18 EYLUL 1963 DOGU MARMARA DEPREMININ ETUDU
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M.T.A. Enstitiisii

ABSTRACT

North Marmara Fault system had caused a destructive earth quake
on East Marmara Sea on 18t Sept. 1963 at 16h 58m 115,

The present author has investigated macro and micro seismic phe-
nomenon of this disturbance. The results presented in this paper are in
good agreeme nt with the others published bv some seismological centers.

mined:

According to the macro seismic data the ‘ollowing have been deter-

Epicenter: 40°- ; ~N— 29 0E.

Focal Depth 18.75 m.
Magnitude: M =6.1.
Energy: 5,7 X 10% ergs.

Furthermore the strongest after shock which occured on 24th at 0,2p
10m 44s has instrumentally bezn irvestigated.

Giris: 18 Eyliil 1963 tarihinde,
merkeziissii 1zmit Kérfezinde olan bir
deprem vukua gelmis ve Marmara sa-
aillerinde, 70.000 km? lik bir sahada sid-
detli olarak hissedilmistir. Olayda bir
kisi 6lmiis, birka¢ kisi yaralannustu-
Deprem, 16t 58m (GMT) de olmustur.

Sarsint1. sahasini i¢ine alan bilge,
sismik bakimdan cok aktif olup, ote-
den beri sik sik depremlere maruz kal-
maktadir, Bunlarin en 6nemlisi 10 Tem-
muz 1894 tarihinde vukua gelen dep-
remdir. Bu depremden sonra, Istarbul-
da deniz kiyisinda birgok catlaklar ha-
sil olmustur. Bu catlaklarin en biiviigii,
Galata Rihtiminda meydana gelen 40
m. boyundaki ¢atlaktir. $Siddet derccesi
IX dur.

A — MAKROSISMIK ETUD.

1) Onemli Miisahedeler ve Intansi-
te Dereceleri: Cinarcik, Yalova ve civar
koylerde yikici bir tesir gosteren dep-
rem, denizde de hissedilmis ve denizin
kaynar hale gelmesine ve sahillerde dal-
galara sebep olmustur. Karamiirsel, Ki-
Iig, Armnutlu, Mudanya ve Gemlik'te cok
siddetli hissedilmistir. Depremden son-
ra Mudanya Korfezinde, E—W istika-
metindeki sahil seridi boyunca deniz

dibi kabuklarinin yiginlarina rastlan-
rastir.

Bu depreme ait intansite dereceleri,
Mercali-Sieberg eseline gore tayin edil
raistir. Depremden sonra, intansite ta-
yini i¢ n, onbinlerce km?2. lik bir sahaw
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dolasmanin ¢ok ideal, fakat o nisbetie

de zor ve kiilfetli bir is oldugu rmuhak-

kaktir. Bu itibarla, her depremden son-

ra oldugu gibi; bunda da depremi his-
seden yerlere anket fisleri gond:rilmis-

tir. Fakat muhtelif sahislarin, ar ket fis-
lerindeki suallere miibalagal ve birbi-

rini tutmayan cevaplar vermesi veya il-

gusizligi yliziinden anormal neticeler ¢l

de edilmektedir. Bunu kismen Onleye-

bilmek icin; anket fisleri, vilayetlerde
valilik, milli egitim midurligii, meteo-
roloji miidurliigii, kazalarda; kayma-
kamlik, ilk 6gretim midurligii, metz
oroloji mudiirligii, ve nahiyelerde de;
nihiye midirligi ve ilkokul mudiirlii-
$ine ayr1 ayri gonderilmistir. Edylecs,
b:r korelasyon neticesinde tayin edilen
irtansite derecelerinin daha sithhatli ol-
dugu muhakkaktir.

Depremin yikict tesirinin goruldii-
gii, Yalova, Cinarcik ve civar koyler ile
¢ok siddetli hissedildigi, Gemlik, Ar-
mutlu ve Mudanya’ya bizzat gidi mis ve
depremin tesiri yerinde goriilerel: intan-
site tayini yapilmistir. Tesbit edilen ha-
sar listesi Ek: 2 de ve bunlara ait re-
simler de Ek:.3 te goriilmekted r.

Gerek miisahede ve gerekse anket
fislerinden elde edilen donelerle, Ek: 1
de goriilen izoseist -haritast  yapilmis-
tir. Episantr denize isabet ettigi igin;
maksimum intansite sahasinin tesbit
cdilebilen kismi, sadece Yalova ve Ci-
narcik ile bunlara bagh koéyleri icine -
lan sahil seridinden ibarettir. A-mutlu
da bu sahaya girmektedir. Yalcva'dan
Armutlu Kaplicasina kadar uzanan sea-
hil seridi boyunca tesbit edilen intans:-
te derecesi; VIII dir. Diger taraftan, Ka-
ramiirsel, Kilig, Armutlu ve Mudanya*-
da tesbit edilen insansite dereceleri de;
VII dir. Bunun kapladig sahani1 igine
giren kara pargasi; 700 Km? dir.

Kapanabilen tek izoseist, VI izose-
istidir. Bu izoseistin kapladify saha;
22500 km2 dir. Bu sahanin. or:alama
yaricapt 85 km. dir.
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Makrosismik episantr denize isabet
cttizinden koordinatlari hakkinda ke-
«in bir rakkam vermek miimkiin degil-
dir. Bununla beraber, izoseist haritasin-
dan da goriilecegi gibi; episantrin koor-
dinatlarinin yaklasik olarak; 40 3 N —-
29 E. oldugu kabul edilebilir.

2) Ingaat tipleri: Tetkik edilen sa-
hada hakim ingaat tipi ahsap ve tas va-
pilardir. Bununla beraber resmi daire-
ler hasta olmak lizere, bircok kargir va-
pilara da rastlanmaktadir.

EHasar goren tas yapilarin biyiik
bir kism kotii insa edilmislerdir. Yon-
tulrniumis tastan insa edilen binalar
depreme mukavemet edememektedir-
lar (Ek: 3, Resim: 2).

Yalova ve Cinarcik’ta bazi ahsap
binalar yikilmis, bir kisminin da dolma
kistmlari dokiilerek agir hasarlara ug-
ramastiv. Kargir binalanin bilyitk  bir
kisrunmm duvarlarinda catlaklar veye
yariklar hasil olmustur (Ek: 3, Resim:
3,4 6,7).

3) Jeolojik durum: Gevsek toprak-
lar izerinde insa edilen yapilarda dai-
ma kotui neticeler alinmaktadir. Yalo-
vanin tepe kisimlari; kaymalara maruz
olan ve istli toprakla ortili marn ve
grecen, diiz kisimlan ise; dere ve deniz
riisCplarindan ibarettir. Deprem; Yalo
va’nin her tarafinda ayni tesiri goster-
misgtir. Tepe kisimlari; kismen gevsek
topraklarla kaph paleozoik sistleri, agag
kisunlar: ise; gevsek topraklarla (dere
ve deniz riisGiplar1) kaph olan Gemlik™-
te enteresan bir durum miisahede edil-
mistir. Deprem asagi kisumlarda ¢ok
sidd=tli hissedilmis, ve bariz hasarlara
sebep olmustur (Ek: 2, Resim: 8). Bu-
na karsilik, sehrin yukari kisimlarinda
bir¢ok kimsenin bir deprem oldugunu
farkedemiyecegi kadar hafif bir sarsin-
tt hissedilmistir. Ayni durum; tepe; kis-
mu volkanik kayaglardan, asagr kisim-
lar da; yine dere ve sellerle tasinmig
gevsek topraklardan ibaret olan Mu-
danva’'da da miisahede edilmistir.
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DOGU MARMARA ZELZELESI IZOSEIST HARITASI

o Aletsel episantriar

[

@ Makrosismik episantr

(24 Eylil reptijine sit




Jeolojik bakimdan belirtmege do-
Jer enteresan bir durum, VI izoseist-
nin disinda bulunan miinferit /1 izosc-
istidir. Bu da Balikesir'in do&usunda
bulunan aliivyol bir ovamin mevcudive-
iine bgglamabilir. Fakat; bu iki izoseis-
uin birlesebilecegi ibtimalini de gouzo-
niinde tutarak, her iki egrinin »irbirini
goren kisimlarina siiphe ile bakmak wve-
rinde olur.

Ust merkezi Izmit Kérfezi'nde olan
bu deprem Kuzey Marmara Fuy hatte
nm dogu cukurundaki faaliveti ile izah
¢dilebilir. Izoseist haritasindan da zr-
lasilacag tizere; Gemlik Kérfezi'nde -dv
bir role deprem’in vukua geldigii sovle-
rebilir.

4) Depremin merkez derinliginin
hesabi: Bir depremin merkez derinligi-
nin tayini; kapanan izoseistlerir ortala-
ma yari ¢aplari ile insansitederecelerin-
den faydalanarak, bilinen makrosismik
metodlarla yapilabilit. Bu depremde
kapanan izoseist sayisi bir tanc¢ oldu-
gundan sthhatli bir derinlik tayin etmek
miimkiin degildir. VI izoseistinin kapla-
dig1 sahanin absorbsion katsayisim ih-
mal ederek, depremin merkez derinli3
icin, bilinen;

R
" 0236, —G) — ) (4

formiili kullamlabilir. Burada; R: Ele
alinan izoseistin ortalama yaricap:, G,
maksimum intansite derecesi, G: cle
alinan izoseistin gosterdigi intansite de-
recesidir. Biz, VI izose istini ele ahrsak;
(1) formiiliinde; G — VI, R == 85 km,
G, = VIII ikame ederek, derinlik igin;
h == 18.75 km. (2)
bulunur.
Merkez derinligini, B. Gutenserg'in
verdigi;

hz== = - Gm* Y (3)
3 2
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amprik formiili ile de |, hesaplamak
ntirnkiindiir. Burada, r: IIl izoseistinin
sirtarladi@t sahanin (Makrosismik saha)
varicapidir. Kisaca ‘Persebtibilite Yar-

¢api’ adi verilen bu deger; Gutenberg
ve Richter tarafindan,
1 G
= - -G} 17 (4
) )

{ormdilii ile verilmistir. (4) formuliince
G,, = 8 yazarsak;

1 == 254.3 km. (5)
buunur, Buldugumuz bu degeri; (3)
foriniiliinde yerine koyarsak;

h = 21.06 km. (¢)

sulwauarki; bu da, (1) formild ile bulu-

rar degere yakindir.

5) Magnitiid ve Enerjinin Hesab1 :
Depremin makrosismik magnitiidii; v -
ne vatenberg ve Richter’in verdigi;

M=13+4+06.G, (7)
formiili ile hesaplanabilir. G, == 8 ol-

dugu  bilindigine gbre makrosismik
magritid;
M=6.l (8)

olarak bulunur. Bu deger; Tablo: 2 de
1erilen aletsel magnitiidlere uymakta-
CIr.

Magnitiidd bilindigine gore

eneryj.
kesibr;
LogE=11+ 16 .M (9,
formidtiinden bulunabilir. Ve;
.= 57.10® Erg (10

bulunur.

B —- MIKROSISMIK ETUD

t) Episantr Tayini: Bu depremin
episantrini, daha dnce izah edilen Stere-
ogralik Izdiisiim metodu ile tayin ettik.
Bu raetodda kullanilan d ve r izdisim
elemanlarini;



Tablo — 1.

Stereografik izdisim metodunda kullanilan istasyonlar ve Hesap neticeleri:

istasyon Enlsm(Li) Boylam(B ) A° dl(cm) rl(cm)
TRIESTE 45°38.°6N 13°45.72¢ 211 8.3 2.50
ATINA 37°58."3N 23043. OF 45176 9.7 1.05
KASTAMONU 41°22.73N 33046, 3°34° 9.00 0.75
CHiRAZ 29°31."5N 52030, 8 9254’ 12.20 5.27

CosL, R vonda kavdedilememis ve bu ylizden de

T TGy T T A episantr tayininde kullanilamamistir.

' SinL; + Cos4, ! &y 3
SinA Simdiye kadar elde ettifimiz bilgi-
r, == ! ( 1)y Jerle, diger sismoloji merkezlerinin ver-

Sinl; + CosA, )
formiilleri ile hesaplayabiliriz. Burada:
L;: kullamlan istasyonun enlemi, A ;:
de istasyonun tesbit ettigi episantral
mesafedir. Bu metodun tatbikatinca;
Trieste, Atina, Kastamonu ve Chiraz is-
tasyonlar1 kullanilmistir. Bulunan d ve
r degerleri ise; Tablo: 1 de verilmistir.
Sekil: t metodun  tatbikatint  goster-
mektedir. R, izdiisiim dairesinin yua ;a-
pt 20 cm alinmistir,

Cizimden sonra yapilan olgme acti-
cesinde, episantra ait boylam; B, =:
-+ 29.71 olarak bulunmus ve episan ra
ait 4 degeri de d, == 9.15 cm olarak bu-

lunmustur. $imdi, d, bilindigine gdre;

L,
d, = tg(45° — . ).R (1)
2
formiiliinden episantra ait L, cnlem
bulunabilir. Bu yapildig1 takdirde;

L, = --40°50" elde edilir. Ohalde; d:zp-
rem episantrinin koordinatlari;

40°50’ N. — 29°.1 E.

dir.

1.T.U. Sismoloji Enstitiisii, (me
Deprem Istasyonunda meydana gelen
bir ariza viiziinden, deprem bu istas-

mis olduklar bilgiler; Tablo: 2 de veril-
mistir.

2) Mulitelif sismoloji istasyonlari-
nil obsevasyonu; Bazi  istasyonlarin
nesrettifi bliltenlerden istifade edile-
rek, Tallo: 3 tertibedilmistir.

3 — Depremin replikleri: Esas dep-

. reanden sonra, aylarca devam eden rep-

Likler, ilk ginler ¢ok sik goriilmiis, son-
ralar1 tedricen azalmistir. 1.T.U. Sismo
loji Ens-itisii Merkez Laboratuvarinda
kaydedilen repliklerin listesi; Tablo: 7
de veribmistir. Replikleringilinlere gore
dagihimt da; Sekil: 2 de goriilmektedir

Dogu Marmara Depreminin en kuv-
verli repligi, 24 Eylil 1963  tarihinde
Saat; 02h10m (GMT) da vukua gelmis-
tir. Biz esas depremde yapilan mikro
sismik ¢tiidii; bu replik icin de tekrar-
lamay1 wygun bulduk. .

a — 24 Eyliil Repliginin episantr ta-
vini: Bu. replie ait episant tayini Lud-
wig-Geicer hesap metodu ile yapilmis-
t:r. Elde edilen koordinatlar; Ek: 1 de-
ki izoseist haritasma isaretlenmistir.
Simdi; episantr tayin etmek igin kul-
laadigunz; Ludwig-Geiger Metodunu
kisaca izah edelim:
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Sekil

ng Frakam

»
HES

1 2 — Doju Ma mara Zalzelesine ait repliklerin ginlik frekansi.

:JJJ-L}‘—AJ:_LLA:_AT;.—:‘—;J“?‘AJ.LAJ.LL“TJ“A_;_;_; I

L BT

Sekil : 1 — Logu Marmara Zelzelesinin pisantr tayini.

.

G



Tablo — 2. Dofiu Marmara Depremine ait bilgilerin

mukayesesi.
: RiJIN ZA. ; i
ISTASYON o (g:t) EPISANTR h(kra) MAG. (M) ENERJI
ISTANBUL : — 185
Hakrosismik — 403 N — 20 15 21 (6 6.1 5.7 102 Erg
Mikrosismik — 40 50 N — 251 E - — _— =
B.C.IS. 16 58 11 409 N — 295 E - 6.2 (5tr) — —
(Elektronik hes) 6.2 (Pru)
408N — 2990 E 5.8 {(Ksa)
(Grafik meicd)
US.C.G.S5. 1658 12.5 409N — 5.2 F 3: 6} (Pas) — -
536 (Pal)
52 (CGS)
MOSCOW 1658 12 P9 N — 51 E - 6.0 — —

Tablo ~— 3. Muhtelif istasyoniarin Obseivasyonlar:. Bu metod, koordinatlar:1 bilinen, ve

ilk P vurusunun zamam sihhatli olarak

iSTASYON FAZ GELIS ZAMANI dlglilebilen, en az ii¢ istasyon ile yapil-
maktaciir. Tayinini yapmak istedigimiz
ISTANBUL i P? 1658 17.7 CNW episantr koordinatlar;; Lo (enlem) ve
Bo (boylam) olsun. Depremin orijin
KASTAMONU i Pn 165907 zaman da; To olsun. ,
Episantra ait bu iig degeri hesapi-
SOFYA eP 165923 C vabilm:k i¢in; episantr koordinatlar: ve
1700 14 orijin zamani i¢in onceden bir kabul
yapmak icabetmektedir. Yaklagik ola-
ATINA i P 1659 25.5CSwW rak alinan bu degerler;
] Lo : (Kabul edilen episantr enlemi)
SIMPEREPOL iPn 165934 C = . . »
s 17003 Bo : (Kabul edilen episantr boylami)
To : (Kabul edilen orijin zamani)
JERUSALEM eP 165938 ile gosterilsin. Kullanilan istasyonlara
ait degierler de asagidadir:
TRIESTE I. :: 178;?2 Li : Kullanilan istasyonun enlemi,
Bi : Kullanilan istasyonun boylami,
MOSKOVA iP 170152 C ve To: hakiki orijin zamani olduguna
es 04 49 gore; kabul edilen degerle, esas deger-
ler arasindaki farklar;
UPPSALA iP 1702472 _ - _ _
Lo —Lo=dLo,Bo— Bo=4dBo
CHiRAZ i P 170305.0DNW ve
PP 38 To — To = dTo
s 07 08

olsun. Problemin ¢oziimii; dLo, dBo ve
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dTo farklarini hesaplamaktan ibarettir.
Bunlar1 hesabetmek icin de asagidaki
yol takibedilir.

a — Evvela, kabul edilen episanir

ile istasyonlar arasindaki; Ai mesafe-
leri;

CosAi = sinBo sinBi +

cosBo cosBi cos(i:o—-Li)

(13)

formiilii yardim ile hesaplanir.

b — Hesaplanan bu mesafelere te-
kabiil eden, t; gelis miiddetleri her is
tasyon igin ayri ayrs hesaplanir. Bu de-
ger kabul edilen orijin zamanina ilave
edilerek, P oOncii dalgasimin istasyona
gelmesi icabeden;

Ti=To +t, (14)
varlg zamanlar: bulunur.
¢ — Bu varis zamanlari ile istas

yondaki kayit zamanlar: (Ti) arasindaki
farki hesabetmek icabeder. Bu da;

Vi=Ti—Ti (1%)

dir. Bu farklar; episantr koordinatlar
ve orijin zamam igin yapilan kabuller-
deki hatalardan, yani; dlo, dBo ve
dTo farklarindan ileri gelmektedir. Vi
lerle bu farlar arasinda;

Ti Ti
Vi= ag_ dlLo + i.w dB>» +
olo 9Bo
T
a_, dTo (16)
2To

bagintis1 vardir. Burada;

2T . oTi oti
‘3lo Lo 2Bo  gBo
== b, ve a_l =c ~1 (17)

oTo

ve buradanda,

2To oTo 25, 2To
e T e s e V@ ——m ==z
oLo 04, olo 2Bo
3To Z&i
O . j.?:*_ (18)
da,; oBo
sekli yazilabilir. Burada, zaman; saniye -
ve mesafe de; aci1 dakikasi cinsinden
2To
abinwsa; —- = 0.23 bulunur. Bu
24,

ceger zaman-mesafe egrisinin egimi o-
1ap, dogrudan dogruya olgiilerek bulu-
nur

LYY
d — Yapilacak i§; -—— ve — - -
Lo oBo

1 hesabetmektir. Bunun igin de;

1) Evvela, Lo'a muayyen bir artme
riiktart verilir, mesafe yeniden hesap-
lani-. (13) formiilu ile hesaplanan me-
safelerle, yeni mesafe arasindaki fark-
lar; bize dA, yi verir. Mesafenin de-
gisme miktarinin, Lo 1n degisme mik-

A.
tarina orani bize = —-— - degerini
Lo
verir.
.. 24, .
2) Ayni islem -~ nin hesabs
oBo

i¢in de tekrarlanarak; her istasyon igin;
a, ve b; degerleri hesaplanir. Ve netice:
ce;

Vi==a, dlo + b, dBo + dTo (19
denklemleri tesis edilir. Her istasyon
icin elde edilen denklemler alt alta ya-
zilarak, en kiiciik kareler metodu ile;

dLo dBo ve dTo miktarlan hesap-

- lamir. Ve episantr koordinatlar ve ori

jn zamamn igin;
lo==Llo + dLo ,Bo= Bo + dBo ,

To = To -+ dTo
bagintilan kullanilir,



Yukarida izah edilen metodu; Mos-
kova, Chiraz, Atina ve Kastamonu istus-
yonlarina ait varis zamanlarini kullina-
rak problemimize tatbik ettik. Episant-
rm takribi koordinatlar ve orijin zama-
ni icin;

Lo==41°00 N, Bo == 29 00 E
ve
To = 021 10m 44s
kabulii yapildi Lo ve Bo'a aynm ay-
11 10 ik artma verilerek A, episant-
rzl mesafesinin degisme miktarlan he-

LY
saplandi ve bundan da; .

olo

.023 =

044
ave oo
oBo

. 0.23 = b; degerlcri ou-

lundu. istasyonlara ait doneler ve yapr-
lan hesaplarin neticeleri Tablo: 4 te go-
rilmektedir. Elde olunan a; ve b, dc
gerleri (19) denkleminde yerine konun-
ca; kullandigimiz 4 istasyon igin 4 denk
lem elde edildi. Bu 4 denklemden, er
kiciik kareler metodu ile;

dLo = 3".17 , dBo = 8'.57
ve
dTo:-=097 sn ~ 1sn.

bulundu. Episantrin koordinatlari ve

orijin zamamn hakiki degerleri;
Lo == Lo + dLo == 41° 032 N ,
Bo ==Bo + 1Bo=129°08'.6 E ,

To == To + dTo = 02h 10m 455
olarak bulundu.

24 tylil Repligine ait hesap neti-
celeri ile, diger sismoloji merkezlerine
ait nesredilmis bilgiler Tablo: 5 ‘te ve-
rilmistir,

Mulitelif istasyonlarin, 24 Eyldl
repligine ait observasyonlart Tablo: 6 da
eoriilmektedir.

Ozet: Ust merkezi Izmit kérfe
zinde olan Dogu Marmara Depremi Ku-
72y Marmara Fay hattinin faaliyeti ile
izeh edilmektedir. Depremin makrosis-
mik episantrimin koordinatlari; 40 3 N
- 29. E olarak bulunmustur. Makrosis-
ik metodla bulunan derinlikler, iki
farkli mmetod igin; 18.75 km ve 21.06 km
dir. Yne makrosismik metod ile; M ==
¢.. ve E, == 5.7 . 1020 Erg olarak hesar-
landi. Muhtelif istasyonlarin kayitle-
rmdan istifade edilerek, geometrik me-
totla bulunan aletsel esisantr;40°50’ N
261 E dir.

Depremin replikleri liste halinde
tesbit edildi ve zamana gore dagilur:
incelendi. Bu arada; maginitiidii; M ==
4.5 olan 24 Eyliil repligi tetkik edildi ve
cpisantrinin koordinatlar:; 41° 03'.2 N
-— 29°0¢’.6 E olarak hesaplandi.
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Tablo — 7b). Dodu Marmara Depremine ait repliklarin
ginlilk frekans listesi.

}
Yarih fr (n) : Tarih fr (n)
i
18 Eylil 19¢3 15 { Kastm 1963 1
19 74 L o 1
20 1| 1
2 1" « 1
2 9 1 8
23 3 1 3
24 14 1 2
25 4 12 4
26 12 1 1
27 8 15 5
29 ! 1¢ 1
30 18 4
15 3
1 Ekim 1963 5 =} 8
2 & i 24 4
3 < 25 8
4 < 26 2
5 & 27 2
[ 30 1
8 1 1 Aralik 1963 1
9 2.5 3 1
12 2 10 1
13 i 14 1
14 2 27 3
18 2 |
21 1 ], 2 Ocak 1964 1
25 I 1
27 1 7 1
31 1 9 1
Doju Marmara Depreminin Etidi., — Ek - 2
HASAR LiSTESI
H 52 §E
MEVKi a §d é o
i 53 | s
> 3 23 § 88 3
Yalova — 8 35
Ginarcik 4 2 6
Samanlikdy — — 1
Korukdy 1 2 1
Tesrikiye Koyl 1 8 °
Senksy -— - 2
Esenkdy — 2 9
ol mardare Wi . e




Tablo — 7. Dogv Marmara Depreminia Replikleri.

NO.  TARIH Paz VpRBTAMANG L No. Tamin Pz VPRIBIMMNL
Sg TPg m s Sg Pg
118 Eylil 1963 e 17 07.5 - e 05.3 —
i 0212 - e 08.3 —
i 12172 - e 1.0 —
' 23.2 - 50 i Pg 11388 50
e 15.2 - i Pg 2119 2
e (17.0) e 14 21.2 ?
e 17.2 e 153 —
e 17.4 i Pg 17066 4.6
e 18.0 - e 17.8 —
12 i Pg 18 27.5 5.0 e 18.1 -
e 19.0 . ) i Pg 29 102 49
e 20.4 o ii Sg 34 27.2 -_
e 20.6 - e 344 -
e 20.9 - ) i 39272 —
e 21.4 - 71 i 40354 —
e 216 - 72 18 Eylil 1963 i 18 41 522  —
e 21.8 - i 46092 —
e 2.0 - i Pg 48539 —
e 2.9 - e 55.4 —
e 247 -— e 55.6 —
20 i Pg 24593 .1 e 55.7 -
i Pg 26070 .0 i Pg 56.1 5.0
i Py 26 37.2 5.0 i 19 00 444  —
e 274 - 80 i Pg 05278 52
i Pg 27 305 49 ii Sg 05 39.2 —
e 30.2 - e (07.0) —
i Pg 30 146 5.2 i Pg 08 022 48
i Pg 30508 5.0 e 9.7 —
i Pg 31 323 4.7 e 102 —
e 32.1 - i Pg 13579 50
30 e 32.8 - ii Sg 33222 —
i Pg 34 453 5.0 i Pg 2116 5.0
i Pg 35360 5.4 i 17552 —
i Pg %13 53 %0 i 51 49.2  —
e 37.1 - e 20 065 —
e 37.9 - i Sg 10082 —
i Pg 39353 52 i Sg 21124 —
38 i Py 3957 ~—? i Pg 25368 50
39 18 Eylil 1963 iPg 17 41 119 57 ift> i Pg 46 048 50
40 i Pg 45 485 49 i Pg 51488 5
i Pg 50 08.8 4.8 i 210320 —
e 52.5 — i Pg 15005 50
e 52.9 . i Pg 19 558 5.0
e 54.4 — 100 i Sg 23052 —
i Pg 55 08.¢ 51 i 88.9 -
e 55.5 — : i Pg 4 365 43
e 56.0 - i Pg 50 19.2 43
e 56.1 - i 52442  —
e 56.6 — ! 54332 -
[ e 577 . ii Pg 2200 424 50
i Pg 57 50.5 5.0(¢i%ty i Pg 08 53.3 49
e 58.4 — i Pg 4 422 52
e 58.5 — 109 i Pg 57039 50
e 58.9 —- 110 (8 Eylul 1963 i Sg 2302082 -
e 18009 - i 47 282 -
° 04.1 - i 31.2




Tablo — 7. o8y Marmara Jepreminin_Replikleri.

) VARIS ZAMAN! . VARIS ZAMANI
? NO. TARIH FAZ : .
NO. TARIH FAZ homos  terteg hms tgotp,
) i Pg 9188 52 i 1410 04.2 -
i 50 45.2 — i? 17 19.7 —
i Pg 53 162 50 10 i Pg 30026 49
i Pg 55162 50 i 1500362  —
i Pg 57378 52 i 06 452  —
i 59 222 ~— i Pg 15555 49
19 Eylil 1963 i 00 03 36.6  — i Pg 32105 50
120 i Pg 10016 48 i Pg 33 497 5.0
i 15 2972 —_— i Pg 51 05.2 54
ii Sg 16294 — i Pg 59 48 50
i Py 378 5.2 iPg 161131 54
ii Sg 3IN2 — i Pg 12444 50
e 347 - '8 I 24.7 -—
i Pg 3¢ 453 5.0 i Pg 36129 538
iPg 0100472 56 P2 47 555 -
ii Pg 05415 5.2 i 17 39 46.2 —
ii Sg 07 50.2 — i Pg 40 17.2 5.0
120 ii Pg 21318 52 185 o 55.8 -
i. 02 11 542 — < EylGl 1963 i 19 13 592 -
i Pg 13 03.5 5.0 ii Sq 16 028 _.
i as2 - i Pg 39318 49
i Pg 50234 & i Pg 49 5.9 50
iPg 0340320 5.
i i 38.2 —-
iPg 0400024 52 e ! ” zg g
I . -
7
? ?z gg ) i 2 4 02—
: - i 23364 51
. hh = . Pg 2323 32 o
14 iPg 0611412 50 19420 Eyll 1963 '. f,g % 332 §9§ 50
i Pg 30389 58 Lo DO
! iPg 0111103 47
i Pg 31 50.4 56 . 20 292 o
i Pg 54130 50 f 27 08.2
1 . -
iPg 0715338 51
i 90 50
i 30102 — ' P B3 ,
; 58 04.0 . 20 i 03 10 107 — (gifty
i Borole  — i Pg 0546 410 :37
i 456 7
146 i 0w2 -~ f(ig) 8; :; oo s55c
14619 Eylof 1963 i 0821312 e ' ;
150 i Pg 24149 50 e Po 02 52
: : iS¢ 0919136 —
® 278 — i Sg 31 05,4 -
i 09 04 542  — ii Pg 38309 506°C
i 21342~ i'Sg 1019 49.0
! 28392 ~(Ugl) iiPg 1023134 50C
i P .
: 9 ig 2242 4.9 219 ii Pg 43 11.2 4.7 CRwW
. — i 46 .4 -— CNW
1 1032222 — ) ‘f,,P,, L5 .
. 35022 iiPg 1104014 —C
; 35553 . iPg 120222 50C
) i Sg 43004 -
1 . —
&0 i 11 38 36.2 isq 1337037 —
i Pg 57015 50 iPg 1407027 470
iPg 1200044 5.0 ii Pg 36 36.6 —D
i Py 916 50 i Pg 38 48.4 e c
; 8322 i Pg 1510 529
i 1301372 - — 220 iSg 1616559 -~
i Sg 37 482 - 221 20 Byibl 1963 iPg 2000554 %0
® 535 — ii Pg 37 28.6 5.0 ChW
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Tablo — 7. Doju Marmara Depreminir Replikleri.

NO. TARIH FAZ V:R':‘ Z‘:MAN' t -1, NO TARIH FAZ v:mz ZAMANI fo -1
L3730 '3 s Sg Pg
eSg 233924 .- 17727 EGL 1963 iPg 0222560 37
224 21 Eylil 1963 iiPg 0038094 ¢ CNW iPg 0412584 46
ii Pg Ol 41553 L3 CNW i Pg 17,241 40
iPg 0225205 1t C h) i Pg 21 380  —
iSg 0444135 - iPg 1759004 ~—D
il Py 0611439 -~ CNW iSg 1829057 —
i Pg 1139292 50 CNW i Pg 32465 52C
230 ii Pg 55 485 - CNW e Py 58 55 50
iPg 1455193 5.0 C 285 29 Eylul 1963 iPg 0903111 —C
iPg 1949202 50C 185 30 £ylul 1963 ePg 235722 46
ii Pg 2147336 - CNW 87 [ Ekim 1963 iPg 0101321 50C
i Pg 56278 i C i Sg 20 232 —
235 22 Eylit 1963 i Pg 0500 28.0 5 iSg 0238261 —
iSg 132430 - 260 i Pg 0631584 40D
i(Sg) 1734039 - iSg 1402121 —
iSg 1902499 - %2 2 Tkim 1963 iPg 0423002 647
i Sg 28 538 - iSg 1326576 —
240 i Sg 46 538  -- ii Pg 1502484  ~— CHNW
iSg 2105145 - iSg 1636418 —
i Sg 14390 - e 20 42 15 —
iPg 22590080  SPCNN 507 3 gkim 1963 iSg 105728 —
244 23 Eylot 1963 ii Pg 0752523 - C ii Pg 1537425 50C
iSg 095 435 - iiPg 1710382 8172
i 20 36 322 - 300 4 tkim 1963 e 10 47 1 —
247 24 Eylol 1963 iSg 0133413 - ePg 1552 09 7.0 2
ii Pg 37410 47C i(Pg) 2337312 —
e Py 51410 40C A8 5 Ekim 1963 eSg 0427 44 —
25¢ i Pg 5319  42C ePg 2607058 —
iiP 0210486 - i(Pg) 41595  —
i Pg 55128 4.3 e 07 41 43 -
Py 0218 43 7 iPg 0854225 56
. o127 - . eSg 101945 —
25 ii Py 0423002 3.3 CMW ;”Z ¢ tkim 1963 : ::g gz.g; z:? i"f
256 24 Eylul 1963 iPg 0537155 - X °ra : “
| 311 8 bkim 1963 iPg 172057 —
Py 0643357  4PCMW L o im 1963 iPg 0413201 45
eSg 082533 . e 1245108  ~
€Sy 093740 - 314 12 Ekim 1963 iPg 0158207 53
260 iPg 1134275 52 CNW iPg 1354303 47
261 25 Eylol 1963 i So 0158025 - 316 13 tkim 1963 ese 14281 B
i(Sg) 1400380 - 3i7 14 bkim 1963 iPg 2048470 52
i 727 - ; : :
: 00 44306 ePg 1333066 30
266 26 Eyish 1968 i 053 487 - 3‘\9 18 Lkim 1963 iPg 0015564 47
! , 320 iPg 1132011 49
PPg 0B58545 (2 3 21 Ekim 1963 iPg 1338557 48
ii Pg 1 48358 - : ’
i Pg 52 243 ns 322 25 kkim 1963 iPg 1803252 52
P 1224562 43 33 27 Ikim 1963 iPg 1536157 57¢C
270 . i 1517 400 - 324 31 zkim 1963 i 07 26 595  —
iPg 1917141 56 325 1 <asim 1963 iPg 101155 46¢C
i Pg 19 47 28.6 23 3% 2 Lasim 1963 i(Pg) 02 30 14.2 '5.7)
; %0 28 252 - 327 3 <asim 1963 iPg 0558490 59CN
i Pg 44004 49 328 6 <asim 1943 {Pg 2234346 64C
ii Pg 53524  --- CHW 329 10 <asim 1963 iSg 0857550 —
iPg 2208078 43 33 iPg 1142167 337
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Tablo — 7, Dogu Marmara Depreminin Replikleri.

. . IS ZAMAN}
NO TARIH Faz  YARIS ZAMANI t ot NO TARIH = FAZ V:R $ to -t
hms so"pg ms S¢ b Py
i Sg- 1536247 — e(Sg) 57 13 -
i Sy 2167 — e(Sg) 19 05 29 —
€Sy 1712545 - e(Sg) 06 03 —
eS3 1939 226 — e(Sg) 49 08 -
e(Sq) 21 17 (16) — e{Sq) 20 57 26 —
e Sq 32 09 - 366 24 Kasim 1963 e(Sg) 04 55 32 -

337 . 11 Kasim 1963 eSy 0357185 — iSg 0530290 —
e Sy 04 04 37 — ar e(Sg) 07 02 04 —
e{Pg) 40 39.5) 9.5) ¢ eSg. 203243 -

340 12 Kasim 1963 iS¢ 1155164 — 372 25 Kasim 1963 eSg 011203 —

(Bs)> 19 3054 — eSg 0505585 —

347 13 Kasim 1963 ePg 0437253 59 i Sg 06 00.4 —

iPg 0650051 58CNW e Sg 23 24 —

(cift) . eSg 1506 51 —
i(Pg) 0650094  '4.1) eSg 162617 —
e Sy 1406 594 — eSg 204919 —

346 14 Kasim 1963 iPg 1507203 36 e(Sg) 2203 28 -

347 15 Kasim 1963 e(Sg) 04 55 56 — 380 26 Kasim1963 e Sy 0021 45 —
e(Sg) 13 07 10 — e'Sy 0225 43 —
eSg 2002459 — 382 27 Kasim 1963 iSg 135220 —

350 e Sg 21010 — eSg 1554043 —
eSg 21 49120 — 384 30 Kasim 1963 iPg 1253283 1107

452 16 Kasim 1963 e(Sg) 043318  — 385 1Aralik 1963 iSg 1248568 —

453 18 Kasim 1963 i(s¢) 0531177 — 386 3 Aralik 1963 iPg 1840264 55 CNW
e(Sg) 3223 - 387 10 Aralik 1963 iSg 225170 —
iPg 1040275 5.8 0F 388 14 Aralik 1963 iPg 0312068 58 CNW
iPg 1142550 49 389 27 Aralik 1963 e(Sg) 1501 082 —

357 19 Kasim 1963 e(Sg) 0533 11 — 390 e(Sg) 1636 33 —
e(Sg) 19 15 56 — 391 e(Sg) 18 47 41 -
e(Sg) 48 34 — 392 2 Ocak 1964 iPg 1413363 5.5CNW

360 23 Kasim 1963 eSg 1545048 — 393 4 Ocak 1964 e(Sg) 00 58 22 —_
e(Sg) 17 4115 — 394 7 Ocak 1964 i Pg 2030056
e(Sg) 3438 — 395 ¢ Ocak 1964 eSg 161008 —

NOT: 1 — ) Listedeki depremier 10 Ocak "964 1ar hi-

rilen fazlar Sg veya Sg sonras: fazlarin

ne kadar tesbit ediien soklardir Bu tarih- karakterierini tagimaktadir.
ten sonra soklarin frekansi siratle a:ai-
mistir. 3 — ) Listede, Pg olarak yazilip da, tS — P

farki belirtilmeyen soklarin, $g safhas

2 — ) Listede yalniz ‘e , "i’ veya ‘ii’ ile g&ste- kat'i olarak ckunamamistir.



Tablo — 5. 24 Eyli! repligine ait aletsel bilgiler.

ISTASYON ORIJIN ZAMANI EPiSANTR KOOR DERINLIK MAG.(M)
h ms Lo Bo h(km)
[STANBUL 02 10 45 41 03 2N —- 29 08.6E — —
B.C.IS. 02 10 40 438 N - 22 E — —
US.CG.S 0z 10 44.9 210 N--290 ¢ 33 46 (CGS)
MOSKOVA 02 10 46 M1 N--289 £ — 43

Tablo — 6. Muhteli¢ istasyonlarin observasyonlar:.

. GELI§ ZAMANI
iSTASYON FAZL
hmsS
ISTANBUL i P? 02 10 8.6 C
CINE ei ? 02 11 .5
KASTAMONU ‘P 02 11 340
ATINA e Pn 0211 560D
) e P 0212 07
SIMFEROPOL oS 13w
JERUSALEM e (P) 021310
TRIESTE e Pn 02 13 36
e P 02 14 26
MOSKOVA s 17 20
i P 02 15 18.7
UPPSALA i PP 41.0
is 19 00.5
CHiRAZ iP 0215 40

53
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Tablo — 4, 24 Eylil repliginin epi ve orijin Ina ait hesap neticeleri.
a, .

. L tE

iSTASYON EPISANTRIN ¢ e T, T T 1 V. =T —71 (023 Al 10.23 752

KOORDINATLARI ! o i i S =

aLo aBo
MOSRGVA B33 44y N3 20 154 4.2 021426 GZ 4 253 + 07 — 0.2300 — 0.0575
CHIRAZ 2% 39.0 NS52 310 E 21 33 46./ 02 15 40 02 15 30.7 + 93 + 0.2530 + 0,1610
ATINA 37 38.35 N—23 43.C £ 05 U4 5.6 02 11 5.0 Q2 11 59.6 — 3.6 + 0.1610 + 0,1610
KASTAMONU 41. 22.3 N—33 460 E 03 33 541 021138.5 02 11 38.1 + 04 + 0.4600 — 0.1610

To = 02h 10™ 44s

Bo = 29°00'E — Lo == 41°00’'N






