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OZET:

23 Ekim 2011 tarihinde 38.75 Kuzey enlemi ile 43.36 Dogu boylaminda Van ili Tabanli Kdyl merkezli moment
blylklugd Mw = 7.2 olan bir deprem meydana gelmistir. Deprem, 600’den fazla can kaybina sebep olmus ve
bir ¢cok bina yikilip hasar gérmistir. Bu calismada Van Depremi’ne ait artci deprem verileri ile Gutenberg
Richter Bagintisi ve Omori Bagintisi’ndan yararlanarak depremsellik parametrelerinin uzaysal ve zamansal
degisimleri incelenmistir. Artci depremlerin ana sok dis merkezi civarinda, kuzeydogu - glineybati uzanimli
eliptik bir kiimelenme gosterdigi belirlenmistir. Gutenberg - Richter bagintisi ile hesaplanan b degerlerinin
0.91 < b <0.97 arasinda degistigi ve zamanla arttigi saptanmistir. Artan b degerleri, inceleme bdlgesindeki etkin
gerilmenin zamanla azaldigina isaret etmektedir. Art¢i depremlerin zamanla azalim oranini gdsteren p degerleri
Degistirilmis Omori bagintisi ile hesaplanmis ve hesaplanan p degerlerinin, 1.11 < p < 1.22 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yuksek p degerleri, sayilari zamanla hizla azalan art¢i depremlerin meydana geldigini gosterirken,

disuk p degerleri ise art¢i depremlerin sayisinin zamanla yavas bir sekilde azaldigini géstermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Van Depremi, Depremsellik, Omori Bagintisi, Gutenberg - Richter Bagintisi, Artcl
Sok

1. GIRIS

Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan tlkemizde, tarih boyunca birgok biyik ve yikici deprem
meydana gelmistir. 23 Ekim 2011 tarihinde yerel saat ile 13.41’de meydana gelen, merkez Ussl Van ili Tabanli
Koyl ve moment bayukligi M,, = 7.2 olan Van Depremi de bu depremlere bir érnektir. Van Depremi, Van sehir
merkezinde ve Ercis’te buyik hasara neden olmus, deprem nedeniyle 600’den fazla insan hayatini kaybetmistir.
Bdlgede aletsel dénemde meydana gelen depremler incelendiginde 23 Ekim 2011 Van Depremi, 1976 yilinda
meydana gelen Van - Caldiran Depremi’nden (Ms= 7.5) sonraki en blyik magnitidit depremdir. Depremin
hemen ardindan, biyukligiu 1.0 < M,, < 5.9 arasinda degisen ¢ok sayida art¢i sok meydana gelmistir. Artcl
depremlerin zamansal ve uzaysal dagilimlari bélgenin depremselligi ile ilgili &nemli bilgiler vermektedir.

23 Ekim 2011 Van Depremi ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilari sunlardir: Altuncu Poyraz ve dig. (2012),
23 Ekim 2011 Van - Tabanl Depremi’nin kirilma silrecini incelemis, yirtilmanin yonind ve faylanmalar
belirlemislerdir. Utkucu ve dig.(2014), 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin genis bant uzak alan cisim dalga
sekillerini  kullanarak sonlu-fay modellemesi ve (¢ blylk artci depremin uzak alan nokta kaynak
modellemelerini yaparak depremin sismotektonik ¢zellikleri ile ilgili bilgiler vermislerdir. De Gori ve
dig.(2014), 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin artci sok aktivitesini incelemis ve b degeri dagihm haritalari
olusturmuslardir.

Bu calismada 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢l sok verisinin zamansal ve uzaysal dagilimlari
incelenmistir.
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2. BOLGENIN SISMOTEKTONIK OZELLIKLERI

Avrasya ile Arap Plakalarinin garpismasi sonucu bolgede kuzey - giney yonlu sikisma ile kalinlasan kabuk ve
yogun volkanik faaliyetlerin sonucunda dogu - bati uzanimli bindirme ve kiviim kusagi gelismistir. Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu olusmustur (Yilmaz ve dig., 1987). 23 Ekim 2011 Van
Depremi’nin etkili oldugu Bitlis Kenet Kusagi olarak adlandirilan ¢arpisma kusaginin kuzeyinde yer alan bolge,
gineyden bindirme duizlemleri ile sinirlanmis ve kuzeyinde ise 4000 metre yukselimli volkanik alanlarla
cevrilmistir. Orta alanda ise Van Goll Havzasi yer almaktadir (Altuncu Poyraz ve dig., 2012). Sekil 1’ de
goruldugi gibi Van Goli Havzasi’nin dogusunda sag yonli dogrultu atimli faylar yogun bicimde yer almaktadir
(Ketin, 1977). Van GOli Havzasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Dogu Anadolu Fay Zonu ile kesistigi
Karliova eklemi ile Zagros Fay Zonu arasinda yer almaktadir. Bu ara bolgenin sag yonli dogrultu atimh
faylardan olusan bir gegis fay zonu icinde bulunmasi bélgenin jeodinamigine ayri bir énem kazandirmaktadir
(Kose ve Ozkaymak, 2002). Van Goli’niin kuzey, dogu ve giiney boliminde yer alan kuzeydogu, kuzeybati ve
dogu - bati yoniinde uzanim gosteren bindirme ve dogrultu atimli faylar, bdlgeye egemen olan sikisma rejimine
bagli gelismis cok katli fay sistemlerini temsil eder (Yagmurlu ve dig., 2012). Ozellikle Van Golii Havzasi’nin
dogusunda sag yonli dogrultu atimh faylar yogun bigimde yer almaktadir (Ketin, 1977).
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Sekil 1. Van Go6li ve yakin gevresinin sismotektonik haritasi (Ozkaymak, 2003).
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Turkiye deprem bdlgeleri haritasina gore, 1. ve 2. Derece deprem boélgesinde yer alan bdlgede, tarihsel ve aetsel
dénemde bircok yikici deprem meydana gelmistir. Tarihsel donemde meydana gelen depremlerin siddeti V - X
arasinda degisirken, aletsel dénemde buyUklugi M s= 7,0 olan ti¢c deprem meydana gelmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Aletsel donemde meydanagelen M 4= 7.0 olan depremler

Tarih Enlem  Boylam Ms Aciklama
28.04.1903  39.14 4265 | 70 Mus (Malazgirt)
2411.1976  39.05 4404 | 75  Van(Caldiran)
23.10.2011  38.72 4341 71 Van (Tabanl)

Gerek tarihsel donem gerekse aletsel donemde meydana gelen biyuk depremler bolgedeki deprem tehlikesini
isaret etmektedir.
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3. ARTCI DEPREM VERILERI VE DEPREMSELLIK PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait artci deprem verileri Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Arastirma Enstitlisi deprem katalogundan saglanmistir. 23.10.2011 - 31.07.2014 tarihleri arasinda meydana
gelen, biyukligi 1.0 < M < 5.9 arasinda degisen 9970 adet artci sok verisi incelenmistir.  Calisma
38°.00 - 39°.15 Kuzey enlemleri ile 42°.00 - 44°.20 Dogu boylamlari arasinda kalan bolgeyi kapsamaktadir.
Sekil 2’de bolgeye ait artci depremlerin dis merkez dagihmlari gérilmektedir.
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Sekil 2. 23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢l depremlerin dis merkez dagilimlari

23 Ekim 2011 Van Depremi’ne ait art¢i soklarin eliptik kiimelenme gosterdigi alanda, 38°.40 - 39°.00 kuzey
enlemleri ile 43°.00 - 43°.80 dogu boylamlari arasindaki bdlgede meydana gelen artci deprem dizisi, ana soktan
sonraki 30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 gunlik zaman araliklariyla Mc = 2.6 kesme magnitldi uygulanarak
incelenmis ve b ile p parametrelerinin degisimleri degerlendirilmistir. Gutenberg Richter bagintisi kullanilarak
hesaplanan b degerlerinin 0.91 < b < 1.0 arasinda degistigi ve zamanla giderek arttigi belirlenmistir. b degerinin
zaman icindeki artisi bolgedeki etkin gerilmenin zamanla azalmakta oldugunu dustindirmektedir.  Artcl
depremlerin zamanla azalim oranini gosteren p degerleri Degistirilmis Omori bagdintisi ile hesaplanmistir. Elde
edilen p degerleri ise 1.11 < p < 1.22 arasinda degismektedir. Hesaplanan b ve p degerleri Tablo 2’de

gorulmektedir.

Tablo 2. Art¢i deprem verileriyle hesaplanan b ve p degerleri

Zaman (Gln) | b dederi | p dederi

30 0.9186 114

50 0.9377 112
100 0.9602 111
200 0.9855 115
450 0.9914 1.22
750 0.9977 1.15
1010 1.0026 111
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4. SONUCLAR

23 Ekim 2011 Van Depremi aetsel donem icinde, bélgede meydana gelen ikinci biyik depremdir. Depremden
sonra bolgede biyukligi 1.0 < M < 5.9 arasinda degisen binlerce art¢i sok meydana gelmistir.  Artci soklar,
anasok civarinda kuzeydogu - guineybati uzanimli diptik kiimelenme géstermektedirler.

30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 gunluk periyodlar icin hesaplanan b degerleri 0.91 < b < 1.0 arasinda
degismekte ve zamanla artmaktadir. b de@erinin zaman icindeki artisi bolgedeki etkin gerilmenin zamanla
azaldigini dustindirmektedir.

30, 50, 100, 200, 450, 750 ve 1010 gunltuk periyodlar icin Degistirilmis Omori bagintisi ile hesaplanan p
degerlerinin; ilk 100 gun icerisinde zamanla azaldigi, daha sonra 450.gune kadar arttigi ve 450. giinden sonra
tekrar azaldigi gorulmektedir. Yiksek p degerleri, sayilari zamanla hizla azalan art¢i depremlerin meydana
geldigini gosterirken, disik p degerleri ise art¢l depremlerin sayisinin zamanla yavas bir sekilde azaldigini
gostermektedir.
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