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GEDIZ DEPREMI ART SARSINTILARININ UZAY ZAMAN
DAGILIMLARI VE BOLGE TEKTONIGI ILE ILISKILERI *
Space and Time Distributions of Aftershocks of 1970 Gediz
Earthquake in Relation to Tectonics of the Surrounding Region

H. iYIDOGAN #**
0zZ:

Bu galigmada ama¢ Gediz depremi (28 Mart 1970) art sarsintilarimin uzay ve

zamandaki dagilimlarini incelemek ve bu dagihmlarin bélgenin tektonigi ile iligkilerini
aragtirmaktir. ’

Art sarsintilarin uzay ve zaman ortamina dagihimlarinin nitel ve nicel olarak

incelenmesi, art sarsintilarin olustuklar boélgenin tektonik 6zelliklerinin 6grenilmesin-
de fayda saglar.

Burada, daha 6nce bir gok aragtirmacinin iizerinde ¢alistigi art sarsinti boige-
sinin jeolojik ve tektonik durumu incelenmistir. Daha sonra, art sarsintilarin dis mer-

kez ve i¢ merkezlerinin yeryiiziinde ve derinlik kesitinde yersel ve zamana gore dag-
limlari bulunmusgtur.

Son olarak, bolgenin tektonik durumunun, bu dagilimlarin gostermis oldugu
ozelliklerle iligkisi aranmis ve varilan sonugclar belirtilmistir.

"ABSTRACT :

The goal of this study is to investigate either space or time distribution of the
aftershocks of the Gedis earthquake (28 March 1970) and to determine the relations
between these distributions and tectonic properties of the considered area.

Qualitatively and quantitatively the indication of the places within the area in
time and space of the aftershocks, certainly, will contribute to learn the tectonic
characteristic of the medium in which the aftershocks occur.

* 1974 senesinde istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Jeofizik Enstitiisinde yapilan

Lisans—Ustii calismasindan kismen degistirilerek ve kisaltiarak alinmistir.

**  [stanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Kiirsisii, Tegvikiye,
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Here, firstly, the geographic, geologic and tectonic proparties'of the Gediz
earthquake area on which various investigators had studied, has been considered.
After introducing the used data, the time and space distributions of the epicenters
and hypocenters of the aftershocksof the Gediz earthquake has been shown on the
horizontal and vertical sections . At last, a correlation has been souuht amongst the
tectonic evidence of considered area and the obtanied aftershocks distributions and
resulted conclusions are submitted.

GIRIS :

Deprem art sarsiriti i¢ merkezlerinin (hypocenter) ii¢ boyutlu dagilimi ilk olarak
1927 de Tango deprimine uygulanmistir. Giiniimiizde, deprem boigelerine yiiksek
duyar likli, iigbilesenli taginabilir deprem cizerlerin (seismograph) kurulmasi ile daha
giivenilir ve yararli sonuclara varitmaktadir, (Hamada and Hagiwara 1966).

Art sarsintilarin olusum siireci ve nedenleri konusunda istatistik ve fiziksel
anlamda pek c¢ok arastirmalar yapilmigtir. Olanaklar elverdigi oranda elde edilen
verilerden sarsinti bolgesinin tektonik yapisi hakkinda 6nemli bilgiler saglanabilmekte-
dir. Konu ile ilgili ¢alismalarin hizlanigi, sorunun onemini kamtlar niteliktedir,

(Benioff, 1955 ; Mogi, 1968 a, b, ¢; Mogi, 1969 ; Santo, 1970, Hagumo, 1970 ; Huzita,
1973).

GEDiZ BOLGESININ COGRAFIK, JEOLO}iK VE TEKTONIK OZELLIKLERI

Gediz depremi ve art sarsintilarin olustugu alan, Bati Anadolu'daki Neojen
havzalardan biridir. Cografik, ]eolojik ve tektonik ozelliklerini asagida siralamaya

calisacagimiz art sarsinti bolgesinin Batt Anadolu’daki konumu sekil 1 de gésteril-
mistir.

Cografik durum :

Engebeli bir goriiniimde olan Gediz bolgesindeki daglar ; (Muratdag, Saphanedag
Simavdag, Kocadag, Egrigozdag ve Katrandag) genellikle giiney—dogu—kuzeybati
dogrultusunda yerlesmislerdir, {Sekil 2), Dag kiitleleri arasindaki vadiler de hemen
hemen ayni dogrultuya paralel kalmaktadir.

Bolge zemin ozellikleri bakimindan dort bolime aynimistir (Ering 1970) :

a) Saphanedag, Katrandag, Akdag, Simavdag ve Demirci daglarinin olustur-
dugu saglam zeminler,
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b) Emet ve gevresini olusturan orta derecede saglam zeminler,
¢) Emet—Hisarcik—igdis dogusundaki platolar ile Seyrankagi yaylalarmin
olusturdugu zayif zeminler,

d) Simav goliiniin dolgusu, Gediz—Akgalan—Kayakéy arasindaki alan gibi
dayaniksiz zeminlerdir.

Jeolojik ve Tektonik Durum :

Gediz bolgesinin jeolojisi ile ilgili ¢alismalar depremden sonra oldukga yogun-
lasmis ve bircok aragtirmalar yapilmistir. (Abdiisselimoglu, 1970 ; Tagdemiroglu,
1971 ; Ambrasseys and Tchalenko, 1972).

Abdiisselamoglu (1970) bélgede ayrintili galismalar yapmis ve bolgedeki olu-
sumlari stratigrafik siralaniga gore :

a— Kristalin sist ve mermerler,
b— Neojen yasli tortullar ve volkanikler,
c¢— Kuaterner yash tortullar olmak iizere, ii¢ kayag grubuna ayirmistir.

Bati Anadolu'daki havzalarin kenarlari geng faylarla sinirlanmistir. Emet—Gediz
Havzasini dilim dilim bélen ¢ok sayidaki etkin faylar, (Abdiisseldmogiu, 1970) Neojen
havzalardaki gen¢ kayma hareketlerinin tipik ornekledir.

Ketin (1970)'e gore Bati Anadolu'daki faylanma olayi Neojenin basinda, Bati
Anadolu kristalin kiitlesinin ve Neojen 6ncesi tortul serilerin yiikselmesi ile birlikte
baglamis, havzalarin olusumu ve geligmesi ‘sirasinda siirekliligini korumustur. Fay
hareketleri zamanimiza kadar etkinliklerini korumuslar ve biitiin Tarih ¢aglar boyunca
Bati Anadolu'daki biiyiik depremlerin nedeni olmuslardir. Gediz ve daha onceki
Demirci—Alasehir depremlerini jeolojik nedenleri de, dogrudan dogruya bu geng ve
etkin fay hareketleri olmustur. Genellikle egim atimli, normal faylar olarak nitelenen
bu faylar, Bati Anadolu’nun Neojen oncesi katilasmis ve su iizerine ¢ikmis olan

kara parcasinin yavas—yavas yiikselmesi nedeniyle olusan Tansiyon gerilmelerinin
bir sonucudur.

Abdiisselimoglu (1970) Gediz bolgesinde gozledigi faylar: :

a— Neojen oncesi faylar,

b— Neojen sirasinda hareket eden ve olusan faylar,

c— Neojen sonu hareket eden ve olusan faylar,

d— Aktiiel deprem faylari olmak iizere dort gruba ayirmistir.
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Sonug olarak, tektonik ozelliklerinin Bati Anadolu kristalin kiitlesinin yiiksel-
mesi ile bu kristalin kiitleyi 6rten Neojen yash formasyonlarin iliskileri sonucu belir-
lendigini ve bu iligkilerin gliniimiize kadar siirdiigiinii sdyleyebiliriz.

GEDIZ DEPREMI ART SARSINTILARININ UZAY VE ZAMAN
DAGILIMLARI :

Veriler:

Bu galismada kullanilan Gediz depremi art sarsintilan ile ilgili veriler 1.S.C.
(1970) den alinmistir. Bu kaynaktan secilen veriler diger kaynaklarda (U.S.C.G.S. ;
Catalogue of Earthquakes, 1974) verilen degerlerle karsilastirilmis ve gerekli ekler
yapilmistir. Her tiirlii dizim, seim ve hesaplama islemleri i.U. iktisat Hesap Merkezi'n
deki 1.B.M. 370 bilgisayari aracthigi ile yapilmistir.

Deprem alanina yakin istasyonlarin bulunmayisi nedeniyle saglanan veriler
istenen duyarhga erigsecek nitelikte degildirler. Bu nedenle yaptigimiz degerlendirme-
nin ve yorumun kesinligi verilerin duyarhik derecesine bagl kalacaktir. Ele alinan art
sarsintilarin ikisi disinda digerlerinin biiyiikliikieri M > 5 diir.

Uzay Dagilimi:

Eldeki art sarsinti degerlerinin (ana sok dahil) enlem ve boylamlar biiyiik bir
cogunlukla 0°.11ik duyarlikla verilmistir. Bu nedenle, art sarsintilarin\dis merkez
dagilimi 1/500 000 lik haritada 0°.1 lik yaklasiklikla belirlenmistir Sekil 3. i¢ merkez
dagilimlart gosteren kesitler enlem ve boylam diigey kesitleri durumunda alinmistir.

Art sarsintilarin zamana gore olan dagihimlar da bulunarak doért boyuttaki dagilim
tamamlanmistir.

'

Dis Merkez Dagilimi :

Gediz depremi art sarsintilartnin dis merkez dagslim haritalari, bir ¢ok arastir-
maci tarafindan, gerek kendi gozlemevlerimizden, gerekse yabanci kaynaklardan alinan
verilerek dayanilarak yapilmis ve yaynlanmistir, (Uger ve digerleri, 1971 ; Ergin, Uz,
Giiclii, 1972 ; Ambraseys and Tchalenko 1972).

Sekil 3 de verilen 280 giinliik art sarsinti dis merkez dagilimi baska kaynaklar-
dan faydalanilarak bulunan dagilimlardan yer yer ayrilik gostermektedir. Bunun
nedeninin kabuktaki hiz degerlerinin kesin olarak saptanmamis, ayni zamanda deprem
istasyonlarinin deprem alaninda ¢ok uzakta olmalarindan dogabilir. Ornek olarak Kan -
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dilli Gozlemevinin saptanmis bulundugu verilere dayanarak yapmis oldugu haritada
art sarsinti alani ana soka kiyasla daha kuzeyde kalmaktadir. Yine ayni gozlemevinin
U.S.C.G.S. nin verilerinden buldugu dagilim ise (100 giinliik) daha giineyde kalmakta-
dir. Sekil 3 deki dagilima bakilacak olursa dagilimin Tavsandag, Muratdag, Gediz,
Emet ve Altintas arasinda kalan bodlgede en yogun oldugu goriilmektedir. Ayrica
dagihm Gediz—Simayv dogrulfusu boyunca batiya dogru bir sagilma gostefmistir.
Belirledigimiz siire igersinde art sarsinti sayisinin ana sokun giiney—dogusunda daha
fazla ve toplu oldugu ortaya cikmaktadir. Dagilimin dogrultusu, diger dagilimlarda
da oldugu gibi kuzey—bati—giineydogu dogruitusundadir denebilir. Ana sok disinda
diger biitiin art sarsintilarin agiga gikarmis olduklar: enerji (erg cinsinden) hesaplanmis
ve Sekil 3 de goriildiigii gibi art sarsintilar ile birlikte gosterilmistir. Agiga ¢ikan enerji,
biiyiikliikleri bilinen depremler igin ,

logE = 5.78 + 2.48 Mg ("

bagintisindan hesaplanmistir. Enerji dagiliminda goriilecegi gibi en etkin bolgeler si-
rastyla Muratdag—Tavsandag sistemi, Emet ve cevresidir.

ic Merkez Dagilimi-

Verilerin yetersizligi nedeniyle Tiirkiye'deki art sarsintidanin derinlik dagilimlar,
ite ilgili incelemeler yapilamamistir. 1.5.C.nin kayttlarinda,; Gediz depremi art sarsintilari
igin yeteri kadar derinlik degerleri verildigi i¢in bu ¢aligmaya girisilmistir.

a— “Enlémler boyunca kesitler : El (38.8 N), E2 ve E3 kesitlerinde dagim
birbirine benzemektedir. Bu ii¢ kesit bir diizleme aktarilarak dagilim ince-
lendiginde dogudan batiya dogru bir dalim gozlenmektedir, Sekil 4a. E4,

. ES, E6 ve E7 kesitlerinde dagilimlarin hafif oranda ters yonte, yani batidan
doguya dogru bir dagihm gosterdigi goriilmektedir, Sekil 4b. iki boliim
durumunda belirtilen enlem kesitleri ayrica tek bir diizlemde toplanmis-
lardir, Sekil 5a.

b) Boylamlar boyunca kesitler : B1 (29.1°E), B2, B3, B4 ve B5 kesitlerindek!
* dagilimlarda birikme deprem fay zonunun kuzeyinde raslamakta ve derin-
likler giineye dogru artmaktadir, Sekil 6 a. B6, B7, B8, B9 ve B10 kesit-
lerinin toplaminda ise Sekil 6b, dagihimin daha toplu oldugu ve fay zonu-
nun altina diistiigii ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 5b de tiim art sarsintilarin
boylam diizlemine izdiisiimlenmis durumu verilmektedir.
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Her iki dogrultudaki (N—S ve E—W) kesitlerinden goriilebilecek olan dzellikler
sunlardir : Gediz'in bati, giiney ve giineybatisinda kalan kisimda i¢ merkezlerin derin-
likleri giineybatiya dogru gidildikge artmaktadir. Gediz'in dogu ve kuzeydogusundaki
bolgede ise i¢ merkezler hafif elmakla beraber kuzeye dogru derinlik fazlalagmasi
gostermektedir. Derinlik—olus sayisi diyagramina, Sekil 7 gore ic merkezlerin en
fazla 05 km. ve 30—40 km. ler arasindaki derinliklerde oldugu ortaya gikmaktadur.

i merkezlerin yaklagik olarak % 30'u yiizeydedir (Hemen hemen hepsi 0 km. derin-
likte),

Zaman Dagilim : .

Art sarsintilarin zamanla enlem ve boylam konumlarindaki degisimlerini ince-
lemek amaciyla iki diyagram cizildi.

Enlem—Zaman diyagrz{mlnda goriildiigii gibi, Sekil 8a, ilk hafta 38°.8 ve
39%.5N enlemleri arasinda ana sok ortada kalmak iizere diizenli bir dagilim olusmus-
tur. ilk haftadan ikinci haftaya kadar olan zaman araliginda sok sayisinda bir azalma
gozlenmistir. Bundan sonra, 15-30 Nisan arasindaki donemde dagihm giineyden
kuzeye dogru artacak bi¢cimde yogunluk gostermistir. Bu birikimin ilk haftalardaki
birikime nazaran oldukg¢a giineyde oldugu goriilmektedir. Bu birikimin ic merkez
derinlikleri ortalama 30—40 km. arasindadir. Daha sonraki belirli zaman araliklarinda
art sarsinti sayisi yer yer artarak ve azalarak siralanmistir.

Boylam—zaman diyagraminda ise, Sekil 8b, ilk hafta dagitim 29°. ve 30°.1E
boylamlarinda diizenli bir yogunluk gostermesi yanisira ana sokun (29°5E) dogusun-
da birikim daha fazla olarak belirtmektedir. Ondan sonraki hafta sok sayisinda bir
azalma olmakta ve 15—30 Nisan arasi sok sayist yine artmakta ve birikimin doguda
daha yogun oldugu goziikmektedir. Her iki diyagram birlikte incelendiginde dagilimin,
itk onbes giin sonra ana soka nazaran giineydoguya dogru bir kayma yaptigim, daha
sonraki sagilmalarin ise bati—kuzeybat: yoniinii aldigint soyleyebiliriz

Giinliik olug sayisinin zamana goére degisimi diyagramindan, Sekil 9, yukarida
belirtilen durgunluk ve etkenlik donemleri hakkinda daha genel bir bilgi edinebiliriz.

Art sarsintilanin go.¢ (migration) ve bolgeleme (block structure) ozelliklerini
anlamak amaciyla enlem ve boylam boyunca alinan diisey kesitlerde i¢ merkez dagi-

limlan da bulunarak Sekil 10 a, b, c, d ¢izilmistir. Goriilen ozellikleri soyle belirte-
biliriz: -

itk giinkii art sarsintilar giineydogu—kuzeybati dogrultusunda, Sekil 10a, ikinci
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giinkii art sarsintilar 39°, 0N enleminin kuzeyinde ve biraz doguya kaymis durumda
bir yigiima gostermistir, Sekil 10b. Ondan sonraki 15 giin icinde (31 Mart—16 Nisan)
sarsintilar diizgiin bir dagihmla yine ilk giinkii dogrultuyu almislar, Sekil 10 c, fakat
16—22 Nisan arasi arka arkaya bilyiikligli M > 5 olan art sarsintilar ve digerleri
Sekil 10d de goriilen bir birikme olusturmuslardir. Ayrica biiyiikliigli M > 5 olan art
sarsintilar kronolojik sirada numaralandinlarak dagilimlar bulunmustur, Sekil 11.

DAGILIMLARIN: BOLGENIN JEOLOJi VE TEKTONIGI ILE iLiSKiSi

'Ele alinan siire icersinde biri Muratdag—Tavsandag fay bdlgesinde digeri Emet--
Gediz arasinda ve gevresinde olmak iizere iki bolgede art sarsintilar bir birikme olus-
turmuslardir. Bu birikimin en yogun oldugu yer Muratdag—Tavsandag fay bélgesine
rastamaktadir. Agiga ¢ikan enerjinin en fazla oldugu ve biiyiikiilgi M > 5 olan yedi
art sarsintinin bulundugu Paleozoik—Mesozoik yash kiitlelerden olusmus bu bélgede
incelenen alaminin en etkin kismi niteligini kazanmistir. Bu etkinligin asil depremden
yirmi giin sonra artmasi oldukga ilgingtir. Sekil 10d de gorildiigii gibi bu bolgedeki art
sarsintilarin i¢ merkezleri en yogun olarak 30—40 km. arasinda bulunmaktadir. Ayrica,
Sekil 10 d de de derinlik dagihminin giineybatiya dogru 60°—70° lik bir egimle
dagihm gostermesi bu bdlgenin davranisi hakkindi ilging sonuglar ortaya koyabilir

Art sarsinti sayisinin fazlalastigi diger bir bélgede Ust Tersiyer yashi Emet ve
cevresi Kuaterner yash kayaclarin bulundugu Kocadag kiitlesinin dogusundaki havza
olmaktadir. Buradaki art sarsinti i¢ merkezleri 30—40 km. arasinda yogunlasmakla
birlikte daha sig bir goriiniim olusturmaktadirlar. '

Deprem Catlaklari her iki art sarsinti birikim bolgesinin arasinda kalmaktadir.
Muratdag sistemindeki art sarsinti birikiminin buradaki eski fay zonlan ile olan ilis-
kisinin varligi s6z konusu olmaktadir.

SONUCLAR :

Cesitli agilardan bakarak ele aldigimiz Gediz depremi art sarsintilarinin uzay ve
zaman dagilimlarindan saglanan sonuglari asagidaki gibi 6zetlemege ¢alistik :

A— Dis merkez dagilimlarinda beliren ozellikler ;

1— Dis merkez dagilimlarimin 6nceki arastirmalar sonucu bulunanlardan ayri-
caligy, :
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Bu ¢alismada elde edilen dig merkez dagilimmin depremsel etkinligi bilinen
bolgelerle uygunlugu, :

Art sarsintilardan agiga ¢ikan enerjinin Emet cevresinde ve Muratdag—
Tavsandag bélgesinde daha fazla oldugu,

ilk onbes giinliik sireden sonra dis merkez dagilimlariin ana soka gore
gineydoguda yigistigs, bu yigisim alaninin Muratdag—Tavsandag kristalin
kiitlelerini kapsadigi,

Biri Muratdag—Tavsandag sistemi digeri emet ve gevresi, olmak

lizere iki etkin bdlgenin varlig,

i¢c merkez dagilimlarinda beliren ozellikler ;

Muratdag—Simav dogrultusunun giineyindeki ig’ merkezlerin giineybatiya,
kuzeyindeki i¢c merkezlerin ise yaklasik olarak kuzeye dogru dalim gos-
terdikleri,

Genel olarak i¢ merkezlerin yiizeyde ve 30—40 km. derinliklerde yigistigi
Muratdag sistemindeki art sarsintilarin ic merkezlerinin acgik bir bigcimde
glineybatiya dogru dalim gosterdikleri,

Zaman dagilimlarinda beliren 6zellikler ;

Art sarsintilarin hemen hemen onar giinliik aralarla azalip g¢ogalarak etkin-
liklerini yitirdikleri, _

Etkinligin zamanla Emet ve Muratdag sistemi arasinda yerdegistirdigini
ve ana soktan onbes giin sonra etkinliginin Muratdag sisteminde iyice art-
g,

Fazla belirgin olmamakla beraber onceleri giineydoguya daha sonra tekrar
batiya bir gogiin (migration) oldugu gériilmektedir.

Belirtmege ¢ahistigimiz bu ve diger 6zelliklerden yapilabilecek 6neri ;

1—

2.

33—

Dis merkez derinliklerinin en fazla ve 30—40 km. derinliklerde yigistikla-

rina gore, yiizeydeki soklarin jeolojik nedenlerle, derinliklerin ise manto—
kabuk etkilesmesi ile ilgili oldugu,

Muratdag—Tavsandag sisteminin, Gediz depremini olusturan etmenler
arasinda ozel bir yeri oldugu,

Depremin, eski fay sistemlerini olusturan etkenlerin yeniden devreye gir-
mesi ile ortaya ¢iktigi, epirojenik olaylarinin siirdiigii seklindedir.

77
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TESEKKUR :

" Bu calismay1 yoneten Sayin Dog. Dr. Hiiseyin SOYSAL'a, calismalarimi yeni-
den gozden gegirip hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. ihsan KETiN'e

ve Prof. Dr. Kizim ERGIN'e tesekkiirlerimi sunarim. Yazi islerini yapan iclal MER-
CAN'a ayrica tegekkiir ederim.

Sekil : 1 Bati Anadolu tektonigi ve art sarsints bolgesinin konumu.
Figure : 1 Tectonic of West Anatolia and the place of the aftershocks area.

Sekil : 2 Art sarsint1 bolgesinin jeolojisi.
Figure :2  The Geology of the aftershocks area.

Sekil : 3 Art sarstntislarin dis merkez ve enerji dagilimi.

Figure :3  The distribution of the epicenters and released energy of the aftershocks.

Sekil : 4 a,b — Art sarstntilarin enlem kesitlerinde i¢ merkez dagilimlari.

Figure :4  ab — The distributions of the hypocentres of the aftershocks at regional
- latitude sections.
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Sekil : 5

Figure : 5

Sekil : 6
Figure : 6

Sekil . 7
Figure : 7

Sekil : 8

\ Figure : 8

Sekil : 9
Figure : 9

Sekil : 10

Figure : 10

Sekil : 11
Figure : 11

1970 GEDiZ DEPREMi

a,b — Art sarsintilanin boylam ve enlem kesitlerinde toplam i¢ merke{
dagilimlar,

'a,b—;The total distributions of the hypocenters of the aftershocks
at regional longitude and latitude sections.

a,b — Art sarsintilarin boylam kesitlerinde i¢c merkez dagilimlar.

a,b — The distributions of hypocenters of the aftershocks at regional
longitude sections,

Art sarsinti sayis1 — derinlik cizelgesi.

The histogram of the occurrence number — hypocentral depth of the
aftershock.

a,b — Art sarsintilarin enlem ve boylama nazaran zamana gore yer degis-
tirmelerini gosteren cizelge.

a,b — The diagram showing the displacement of the aftershocks relatively
to the latitude and longitude versus time.

Art sarsinti sayisinin zamana gore dagilim histogrami.

The histogram of the occurrence number of the aftershocks versus
days.

ab,c,d— Belli zaman araliklarinda art sarsintilarin yatay ve diigsey
kesitlerde dagilimlari.
ab.c,d — The distributions of the aftershocks at horizontal and vertical

sections between defined time intervals.

Biiyiikliigii M > olan art sarsintilarin dig merkez dagilimi.
The distributions of the aftershocks that their magnitudes are M > 5
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