COZUL FAYLANMA OLAYINA ORNEKLER:
14,9,1958 gaHroM (IRAN) VE 10.4,1972 6HirR (IRAN) DEPREMLER!

HALUK EY{DOGAN*
vz

Bu ¢aligmada, Zadros Bindi:me ve Kivrimli Kugadi'’'nda olmug
iki fran depremi, 14 Eylil 1968 (mb=5.8, ISc) Jahrom ve 10 Nisan
1972 (mb=6.0, ISc) Ghir depremleri ayrintili olarak incelenmigtir.
Bu depremlerle ilgili uzak -~ alan (30° < A < 90°) yapay uzun - per-
yod P dalgalari, odak derinlik fa:zlari pP ve sP, olasi kaynak fonk-
siyonu ve yerin sismik dalgalara yayirlma etkileri de gézéniine ali-
narak zaman ortaminda bilegtirilmigtir. Bilegtirilen bu yapay dale
galarla gdézlenmis uzun-peryod P dalgalar: kar;;ia;tzillarék kaynak
dedigtirgenleri bulunmugtur. GSzlenmigve yapay dalgalarin kargilag-
taralmasz ve uyumunun aranmas:nda deneme - yanilgi iglemi uygulan-~
migtir. '

14 Eylil 1968 ve 10 Nisan 1972 deéremletinin her ikisi de
¢ogul (karmagik) kaynak olaylari olarak taslaklanmigtir. pP ve 8P
derinlik fazlarinin gézéniline alimmasiyla bu iki depremin odak de-
rinlikleri sirasiyla h=6-8 km. ve h=8~10 km. olarak bulunmugtur.
14 Eyliil 1968 ve 10 Nisan 1972 depremleri ig¢in bulunan bu odak de-
rinlikleri, ayni depremler ig¢in daha énce ISC, BCIS ve USGS bililten-
lerinde verilenlerden 2 ya da 3 kat daha azd.ir. Bu depremlerin ana

‘sok episantirlarx ayni zamanda birbirlerinden 30 km, kadar uzaklik-
tadir.

14 Eyliil 1968 depreminin en az iki kaynakli bir godul gok
oldudu sonucuna varilmigtir. tkinci kaynak birinciden ortalama iki
kez daha kiigiiktir ve 5~6 s. sonra digmiigtir. 10 Nisan 1972 Ghir

depreminin de en az lig kaynakli bir ardigik (godul) faylanma olayi
oldufu anlagilmaktadir.

* t.r.U. Maden Fakiiltesi, Jeofiziik Mithendisligi B&limii, Tegvikiye/
Istanbul. ’
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tkinci yirtilma (faylanma) birincisinden ortalama 7.5 s. sonra bag--
laraktadir. Bu faylanmanin normal favlanma nitelifinde oldugu sanil-
maktadir. Uglincli yirtirima 20 Jan. doduda ve birinciden 15 s. sonra

baglamaktadar. Uglincl faylanma birinci gibi ayni ters faylanma me-
kariizmalaidar.

ABSTRACT

In this study, two Iran; an earthquakes, the Jahrom earth-
quéke of 14 September 1968 (m, =5,8, ISC) and the Ghir earthquake
of 10 April 1972 (m, =6.0, IS?‘) occurred in the Zagros Thrust and
Fold Belt have been examined in deta:l. The far-field (30° <A< 90°)
synthetic long-period P waves of these earthquakes have been cons-
tructed in time domain taking into account depth phases, pP and sP,
anc! the estimated source function. along with the propagational
effects of the earth. The source parameters have been estimated by
matching the synthetics and the observed long-period P waveforms.
A trial and error search process has been used for fitting the
synthetic and the observed waveforms.

Both of the earthquakes of 14 September 1968 and 10 April
1972 is modeled as a multiple (complex) source events. The focal
depths of these two earthquakes have been found as h=6~8 km. and
h=8~10 km., respectively by taking .into account the depth phases
PP and sP. The focal depths of the earthquakes of 14 September 1968
and 10 April 1972 are at least 2 or 3 times shallower than their
reported values (ISC, BCIS, USGS). The mainshock epicenters of these
two earthquakes are about 30 km. far from each other. )

It is concluded that the earthquake of 14 September 1968 is
a rultiple event with at least two sources. The seismic moment of
the second source is two times smaller than that of the first one.
It is retardet abourt 5-6 sec. It is found that the Ghir earthquake
of 10 April 1972 has also at least three subsequent ruptures. The
second rupture starts 7.5 s. later than the first event., It seems
to have normal fault mechanism. The third rupture initiates at 20

km. distance with a delay of 15 sec. The first and the third faulting
have reverse type fault mechanism

GIts

Giinlimizde, sismolojik galigmalarin Snemli bir b&liimli deprem
kaynagl sorununa yéneliktir, Debrem kaynagini tanimlamak ig¢in ya-
pilan kuramsal ufragilar, gBzlemsel verileri defigik agilardan ele
alarak incelemeyi gerekli kilmaktadir. Bu nedenle, bazi 8nemli dep—

renler yinelenerek incelenmektedir. Son yillarda depremleri tek tek
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ya da birkagin:i bir arada ele alarak yersel 8lglide syrintili ince-
lemek genel efilim nitelipi kazanmigtir. Az sayida, ancak ayrintila
olarak incelenen bu depremler daha sonra duyarli olesrak sabtanm1§
deﬁtem kaynaklari bilgi daparcifini olugturacaktir. Bu ise, ilgili
bbélgenin tektonik ve deérem olugturma niteliklerini daha iyi tanima
olanaB: saglayacaktir. Ayrica, son zamanlarda deprem kaynak Bzellik-
lerinin, olugan yakin yer hareketlerinde ve yakin - alan ivme dav—
raniglarinda Snemsenecek etkileri cldufu vurgulammakta ve Srnekler
verilmektedir. (ogul faylenma niteliginin yakin - alan ivme hare-
ketlerinde yiiksek frekans ve genlikli olaylars neden olduBu yapi-

lan son galigmalardan anlagilmaktadair,

Bu galigmada, Bitlis-Zajros kita-kita carpigma kugafi lze-
rinde yer alan iki giddetli depremin diigey uzak-alan uzun peryod P
dalgalari incelenerek kaynak Yzellikleri aragtirilmigtir. Her iki
depremin bazi WWSSN istasyonlarinda algilanan P délgasx kayitlarin-
da karmagik yapili bir iz 6zellipi g8zlemmigtir. Bu Bzellik, g¢alig-

may1 kaynagin goBul faylanma niteliklerine afirlik verecek bigimde
ydnlendirmigtir.

Birgok biiyik deﬁreﬁin ¢ogul faylanma nitelikli oldupu bilin-
mektedir. Orta bilylikliikteki ve giderek kiicilk deﬁremlerin de bu agi-
dan incelenmesinde yarar vardir. Burada incelenen deéremlerden
14.9.1968 Jahrom (iran) depremi orta biiyiklikte (m = 5.8 ISC) bir
depremdir. 10.4.1972 Ghir (lran) dejremi ise gok biiylik bir deprem
(mb = 6.0 ISC) sayilmaz.

BULGENIN GENEL TEKTON1G&!

Zagros Bindirme ve Kivrimli kugagi Alp-Himalaya dap kusapz
tizerinde yer alan ana tektonik kugsaklardan biridir ve yiksek dep-
remsellik g8sterir. Kugak, Orta Miycsen sirasinda Arab - Avrasya
kitalarinin g¢arpigmalari sonucu olﬁgmugtur. Zapros'daki Arab s1ig
deniz serileri igindeki Pliyosen kivrimlanmalari ve bindirmeleri,
bu iki levhanin (kita) yakinlagmasinin giliniimiize kadar etkin oldu-

funu gbsterir (Stécklin, 197435 Ricou ve dig., 1977). Kugak ortala-
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ma 1300 km. yzunluktadir v2 Oman kdriezinden Glneydogu Anadolﬁ'da*
ki Toroslar'a kadar GD-KB dojrultusunda uzanir. Zalros'taki Pale-
ozoyik-Mesozoyik-Tersiyer si1f deniz <ortullarinin kalin, genig kap~
samli ve uyumlu dizileri Tersiyer scnunda hafif kivrimlanmalara
uframigtir. Glneybatidaki nafif hivruimlar kuzeydopuda Zajros Bin-
dirme ¢izgisi ile sinirlanan dar bindirme kugafina dofiru kivrim
lanma giddetlerini yavasg yavag attirarak uzanirlar (St8cklin, 1968).
Kuzeydogudaki Zajros Bindirme ¢ingisinden glineydofuda gbzlenebilen
en uzak deformasyona kadar olan b8lge kugak boyunca KD-GB dogrul-
tusunda 160~300 km. arasindaki genigliklerde yer alir (Sekil 1).
Stdcklin'e (1968, 1974) gdre bindirm: ¢izgisi boyunca uzanan afi-
yolitik kugak, Mesozoyik'te gok sayida Kuzey Gondwana kitasal ﬁar—
galarini glineydeki Arab kalkanindan ayiran Neo-Tetis'in varligini
yansitmaktadir. Braud ve Ricou (1.971)'e gire Zagros boyunca iki ana
bindirme kuga¥i vardir. Bu kugakl.ar az-gok koguttur ve arasira bu-
lugurlar, ancak ver yer birbirle:inden ayrilirlar. Bu iki bindirme
yag bakimindan ¢ok az ayri olmekl.a birlikte her ikisi de Miyosen

kadar geng olan kayaglari etkilerler,
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Sekil 1: 14.9.1968 ve 10.4.1972 depramlerinin yer aldidr Zagros
Bindirme ve Kivriml: Kugadi'nin genel tektonik Szellikleri
ve 14.9.1968 Jahrom ve .'0.4.1972 Ghir depremi episantirla-
rinin yerleri (Sekil Stonel:y (1974)den kismen dedigtirile-

rek alinmigtir).
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Belki de kivrimli tortul kugagin altinda uzanabilen Prekant-
riyen Arab kalkani ¢ok diiglik bir agiyla kuzeydofuya dofru dalmaktz—
dir. Kalin kivrimli kugak tamamen, bu kalkan lizerinde uzanir. Uzun
kosut ve bakisik olmayan tiirde sntiklinal ve senklinallerle belir-
ginlegen kivrimli serilerin, dopu kesimde birgok tuz ekstruzyonla-
r1-ile kesildigi gdriilmektedir. Bu kivrimli kugapin altinda, Szel-
likle Infrakambriyen yagli kalin tuz ve anhidrit serileri uzanmak-

tadir (Stdcklin, 1968), Jeofizik verileri yeterli olmamakla birlikte
galigmalar Zagros Kivrimli Kugagi'nin ¢ok kalin tortul katmanlardaa

olugtupunu gtstermektedir. Bilgede 4.8 km.'ye kadar delinen kuyular
¢ok kalin tortul kalinliginin varlifini ve sakin bir Tersiyer do-
neminin gegtifini gdstermigtir (Stocklin ve Nabavi, 1973). Toplam
tortul kalinlag:r 7 km. (Lees, 1952)den 12 km.'ye kadar deBigmekte-

. dir (Falcon, 1969). Morris (1977) havadan manyetik verilerini kul-
lanarak Zagros Kivraimli Kugafi'ndaki tortul kalinliklarinin 12 km, "'
ye erigtigini saptamgtir. Biitiin bunlara rafmen, b8lgedeki kivrim—
11 tortul kiitlelerin altindaki temelin derinligi konusunda kesin
bilgi yoktur. Morris (1977)'e gdre temel yapi derinlikleri Khurgu'
da 8-9 km., Ghir'de 8-10 km., Kazerun'da 8-10 km. ve Dezful'da 12-
15 km. dir,

Boylesine kalin bir tortul katmaqla§ma ve onun altinda, ka-
linligar ile ilgili kesin olmayan deferler belirlenen Infrakambriyen
Tuz formasyonu, Zagros Kivrimli Kugagi'nda bir dekolman (decollement)
olayinin varligi konusunu diiglindiirmektedir. Jura, Yeni Guyena ve
Zafros'da &n iilke bindirme ve kivriml:i kugaklarinin deforme olmug
tortul #rtilerinin altindaki kristalin temel yapidan ayrildigi (de;
kolman) birgok yerbilimeci tarafindan benimsenmektedir (Coney, 1973).
Kalin tortul katmanlarla temel yajinin etkilesimi konusunda yerbilim—
ciler iki g¥riig Sne siirmektedirler. Birinci gdriigse gdre, kaivrimli
kugaktaki deformasyon tiimiiyle kalin tortul katmanlarla ilgilidir ve
hareketsiz temel Uzerinde tortul katmanlar GB-KD dogrultusundaki
kuvvetler nedeniyle kivrimlanmaktadir. lkinci gbriise gbre ise, bu
kuvvetler temel ya§1y1 etkilemekte ve temeldeki kisalma sonucu iist-
teki tortullar kivrimlanmaktadir. Birinci gdriig, Dewey ve Bird (1970),
Hynes ve McQuillan (1974), Chaﬁple (1975) ve Bird (Peter) (1976) ta-
rafindan ﬁayla§11maktad1r. Dewey ve Bird (1970)'in belirttiklerine
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gbre aradaki tuz katmani kaymayi kolaylsgtirmaktave tortul sefile-

rin temelden bagimsiz kivrimlanmasini szplamaktadir. Temelin kisal-
dig1 tezini ise Lees (1952), Falcon (1969), Bird ve dig. (1975) ve

Jackson ve Fitch (1981) savunmaktadirlar.

Stdcklin (1968)'e gére derinlerde yerlegen frekambriyen te-
melin Alpin hareketlerden gok az etkilemme olasiligi vardir. Ancak,
Jackson ve Fitch (1981) Zagros Kivrim Kugapl altindaki temelin iki

levhanin (Arab-Avrasya) garpigmasindan bu yana biliylik agili ters

faylanmalarla deforme olmasi olasilifinin fazla oldugunu belirtmig~
lerdir,

Bblge ile ilgili deprewsellil verileri Zagros'taki kalin
tortul katmanlarla altindaki temel aras:indeki iligkilerin aydin-
lanmasina gimdiye kadar biyiik katkilarda bulunamamigtir. Deprem is-
tusyonlarinin az sayida olmasi ve kabuk yapisinin iyi bilinmemesi
deprem odaklarinin biiyilk yanilgilarla bulunmasini sonuglamaktadir.
"Gincel deprem etkinliginin tortul katmanlar kadar temel yapiyla
da iligkisi var midir?" sorusu ancak Zajzros bindirme depremlerinin
odak derinliklerinin duyarli olarak saptanmasiyla yanita kavugabile-
cektir (Bird, 1976). Son zamanlarda bu kugaktaki bazi biiylikge deprem—
lerin odak derinlikleri uzun-peryod P dalgasi bigimi bilegtirmesi
yaﬁllarak ve gBzlemsellerle kargilagtirilarak incelenmigtir (Jackson
ve Fitch, 1981; Eyidofan, 1983). Bu galigmalarda daha duyarli elde
edilen odak derinliklerinin, ISC, USGS ve BCIS gibi biiltenlerde
bildirilen derinliklerden daha s1} oldupu bulunmugtur. Blyikliigi
(M4s) 7'ye varan bu s1f depremlerin ylizeyde belirgin faylanmalar
olugturmamas1, gimdi tartigmaya neden faylanmalarin tortul kat-
manlar iginde olusurken ylizeyde belirginlegememesi noktasina kaydi-
racaktir., Ayrica si} depremsellikle ilgili bulgular Zagros Bindirme
v2 Kivrimli Kuga@i boyunca Arab levhasinin Avrasya levhasi altina
dogru bir dalma~batma kugaBi olugturmadifini sergilemektedir (Bird,
1376, Eyidogan, 1983).

14.9.1968 JAHROM DEPREMI

Bu depremin odak mekanizmasi ¢bziimleri daha Bnce McKenzie

(1972) Nowroozi (1972) ve Dewey ve Grartz (1973) tarafindan yapilan
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galigmalarda verilmigtir. Dewey ve Grantz (1973) bu iki depremi bir
gok ydniiyle incelemig ve tartigsmislardir. Buna gdre, 10,4.1972 Ghir
depreminin art sarsinti b8lgesinrin dofu siniri, 14.9.1968 depremi--

nin art sarsinti episantirlsri tdlgesi tarafindan sinirlanmaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2: 14.9.1968 Jahrom ve 10.4..972 Ghir depremlerinin dedigik
yayinlarda verilen eplsan:ar yerleri. Agik daireler ISC,
kareler USGS ve kapali daireler ise BC/S tarafindan veri-

len episantir yerlerini gdsterir.

Dewey ve Grantz (1973)"'in 14.9.1368 olayi igin bulduklari P dalgasi
ilk hareket odak mekanizma ¢iziimi McKenzie (1972)'de verilen ile
hemen hemen egdeferdir. Fakat 5 Jalgas: polarizasyon agisi igin
elde edilen mekanizma P dalgasi ;Sziimiinden ¢ok farklidir. Dewey

and Grantz (1973) bu farklil:k igin iki neden Bnermislerdir. Birin-
cisi, P dalgasi ilk hareketlerinden bazilarinin yanli§ okunmug ola-
bilecegidir. lkincisi ise, 14,9..968 depreminin "gogul faylanma"
nitelikli olabilecegi ve S dalgalarinin daha depigik ydnlenmig bir
bagka dislokasyon kaynagindar. olugabilecegidir. Bu aragtirmacilar,
WWSSN kisa peryod kayitlarinin 21'inde 2.0 ¥ 0.1 8. sonra birinci
olaydan dsha biiylik ikinci bir faz ve 15 kayitta da birinci olaydan
3.5 % 0.1 s. sonra gelen ve ikinci fazdan daha bilyllk dclinct bir faz

gbzlenmigtir. Bu deprem ile ilgili kaynak parametrelerini bulmak



ve karmagik (goBul) faylanma $zellikler:ini incelemek amaciyla, bu-

rada, uzak alan uzun peryod diigey P dalgalari taslaklanarak gala-
galmsgtair.

Depremi 30° < A < 90° uzakliklarda kullanilabilecek genlikle
algirlayan 9 istasyon bulunabilmigtir (Clzelge 1). Bunlar BUL, PTO,
TERI, ESK, COP, KON, NUR, UME ve KEV kayitlaridir. 14.9.1968 depremi-
nin fazla biiyilk olmamas: gegitli azimutta ve uzaklikta uzak-alan P
dalgalari kayitlari kullanmamizi kisitlamaktadir. Uzua-peryod P
dalgalarinin sentezinde faylanma taclafy icin McKenzie (1972) 'nin
ocgk mekanizmasi ¢8ziimii kullanilmigtir. Depigik azimutlarda P dalga-

s1 verisi olmadif: igin bu ¢Bziimiin sinanmasi yoluna gidilmemigtir.

Cizelge 1: 14.9.1968 tepreminin yapay P dalgalarimin hesabinda kul-
lanilan bazi istasyon‘de§i§tirgenleri. Tb, ?g' Mx’ A
sirasiyla sismometre peryodu, galvanometre peryodu, ka-
yitga bﬁyﬁtﬁesi ve istasyonun episantaira gére azimutudur.
Diger dedigtirgenler ile ilgili agiklama Eyidogan (1983,

bu sayida) da verilmigtizr,

s T Ty K A, G0) ey s PP P P2 :‘
on -
;]i"'§5 0 "$66 "'§555'1"§ %'9'"'(O%S"‘S?§5)"'g§6l-'5% TTIRTBYT OB I Bl°"73 29!9!_.--
PTO 15.0 100, 1500. 301.5 22.3 0.40 1.6 2.3 <075 -0.90 179 1.2
T 15 1 100, 6000. 309.9 25.2 0.50 1.6 2.3 -0.77 -0.87 1.81 4.4
£SK 15.0 100, 1500, 320.3 23.1 0.41 1.6 2.3 -0.71 -0.97 176 5.2
COP 15.0 100. 750. 324.7 241 0.48 1.6 2.3 <-0.75 -0.90 1.88 1.2
KON 15,0 100. 1500. 329.1 2.0 0.45 1.6 2.3 -0.74 -0.91 179 6.0
MR 15.0 100, 1500. 337.) 24.4 0.50 1.6 2.3 ~-0.80 ~-0.84 1.82 7.6
UME 151 100. 5500, 338.5 24.0 0.45 1.6 2.3 -0.73 -0.97 1.78 6.8
KEV 15,0 100, 1500, 347.3 26.2 0.52 1.6 2.3 -0.75 <-0.90 1.88 6.4
- Ortalama Sismik Moment 8.0

Ayrica, odak mekanizmasinin gok fazla defigmedigi durumda eldeki
veriler igin yaﬁay gbzlemsel dalga vyugumunun gok fazla etkilenme-
digi gérilmigtir, Sekil 3'de 14.9.1968 deéremi igin McKenzie (1972)
ve Nowroozi (1972) tarafindan verilen odak mekanizmasi ¢Sziimleri ve

=5 km.'lik deprem odak derinligi igin BUL, PTO, NUR yapay P dal-
galari gbriilmektedir. NUR her iki ¢tzlimde basing b&lgesinde kaldipx
igin en az, PTO orta derecede, BUL ise polarite degigtirildiginden
en fazla etkilenen yabay kayitlar scnuglamsglardir. ki ayra ¢ozim

icin sP fazi BUL'da ters igaret almiglardir, McKenzie (1972)'nin
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Sekil 3: 14.9.1968 depremi igin bilestirilen yapay uzak-alan P cal-
galarinin kiyaslanmasi. Yapaylar (Y), sirasiyla, Nowroczi
(1972) (N) ve McKenzie (1972) (M)nin verdi§i mekanizma ¢b-
zimleri ig¢in elde edilmigtir. Gdzlemsel dalgalar, Fekilin
alt béliminde 90ut0r11m1 lexdir (G). Dalgalar 6 km.lik
odak derinlidi igin bilegtirilmiglerdir.

odak mekanizmasi ¢8zlimi igin yapay P dalgalarinin daha iyi uyum

safladigil sSylenebilir.

Odak derinlipinin fazia olugunun pP ve sP gibi yansimig dalga-
lari olugturmasi ve bu fazlarin cisim dalgalar: bigimlerinde &nemli
etkilerinin oldupu iyi bilinmektedir. Bu galigmada depigik odak de-
rinliklexrinin 14.9.1968 depremi uzun-peryod P dalgalarina ne dlglide
etkiledigi aragtirrilmigtir. k = 6-8 km. odak derinlifinin bu dep-
rem igin en uygun derinlik oldufu sonucuna varilmigtir (Sekil 4).
Bird (1976) daha #nce bu deﬁxemin odak derinligini Rayleigh dalga-
larinin spektrumlarindan yararlararak incelemigtir. Séektrumlar
pek yeterli olmamigsa da, 14.9.1968 depremi igin 35 km.lik bir de—
rinlik saptamgtir. Bu derinlipe dayanarak depremin temelde tekto-

nik bir kisalmay:i yansitabileceyini énermistir.

Yapay P dalgasi hesaplamalari sirasinda kullanilan nokta
dislckasyon —zaman—- fonksiyonunun yiikselme zamani T, faylanma boyu
L, yirtilma hizi Vr ve TO/Qu deperlerinin de en uygun degerleri

elde edilmeye galigilmigtir, Depremin biiyllk olmamasi ve iyi biwx



46

14.9.1368 , ESK,LP

V g
V\ 12
J\/\____/\[\_E

t 3

30sn t

?
L

hz 3km

L

~<
i
w

[=]

Sekil 4: 14.9.1968 depremi igin hesaplanan yapay uzak-alan P dalga-
larina odak derinli§inin etkisi. Kiyaslamalar ESK'de gbz-
lenen P dalgasi ig¢in yaprlmigtir. Her bir dalganin altin-
daki sayalar sismik momenti g8sterir. Bu sayilar 1024 ile
caz?llmalldlr. Hesaplamalarda kullanilan kaynak dinamik

dejigtirgenlerinden ¥ = 2 s., tr ~ 1.3 s. and Vr =3 km/s.

dir.

azimut dagrlimin bulunamamasi, bu pavame:relerin iyi bir duyarli-
likla bulunmasini ergellemektedir. Yitkselme zaman: T 'nin 1.5 ka-
tina varan ayriliklarin bu deprem igun yapay P dalga bigimlerini
gok fazla etkilemedipgi gBriilmiigtiir. I'ay boyu igin uygun degerin
L = 4-5 km. oldugu gBzlenmigtir. Odak b8l.gesindeki hiz deferi igin
o =6.8 km/s. alinmakla birlikte 6.0 km/s. 1ik hiz degeri de ben~
zeri sonuglar vermigtir. Her iki hiz ayrilifi sismik moment defe-
rinde Z 20'lik bir ayrilik olugturmaktadir. Anelastik sopurma fonk-
siyonu ic¢in (Carpenter, 1966) To/Qa =21 s, degeri kullanilmigtar,
Faylanma dofrultusu ¢ = 2880, egim § = 3¢ kayma agisi A = 900,
=2s.,, L =4 ka., v, = 3 km/s., h =6 km. igin bir dﬁzgﬂn dis~-
lokasyon kaynaginin uzak—alanda olugturdugu yapay uzun-peryod di-

gsey P dalgalari ile gtzlemsel P dalgalari Sekil 5'de g8sterilmigtir.
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Sekil 5: Yalin ve sonlu dislokasyon tasladyr igin dretilen yapay P
dalgasinin, 9 WWSSN istasyonunda gézlénmi; kayitlarla kar-
silagtirzlmasr. Birinc! fazin geliginden ortalama 5-6 ay
sonra ikinci bir faz erigmektedir. Bu ikinci faz ESK, NUR,
PIO, TRI ve KON istasyonlarda daha belirgindir. Ortalama

sismik moment 5.2 x 10‘4 dvn. cm, dir.

Sekil 5'deki kargilagtirmadan g8riildligi gibi gzlemsel P
dalgalarinin ilk dalgay: izleyen ixinci bir "faz" belirmektedir,
Bu ikinci faz Esk, NUR, PTO, TRI wve KON'da daha belirgindir.
Jeffreys-Bullen zaman-uzaklik eprilerinde ilgili uzakliklarda ve
5-6 8. lik gecikme ile gelen bagka bir faz yoktur. Ayrica, bu fazin
kaynagin bulundupu kabuktaki yansima ve derinlik fazi olma olasili-
$1 da zayiftir. Bu faz ikinci bir deprem gibi yorumlanmg ve tas~

laklanmrgtir, Birinci faylanma taslafinin ayni olan konum ve dav-



ranigta, sismik momenti ilk caynapa gBrz yiizde elli daha kiigiik,
ikinci bir kaynak igin yepay P dalgasy tesleklanmugtir. tkineil
faylanmanin birinciye g&re 5-6 s.'lik bir gecikme ile ortaya gik-
tigl bir gogul faylanma taslaginin giz amsel verilere dsha iyi uyum
sagladig: bulunmugtur. lkinecil faylanms kaynagi birinci ile ayni
szimutta ve ona 2 «m, uzaklikta alinarsk taslaklanmig ve sonuca
gidilmigtir. Ancak ikinci favlanmarin Lirincive gdre konumu kesin
degildir. 14.9.1968 Jahrom depremirin en az iki kayunakli g¢opul fay-
lanma nitelikli olduZu sonucuna varilm gtir. Deway ve Grantz (1973),
kisa peryod kayitlarini inceleyerek 13¢3 deéreminin gok karmagik
yapida oldupunu belirtmiglerdir. Arcak, uzun peryod P dalgalari

bu tlir bir davraniyl simgelememektedirier. Bu uyumsuzlupun kisa
peryod aygitlarinin fay diizlemi fizerindeki ylksek gerilme diiglimld
olaylara uzun peryodlu aygitiardan dahe duyarli olmasindan kaynak-
lanabilecefi gibi Lir Omeride bulunulabilir. Cipar (1981) benzer bir
olayi incelemiy ve unzun peryotlu keyitcilarin kaynagin blitiinsel

niteliklerine (harcketlerine) duyarli cldufunu gistermigtir,

Sekil 6'da 14.9.1958 daéreminin iki kaynakly taslags igin
uzak alanda hesaplanan yapay P dalgasi ile gizlemsel ? dalgalary
kargilagtiraiimgtiy. Gilzelge 2%de 14.9.1968 &eﬁremi igin bu galig-
mida belirlenen kaynak kimlipi verilmigtir.

T . . 24
11k kaynafir sismit mementi Mg = 5.2.10 ' dyn.cm. olarak

bulunmugtur. Dalga bigimi uyumundan fay boyunun L = 4 km. ve fayin
Ust kenarinin derinligini yerviizinden 1 km. derinde olarak fay ge—

nigliginin W = 5 kn. oldugu gonucuna varilmistir. Bdylece M = 3.5.1011
djrn/cm2 olarak ve MO =udL.W (Aki, 1966) bapintisy kullanilarak fay
lizerindeki ortalame yer degistirme 3 = 74 cm. olarak saétanmlgtlr.
Dairesel faylanma olayi varsayimi yaparak ve 80 = (77/16) uD/r
(Yeilis - Borok, 1959) bagintis: kullanilarak ortalama gerilme di~
glimi Ao = 142 bar bulunmustur. Buvela r, dairesel fayin yarigapidir
ve ¢ 2 2.5 km.dir., Kanamori ve Andersor. (1975)1n siniflamasina gdre
bu depremin kita i1 (intra-plate) bir gerilme ortamini simgeledifi
stylenebilir.



49
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Sekil 6: 9 WWSSN istasyonunda gdz.enmis uzak-alan P dalgalari (dst)
ile yapay P dalgalarinin (alt) kargilagtairzlmasi. Gézlem-
sel ve yapay dalgalarin genliklerinin kiyaslanmasa ile
saptanan sismik momert M degerlerz her bir dalganin al-
tinda gdsterilmigtir. He'aplama iglemleri sirasiyla Cizel-
ge 2'de verilen kaynsk dedistirgenleri ve kaynak fonksiyo-
nu ig¢in yapirlmigtir. Fay uzunludu birinci kaynak igin L =

4 km. olarak alinmigtir.
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Cizelge 2: 14 Eyliil 1968 Jahrom (Iren) depreminin kaynak de§igtir-

genleri.
Olus tarihi ¢ 14.9.1968 n s 5.8 7%
Olug zamamy s 13143426.0" h ¢+ vt
Enlem 1 Bogax ™ ¢ 33 ym bt
Boylam 5311 p " s 3T
Birinol kaynak ° Tkined kesynak
h s 6xm 3 5 km
g s 208°  268°
[ 30° t 300
Ao %° : 90°
L 4 Y t 3 ¥m
W s 5 ke s 4 km
r ot 28 t 1s
v, ot 3.0 lcm/lm . t 28 k'n/sm
"o 1 5.2 x 10 dyne~om 1 2,08 x 107 dyne-om
P 1+ Tem s+ 67 em
Ac 3 142 bar 3 165 bar
mod 1 tek ydulti t tek ybmld
ATs S5
Ad:r 3km
A? [ 1300
+ 3 NOAA
44 1 BCIS
* ¢ ISC

10.4.1972 GHIR DEPREMI

Giney lran'daki Zagros Kivrimli kugaginda yer alan bu yikici
deprem (mb = 6, USGS) 14.9.1968 depreminin ana gokuna oldukg¢a yakin
bir bdlgede olmugtur. Her iki depremin yeniden hesaplanan episan-—

tirlari arasindaki uzaklik 30 km. kadardir (Dewey and Grantz, 1973).

Ghir depremi b8lgede gok giddetli olarak duyulmug, kaldirim
taglarinin, taglarin ve toprak iginde gdmiilii ufgk kayalarin yerle-
rinden ayrildig:r ve firladifx gézlenmistir (Berberian, 1976). Ghir

depremi ana gokundan ®nce birkag¢ 8ncli sarsinti olmugtyr. Bunlardan






