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ABSTRACT

Present paper contains the calculations for focal depths by using some isoseismal
maps of earthquakes whose macro scismic investigations had alreadybeen made. Further
more a practical methode for the determination of the focal depth has been developed
and some diagrams have been presented. A simple relation ship between magnitude and

focal depth is suggested.

GIRIiS:

1.T.U. Maden Fakiiltesi Jeofizik
Kiirsiisiinde yapilan bir diploma trava-
yindan derlenen bu caligma, Tiirkiye
depremleri icin makrosismik metodlar-
la odak derinligi ve ortamin absorbsi-
yon katsayisinin tayini ile, bilhassa
Tiirkiye zelzeleleri i¢in lizumlu baz ba-
gmtilarin elde edilmesi gayelerine ma-
tuftur. Incelemelerin miihim bir kismi
1.T.U. Maden Fakiiltesi Arz Fizigi Ens-

titiisiinden alinmis izoseist haritalarina.

dayanarak yapilmistir. Haritalarin g¢izi-
minde jeolojik faktorler, makrosismik
takdir ve miisahade hatalar: dolayisiyle
deformasyonlar mevcut oldugundan,
bunlarin neticeler iizerindeki etkisi, goz
oniinde bulundurulmasi gereken bir
noktadir. )

Kovesligethy Metoduyla Zelzele Odak
Derinlikleri ve Ortamin Absorbsiyon
Katsayisimn Tayini :

Makrosismik metodlarla deprem
odak derinliginin tayini i¢in en ¢ok kul-
lanilan metod Kovesligethy metodudur.
Bu metodun tatbik edilebilmesi igin izo-

r
I,—1=23Ilog
h

seist haritasinda en az iic adet kapanan
izoseist egrisinin mevcut olmasi gerek-
tiginden, ancak 15 izoseist haritasindan
faydalanilabilmistir. Bu maksatla, ka-
panan izoseistler i¢cinde kalan alanlar
olciilmiis ve metod icabi, bu alanlara
denk dairelerin yarigaplar: “izoseist ya-
rigapt” olarak tariflenen yarigaplar ola-
rak alinmislardir. Sonuglar Tablo 1 de
gorillmektedir.

Koévesligethy, depremin maksimum
siddeti, odak derinligi, izosesit yarigap1
ve absorbsiyon katsayisi arasindaki ba-
gintiv1

+ 3aM (r —h) (1)

seklinde vermistir. Burada I, maksi-
mum siddet, h odak derinligi, « orta-
muin absorbsiyon katsayisi, M—=Tlog e =
0.4343, r zelzele odagmmin yeryiiziinde I
siddetteki bir noktaya uzakhgidir.

Bir izoseist haritasinda mevcut n
tane I degeri icin (1) denklemlerinden
n tane yazilabilir. Bu denklemler
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I, + 3logh + 3a Mh

=X )
a =

Y
yazmak suretiyle lineer hale getirilirse
X+a¥Y+b=0

Seklinde n denklem elde edilir. Burada
“en kiigiik kareler” metodunun uygu-
lanmas: ile bulunacak X ve Y degerle-
ri (2) denkleminde yerine konursa bi-
linmeyen  olarak sadece odak derinligi
kalir. (2) denklemine New-Raphson me-
todu uygulanarak denklemin kokii, ya-
ni h odak derinligi hesaplanabilir.

IBM 1620 elektronik hesap makina-
st ile yukarida agiklanan yolla bulunan
odak derinlikleri ve absorbsiyon katsa-
yilar1 Tablo: 2 de verilmistir. Tabloda-
ki numaralar Tablo: 1 dekilere tekabiil
etmektedir. Kullamlan programin FOR-
TRAN listesi Ek: 1 de verilmistir.

Makrosismik Yolla Odak Derinligi
Tayini icin Pratik Bir Metod :

Kovesligethy metodu ile odak de-
rinligi hesabr komputer kullamlmadi-
g1 takdirde olduk¢a uzun hesaplamala-
r1 gerektirir. Ayrica, formiildeki 3 kat-
sayist da bolgeden bolgeye degisir ve
cesitli arastiricilar tarafindan kendi
bolgeleri igin farkli formiiller denen-
mistir. Tablo: 3 te verilen cesiti I, — 1
degerlerine tekabiil eden izoseist yari-
caplan bir yari - logaritmik kagida ko-
nursa Sekil: 1 de goriilen devamli giz-
giler elde edilir. 5-10-15-20-.... km odak
derinlikleri icin enterpolasyon yapmak
suretiyle kesik ¢izgiler elde edilmistir.
h odak derinligini parametre kabul e-
den bu egri ailesini ifade eden

h
IO——Izalog,R,—i-b(R—h) +C 3

N
N\
~_ N2

BN

N
N N
N
~

N
\\
N

~N

DN N
2

\

N
>
™

\‘\
N
S
N
~N
~
~
\\ \:\
\
RN
Y

N
N\
N SN R
N ~
NN,
\\\ N
~.
\
\\
\‘\

igA— 10

Sekil : 1

104




seklinde bir baginti aranabilir. Burada
R izoseist yarigapi, h odak derinligidir.
a, b, c, katsayilarnni tayin etmek igin
bagintiy1 lineer hale getirip “en kiigiik
kareler” metodunu uyguladigimizda b
katsayisimin ¢ok kiiciik oldugunu, yani
esitligin sagindaki ikinci terimin ihmal
edilebilecegini gordiik TBM 1620 Elekt-
ronik Hesaplayicisi ile yapilan hesaplar
(3) bagintisinin

R
I,—I=3.39log  —0.35 (4)
h

seklinde oldugunu gosterdi. Bu gaye ile
kullanilan program Ek: 2 de goriilmek-
tedir.

Bu metodla herbir izoseiste bir o-
dak derinligi tekabiil etmektedir. Or-
tam homojen ve izotrop ohmadigindan
ve cizilen izoseistler birtakim takdir
hatalarimt kapsadigindan, ii¢ veya daha
fazla izoseistten hesaplanan derinlikle-
rin ortalamasmmin alinmasi gerekir.

Bu yolla elde edilen odak derinlik-
leri ve ortalamalari Tablo: 4 te veril-
mistir. (4) bagintisinin ¢ok kiiciik R'ler

L1

icin uygun olmayacag: asikardir. Sekil:
2 yi kullanarak grafik yolla da odak de-
rinligi tayin edilebilir.

Deprem Magnitiidii Ile Maksimum
Siddet Arasindaki Ilgi :

Bugiine kadar deprem magnitiidii
ile maksimum siddet arasinda diinya-
nin muhtelif bolgeleri i¢in bazi formiil-
ler, bu arada Tiirkiye icin de M. Ipek,
Z. Uz ve M. Gii¢li tarafindan asagidaki
bagint1 hesaplanmistir: :

M =05921, + 1.63

Magnitid - Maksimum siddet ba-
gintisinda odak derinliginin hesaba ka-
tilmamast halinde oldukc¢a fazla disper-
siyonun bulundugu gériilmektedir. Bu
bakimdan, yukariki baginti  yerine,
Tiirkiye icin, odak derinligini de hesa-
ba katan,

M=al, +blogh+C

seklinde bir baginti aranabilir. Bu ba-
gintimin a, b, ¢ katsayilar1 Tablo: 2 de
verilen zelzelelerden faydalanmak sure-
tiyle onceki boliimde verilen metod ve
program kullanarak,

NN

\
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Tablo — 1

S| Tarihi Yeri I, R (km)
1| 2.5.1953 | Tepekoy-Torbali | 9 | Re = 0 R, =260 Rs—485
2{16.7.1955] Orta Anadolu 10| Re=—=169 R;=339 R,=920 R,=1650
3120.2.1956 | Cerkes - Gerede |11 { R, =— 394 R,=—1532 R,—748 R,=1019
4125.4.1957| Yenice - Gobnen |9 | Re=—279 R,=9%4 R,=1920
5]31.3.1928 | Karaburun 8] R,—=231 R¢=—419 R;=1760
6]19.4.1938 | Soke - Balat 8] Rr==443 R,=725 Rs;=1080
7| 1.2.1944| Eskisehir 8| R,—493 R,—2884 R;=1480
8118.3.1953{ Fethiye 8| R,=—86.0 R,=—140.0 Rs==2120
9126.5.1957 | Abant 9| Re=161 R,=—260 R,==565 Rs=105.6
10123.5.1961 | Ege Denizi 8] R,— 480 R,==880 R,=1240
11] 14.9.1962| Balikesir 81 R,—231 R(=1394 R,=750
12 1 11.3.1963 | Denizli 8| R,— 177 R=430 R;=1764
13118.9.1965| Dogu Marmara |8 | R,—404 R¢=916 Rs=—158.0
14 | 14.6.1964 | Malatya 8] R,—=214 R=—480 R:—960
15]6.10.1964 ] Manyas 9] Re=173 R,=1357 Rs—=1068 R,=—160.9
M=051, + 0331logh + 154 (5) ni hesaplamak igin bir bagint1 bulun-
seklinde hesaplanmustir. FRUSTT.
Mikrosismik incelemeleri yapilmis
Tiirkiye zelzelelerinin bilinen Maksi- Tablo — 2
mum siddetlerinden faydalamlarak yu-
karida verilen bagint: ile hesaplanmis | No: a (km—') h (km)
makrosismik magnitiid degerleri Tab-
lo: 5 te verilmistir. Cesitli merkezlerin
tayin ettikleri aletsel magnitiidlerin or- ! —17. 10— 4.93
talamalar1 M, makrosismik yolla hesap- 2 4., 8.46
lanan magnitiidler M’ ile gosterilmistir. 3 2736. 34.13
Bu ikisi arasindaki fark e/, tablonun 4 —4 18.29
son siitununda verilmistir. 5 2., 9.36
6 4, 15.64
Sonuglar: Makrosismik etiidi. yapil- 7 3., 19.32
mis, izoseist haritalari c¢izilmis Tiirki- 8 3, 30.49
ye depremlerinin Kovesligethy metodu 9 448. . 7.39
ile zelzele odak derinlikleri hesaplan- 10 8. 18.03
mustir, Ayrica makrosismik yolla odak 11 2. 9.13
derinliginin tayini i¢in pratik bir me- 12 1. 8.73
tod gelistirilmis ve bu maksatla grafik- 13 K 18.83
ler ¢izilmistir. Magnitiidii bilinmiyen 14 0. 10.41
eski depremlerin odak derinliklerini de 15 38. ,, 8.95
hesaba katmak suretiyle magnitiidleri-
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Tablo — 3

w

FORMAT (F104293X+F1042s3XsF10e2)

STOP
END

I,—I=1[l,—1=2|l,—1=3
No: |—— ———)— S MU
h (km.) R (km.) R (km.) R (km.)
5 9.36 23.1 419 76.0
6 156.64 443 72.5 108.0
7 19.32 49.3 884 148.0
8 30.49 86.0 140.0 2120
9 7.39 16.15 26.0 56.5
10 18.03 48.0 88.0 124.0
11 9.13 231 394 750
12 8.73 17.7 430 76.4
13 18.83 404 916 158.0
¢ EN KUCUK KARELER METOOU s NEZIHI CANITEZ
DIMENSION A(3+4)+C{50s4) .
READ 1M .
DO 27 I=1.M
27 READ 239(C(lsJ)sJ=194)
DO 14 J=13
DO 15 K=J4
S=Oo
DO 12 I=1sM
12 §=S+C(1s)%C(IsK)
15 A(JsK)=S
14 CONTINUE
Al291)=A(1s2)
Al3s1)=A(1+3)
A{392)=A1253)
C NORMAL DENKILEMLERI COQZ
DO 7 K=1+3
K1=K+1
DO 8 J=Kls&
A{KsJ)=A(KsJ)/A(KSK)
DO 5 I=143
IF(I=K) 69546
6 AlTsJ)=AlTsJ)~A(TI KI*A(K»J)
5 CONTINUE
8 CONTINUE
7 CONTINUE
PRINT 39(A(Js4)9J=193)
1 FORMAT (5XsI5)
2 FORMAT (4F10.6)
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DIMENSION ER(6)9H(4)»TAL20)

71 READ 537TA
PRINT 53sTA

70 READ 1sMMsNMyHA»DHyHF
READ 83 {ER({M)sM=14MM)
PRINT 2
SN=MM

6 DO 10 L=1yMM

10 HiL)=0.
DO 12 M=1lyMM
R=(ER({M)¥%2+HA%%2 ) %% 5
BuR*1430287
GE=NM=M
Z=GE+1e30287*LOGF (R)
H{1)=H(1)+B
H(2)=H(2)+Z
H(3)=H(3)+B*Z

12 Hl&4)=H(4)+B**2
Y= (H{1I#H(2)1=SN*H{3) ) /{SN*H(4)=H(1) %*2)
Xz (Y#H{1)+H(2)}/SN
ALFA=Y
A=0s434629%Y
GM=NM
C=(X=GM} /3,
VaHA

18 U=20443429%LOGF (V) +A%V~C
UT=0e43429/V+A
DER=V-U/UT
IF{ABSF(DER~V)~DH)20+20425

25 V=ABSF{DER)
GO TO 18

20 IF{ABSF(DER=-HA)=HF 45445446

46 IF(SENSE SWITCH 1)47948

47 PRINT 3sHAsALFA9A»CH»DER

3 FORMAT (5F10.5)

48 HA=ABSF (DER)
GO TO 6

45 PRINT 4sDER

4 FORMAT (9H DERINLIK//{(8F10e2))

GO TO 71
2 FORMAT(5Xs36H MAKROSISMIK METOTLA DERINLIK TAYINI///4Xe3H HA»7Xs5H

1ALFA38X92H A99X92H Ce8Xs4H DER/)
1 FORMAT (21593F10.2)
8 FORMAT (8F1042)
5 FORMAT (20A4)

END
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Tablo — 4

No: h 1, —1 R b h,,
2 8.46 1 16.9 10.87 12.51
2 339 11.05
3 92.0 15.21
| 4 165.0 12.92
3 34.13 1 394 25.60 15.93
2 532 17.22
3 748 12.37
4 101.9 854
5 936 1 23.1 14.85 13.68
. 2 419 13.67
- 3 76.0 1251 7
6 16.64 1 44.3 2849 23.29
2 725 2353
] 3 108.0 1785
7 19.32 1 49.3 3171 28.30
2 88.4 28.85
o 3 148.0 2435 )
8 30.49 1 86.0 55.38 45.35
2 140.0 45.63
0 3 2120 3505 |
9 739 1 16.15 10.39 9.27
2 26.0 8.50 -
3 56.5 9.34
B 4 105.6 8.85 -
10 18.03 1 480 30.88 26.65
2 88.0 28.66
3 1240 20.41
a | el 1| ma 14.85 1341
2 39.4 12.98
3 75.0 12.40
12 873 | 1 177 11.38 1178
2 430 14.01
3 76.4 9.96
13 18.83 b 204 | 2598 2723
2 91.6 29.85
3 158.0 26.06
15 8.95 1 17.3 11.13 1348
2 357 11.64
3 106.8 17.67
4 160.9 13.48
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Tablo — §
I|h (km)| M M| (e)
10 8.46 6.750 6.850 0.100
91 40.00 7250 | 6.574 0.676
9 18.29 7.530 6.461 1.069
8 9.36 5.625 5.864 0.239
81| 1564 6.830 5.938 0.892
8 19.32 5.850 5.968 0.118
8| 3049 7.000 6.035 0.965
51 23.00 6.325 4.494 1.831
9 7.39 7.130 6.329 0.801
51 30.00 4250 4.530 0.280
8 18.03 6.257 5.958 0.299
6| 33.00 4750 5.046 0.296
6| 25.00 4,700 5.006 0.256
6| 35.00 5.000 5.055 0.055
51 33.00 5125 4546 0.579
71 33.00 5.500 5.546 0.046
8 9.13 4.125 5.860 1.735
8 8.73 5.500 5.854 0.354
6| 33.00 4.400 5.046 0.646
6| 30.00 4700 5.032 0.332
8 18.83 6.030 5.965 0.065
8 10.41 6.000 5.879 0.121
81 44.00 4.600 6.088 1.488
9 8.95 6.650 6.357 0.293
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