, RSDY) lokasyonlar1 ve ¢alismada kullanilan

depremlerin dagilimlari. Bordo iiggenler istasyonlarin lokasyonlarimi belirtmektedir. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, MOFZ:

Merzifon Ovacik Fay Zonu, EPFZ: Ezinepazar1 Fay Zonu’dur.

Bu calismanin  bir sonraki asamasinda,
bolgedeki GNSS istasyonlarinin 2013, 2014,
2015 ve 2016 yillarina ait hiz degerleri (Sekil 6)
g6z Oniine alindiginda, SAMI1, FASA ve GIRS
istasyonlarmin hizlarmin VEZI, CORU, TOK1 ve
RDIY istasyonlarinin hizlarina gére daha az oldugu
saptanmustir. Istasyonlarin genel olarak hiz vektor
yonii kuzeybatidir. Ancak CORU istasyonun hiz vektor
yoniinde kuzey bileseni diger istasyonlara gore daha az
baskindir. Sekil 6’da goriildiigii gibi CORU (Corum,
Merkez) ve TOK1 (Tokat, Merkez) istasyonlarinin
hizlari, bolgedeki diger GNSS istasyonlarina gore
daha fazladir. Ancak CORU istasyonundaki hiz
vektorii yoniindeki farklilik goz oOniine alinirsa bu
istasyonun bulundugu lokasyon,TOK1 istasyonunun
bulundugu lokasyonuna gore farkli tektonik karaktere
sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Calisma bolgesine ait bulgular kabuk hareketinin
stabil oldugunu gostermektedir. Bu durum iki olasilik
ile agiklanabilir. Birincisi; ¢aligma alant igin bir

elastik deformasyon enerji y1gisiminin devam ettigini
veya bu alanin diger alanlara gdre daha rijit oldugu
seklinde aciklanabilir. Diger bir olasilik ise verilerin
alindig1 istasyonlarin depremin merkez {issiinden
uzakta bulunmasindan dolayr bu depremden c¢ok
fazla etkilenmemis olmalaridir. Bu nedenle ¢alisma
alaninda, yer i¢i deformasyonunun daha hassas ve
ayrmtili saptanabilmesi i¢in kinematik mekanizmay1
temsil eden ana kaya lizerine kurulacak kampanya
tipi GNSS o6lgiimleri planlanmali ya da sabit GNSS
istasyonlar ile bu tektonizmanin siirekli izlenmesi
Onerilmektedir.

Sismik dalgalar gectikleri ortamin sadece elastik
parametreleri, litolojik ve kimyasal 6zelliklerine degil
ortami1 etkileyen gerilme/gerinim 6zelliklerindeki
degisimlerinden de etkilenerek ilerlerler (Aydin,
2011). Yeraltindaki basingta bir artisin meydana
gelmesi sogurmayi azaltict bir etki olusturur. Basing
ve/veya gerilme sogurulmayi birinci dereceden kontrol
eden etkenlerden biridir (Aydin, 2011). Bu bilgiler
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Sekil 8- Caligmada kullanilan istasyonlara ait In(A) — A (km) grafikleri ve Pg - Sg sogurulma degerleri; a) KVK, b) RSDY ve ¢) TOKT

istasyonuna degerler.

1s1ginda caligmanin bir diger asamasinda, zaman
icinde kirilgan kabukta yigisan elastik deformasyon
enerjisinin sebep oldugu tektonik kuvvetlerde etkin
olan igsel gerilme/gerinim dagiliminin ve rejyonal
sogurulma degisimi incelenmistir. Bu degisimi
irdelemek amaci ile sogurulma degerleri (Sekil 8) ve
sogrulma katsayis1 (Sekil 9) KVK, TOKT ve RSDY
istasyonlart i¢in belirlenmistir. Bolgede en yiiksek Pg
ve Sg sogurulma degerleri (Sekil 8a) ve RSDY (Sekil
8b) istasyonlarindan, en diisiik sogurulma degerleri
ise TOKT (Sekil 8c) istasyonundan elde edilmistir.
Bu degerlerden yola ¢ikarak elde edilen rejyonal
sogurulma katsayilar1 (p ve 3s) (Sekil 9) goz Oniine
alindiginda KVK ve RSDY istasyonlarindaki degerler
TOKT istasyonuna ait degerlere gore yiiksektir. En
yiiksek Pg ve Sg sogurulma degerleri (Sekil 8b) ve
rejyonal sogurulma katsayilart (Sekil 9a ve 9b) RSDY
istasyonunda goriilmektedir. Bu durumun, RSDY
ve ¢evresine ait kabuk yapisinin, KVK ve g¢evresine
ait kabuk yapisina gore daha yogun bir faylanma
mekanizmasina sahip olmasindan kaynakli olustugu

diistiniilmektedir. TOKT istasyonuna ait degerlerin
(Sekil 8 ve Sekil 9) diger iki istasyona gore daha
diisiik olmasinin nedeni ise TOKT istasyonunun
lokasyonunun Sekil 9°da goriildigi gibi MOFZ
ve EPFZ’ye yakin olmasi ile agiklanabilir. Ayrica,
TOKT ve ¢evresine ait bulgularin en diisiik bulunmasi
(Sekil 9) TOKT ve gevresinin diger iki istasyona gore
daha fazla basing altinda oldugunu gostermektedir.
Bu bulgular KAFZ ile EPFZ arasinda diger bolgelere
gore daha giiglii bir tektonik sikistirma etkisi oldugu,
Resadiye (Tokat) ve ¢evresinin ise daha az sikismaya
maruz kaldig1 seklinde yorumlanabilir.

Caligmada  uygulanan ~ Coulomb analizi
calismalarindan elde edilen Coulomb gerilme degerleri
bu calismada kullanilan sismoloji istasyonlarinin
lokasyonlar1 ile birlikte degerlendirildiginde (Sekil
10) TOKT istasyonunun 9 Ekim 2015 depreminin
meydana getirdigi gerilme bosalmasimin oldugu
bolgede bulundugu, RSDY ve KVK istasyonlarinin

ise etki alan1 diginda kaldiklar1 gézlenmistir.
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Sekil 9- Istasyondan elde edilen; a) 8p rejyonal sogurulma katsayilar1 ve b) 8s rejyonal sogurulma katsayilar1 yanal tomografisi. KAFZ: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, MOFZ: Merzifon Ovacik Fay Zonu, EPFZ: Ezinepazar1 Fay Zonu’dur.

6. Sonuclar ile edilen gerilme ve gerinim sonuglar1 irdelendiginde,

) makaslama, normal ve Coulomb gerilme degerleri
9 Ekim 2015 Yoldere - Erbaa (Tokat) (M, = 5,1)

depremine ait deprem odak mekanizma c¢oziimleri
degerlerinin kullanilmasiyla yapilan Coulomb yazilimi

-0,01 - 0,01 bar arasinda degismektedir. Gerinimin
XX, YY ve ZZ bilesenlerine ait degerler -1*108 ile
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Sekil 10- Coulomb gerilim degisiminin ¢aligma alani {izerindeki goriiniimii. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, MOFZ: Merzifon Ovacik Fay

Zonu, EPFZ: Ezinepazar1 Fay Zonu’dur.

1*108 arasinda dagilim gostermektedir. Boylelikle, bu
depremin meydana geldigi bolge ve gevresinde genel
olarak depremden kaynakli gerilme ve gerinimlerin
genlik degerlerinin diisiik oldugu saptanmistir.

Calisma alanmm yanal tomografisine ait &p
sogurulma katsayilar1 0,01 - 0,03 &s sogurulma
katsayilar1 ise 0,0135 - 0,025 degerleri arasinda
degismektedir. Boylelikle calismadan elde edilen
rejyonal sogurulma katsayilarindan sogurulmanin en
az oldugu TOKT istasyonu cevresi ve kabuk altinda
gerilme birikiminin diger iki istasyona gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle MOFZ ve EPFZ fay
zonlar1 ve ¢evresi igin basing birikimi oldugu sonucu
¢ikarilabilir.

GNSS verilerinin Avrasya plakasi sabit alinarak
yapilan ¢oziimlerden elde edilen hiz degerleri; KAFZ
ve yakin g¢evresinde yilda yaklagik 20 mm iken
KAFZ’nin hemen kuzeyindeki istasyonlarda (SAM1,
FASA, GIRS) yilda 20 mm’nin olduk¢a altindadir.
KAFZ’nin kuzeyinde bulunan istasyonlarin hizlarinin
diger istasyonlara gore daha az olmasinin nedeni,
KAFZ’nin sag yonli dogrultu atimli fay olmasindan
kaynakl1 oldugu diisiiniilmektedir.
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