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OZET

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Dokurcun-
Tagkesti bolgesinde sismomagnetik etkiyi sap-
tamak amaciyla 1984 yilinda 14 tekrarlama is-
tasyonunda birer ay ara ile ii¢ donem olcii ya-
pilmist:r. Ayrica, Dokurcun'da da yermajne-
tik alarinin toplam bileseni siirekli olarak kay-
dedilmistir. Tim Olgiilerle, baz olarak alinan
Kandilli gézlemevinin magnetik verilerine ba-
sit farklar ve ana bilegenler analizi yontemleri
uygulanmigtir. Siirekli olciilerden elde edilen

deki depremlerle karsilastinldiginda deprem
oncesi veva deprem aninda bazi degisimlerin
varoldugu goriilmektedir. Ancak bu degisim-
lerin sismomagnetik etkiden ileri geldigini
soylemek cahsmanin bu asamasinda oldukca
zordur. Zira, bazi yerel magnetik degisirnler
yermagnetik alamnin anzah giinlerinin degi-
simleri ile de uygunluk saglamaktadir.

U¢ donemin tekrarlama olgiilerine de
hem besit farklar hem de ana bilegenler anali-
zi uygulanmigtir. Ana bilegenler analizi sonun-
da elde edilen yerel magnetik anomali harita-
larinda goriilen farklhiligi bolgede olusan dep-
remlere baglayabilmenin yamn sira dig kaynak-
I magaetik alanin neden oldugu degisimler
olarak aciklamak da olanakhdir.

ABSTRACT

In 1984, magnetic survey were carried
out at the Dokurcun-Tasgkesti region cf the
North Anatolian Fault Zone to detect possible
seismomagnetic effect. For this purpose three
repeated measurements were made at 14 sites
with one month interval. Apart from this, to-
tal component of the geomagnetic field was
recorded continously at Dokurcun station by
proton magnetometer. The data for Dokurcun
were analysed by simple difference technique
and principal component analysis with respect
to Kandilli observatory data. The changes ob-
tained from the continous measurements were
compared with earthquake occurence. It was
noticed some changes in the geomagnetic field
before or during the time of the earthquakes.
However, it is very difficult to say anything
about seismomagnetic effect in this step of
this study. Because, some of the local geomag-
netic changes, correspond to the disturbed
days variations of the geomagnetic field.

The simple difference technique and prin-
ciple component analysis were also applied to
the three repeated measurements, Some chan-
ges of the magnetic anomalies were seen on
the local magnetic anomaly maps obtained as
a result of the principle component analysis.
These changes could be explain either
earthquake occurence around Dokurcun-
Tagkesti area or changing of the magneti-
zation of the rocks by induction effect of
the external field component of the earth's
magnetic field.

GIRiS

Cok disiplinli ¢aliymay: gerektiren depremlerin 6nce-
den belirlenmesi ¢aliyma’arindan biri de yerel yermagnatik
alan degisimlerini saptamaya yonelik calismalardir.

Deprem Oncesi bolgesel stress birikiminin magnetost-
riksiyon etkisinden dolay: stress altindaki kayaclarin mikna-
tislanmasinda bhir degizime neden oldugu {Nagata, 1966,
Stacey ve Johnston, 1972; Martin ve digerleri, 1978) ve bu

(*) 1.U. Mihendislik Fekiitesi Jeofizik Mihendisligi Bolimi, [stanbui
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degisimin yerel yermagnetik alanda gecici bir anomali olus-
aurdugu bilinmektedir. Tekionomagnetik veya piezomagne-
Ak etki olarak isimlendirilen bu degisimleri Nagata (1969)
ek onik etkinlige bagh yerel magnetik aslan degisimleri ola-
-ak tanimlamigtir.

Bir kayaca uygulanan stressin etkisi ile olusacak mag-
aetik degisim Ohnaka ve Kinoshita (1968) tarafindan
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seklinde verilmistir. Bagintida AJ magnetik momentin top-
lam degisimini, A X muknatislanma katsayisim (siiseptibili-
te), H uygulanan alani, A (NRM) dogal kalint1 miknatisian-
madaki degisimi ve PRM'de uygulanan alandan olugan »ie-
zo kalinti miknatislanma:1 gostermektedir,

Kayaclarin sahip olduklan dogal kahnt: miknatislarma
(NRM) ve 11l kalinti miknatislanma (TRM)'lann biiyiikiiik-
leri ve dogrultularinda goze ¢arpan doniigiimlii ve doniigiim-
siiz degisimler goriilmektedir. Miknatislanma momentinceki
% 2-4 miktanndaki azalmanin ve miknatislanma dofrultu-
sundaki % 1-2,5 degisimlerin 0,5 kbar'hk basing altinda
olabilecegi Hodych (1963) ve Ohnaka (1969) tarafindan
saptanmistir.

Piezo kalint1 miknatislanma (PRM) Nagata ve Carleton
(1968) tarafindan ¢ok detayli olarak incelenmis ve bunun
sonucunda, magnetik olarak yumusak kayaclarin iri taneli
titonomagnetit iceren kayaclarin magnetik olarak sert ka-
yaclardan daha biiyiik PRM'e sahip olduklan saptanmistir.
Ornegin, 10-20 um iriliginde homojen titonomagnetit ta-
neleri iceren bir bazalt 0,116 kbar basing altinda 0,5 Oe'lik
bir alan icinde 0,5 x 107 emu/em® mertebesinde PRM ka-
zanirken ¢ok daha ince taneli (1-2 um) titanomagnetit ige-
ren bir bazalt bu degerin onda biri degerinde PRM momenti
kazanmaktadir.

Ayneca, Kapitsa (1955) kayacin miknatislanma katsay-
sindaki degigimin ekseriya kompresyon eksenine parale]
azaldigim1 ve kompresyon eksenine dik yonde de arttigin
gostermistir. Bazi bazaltlar icin bu degisimlerin miktan
0,5 kbar'lik basing igin % 15'e varan azalma ve %10'a varan
artma seklinde goriilmiigtiir,

Yapilan laboratuvar ¢aligmalanndan elde edilen sonug-
larin yani sira 24 Xasim 1974 tarihinde Kaliforniya'da olu-
san 5.2 biiyiikliigiindeki depremden 6nce 0,9 n T'hk bir de-
gigim (Smith ve Johnston, 1976) ile Tagkent civarinda 7.C
bilyiikliigiinde olusan "Alay" depreminden once 30 n T"ye
varan magnetik degigim gozlenmistir. (Shapiro ve Abdulla:
bekov, 1982).

Ulkemizde de son yillatda gerek "Depremlerin Sneeder
Belirlenmesi ve Zararlarnimin Azaltiimasi Ulusal Projesi" (Is1
kara ve digerleri, 1983; Orbay ve digerleri, 1983; 1984) ve
gerekse aymi amaca yonelik Tiirk-Japon projesi (Honkurs
ve digerleri, 1985; Isikara ve digerleri, 1985) cercevesinde
aynntih ¢caligmalara gidilmigtir.

Bu caliymanin amaci, Kuzey Anadolu Fay Zonunun
Dokurcun-Tagkesti yoresinde yapilan siirekli ve tekrarlama-
I magnetik Olgiilerden yararlanarak piezomagnetik veys
tektonomagnetik ve sismomaZnetik etki olarak isimlendiri-
len degisimleri saptamaya yoneliktir,

CALISMA BOLGESI ve YAPILAN OLCULER

Cahgma sahasi Kuzey Anadolu Fay Zonunun Dolur-
cun-Tagkesti bolgesini kapsamaktadir,

Depremlerin Gnceden Bilinmesine yonelik olarak yapi-
lan magnetik caligmalardan istenilen sonuglarin alinabilme-
si i¢in caligma bélgesinin sismik etkinliginin yiiksek olmas
yaninda tekrarlama olcii istasyon yerlerinin seciminde de
dikkatli olmak gerekmektedir. Bu yerlerin aktif faylara ya-
kin olmasi yaninda, yiiksek miknatislanma 6zelligine sahip
formasyonlar iizerinde olmasina da 6zen gosterilmelidir. Se-
ki: 1'de Sipahiog'u ve Paluska (1984) tarafindan daha ayrin.
tili olarak belirlenen fay izleri goriilmektedir.

Yorenin deprem etkinliginin tarihsel donemlerde de hii-
kiim siirdiigii yaninda,aletsel donemde de 478 depremin ol-
dugu ve magnitiidii 7.0 ve daha biiyiik olan depremlerin yi-
nelenme periyodunun yaklasik 25 yil oldugu Kolgak ve Si-
pahioglu (1984) tarafindan vurgulanmustir.

Dokurcun-Tagkesti yoOresinde sismomagnetik etkiyi
sapamaya yonelik olarak yapilan ilk is, siirekli kayit alan
bir magnetik istasyonun kurulmasi olmugtur. Bu amag igin
calisma sahasmin Dokurcun ydresine bir protonmagneto-
metresi konmus ve yermagnetik alaninin toplam bilegeni
(F) 16 Eyliil-8 Arahik 1984 tarihleri arasinda siirekli olarak
kaydedilmistir. Istanbul Kandilli gézlemevi ise baz istasyon
olarak alinmistir.

S6zii edilen tarihler arasinda Dokurcun ve Kandilli'de
kayit edilen yermagnetik alanin F toplam bilesen degerleri
zamanin fonksiyonu olarak Sekil 2a ve b'de goriintiilenrnis-
tir.

Tekrarlama ¢l¢i istasyonlari bolgedeki faylarin kcnu-
muna gore ve hemen hemen her bir ayr1 formasyon lizerin-
de olacak sekilde ve magnetik alan degisimlerinin diizgii-
olup olmadiginin anlasilabilmesi icin gradiyent dlgiileri ya-
pilarak sec¢ilmistir. Bu se¢cimde gradiyent farklannin 1-2v'
y1 gecmeyecek sekilde olmasina ayrica 6zen gosterilmigtir.
Bu sekilde se¢ilen 14 tekrarlama istasyonlannin yerleri Se-
kil 1'de goriilmektedir. Sozii edilen tekrarlama ol¢ii istas-
yonlarinda 1984 yihinin Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda ol-
mal: Uzere ¢ kez tekrarlama ol¢iileri yapilnig ve bunlar 1.,
2. ve 3. tekrarlama oOlciileri olarak sirasiyla Sekil 3, 4 ve 5'
de verilmistir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Sismomagnetik etkiyi saptayabilmek i¢in ilk kullanilan
yonsem, iki istasyonun giinliik ortalamalarimn basit farklarn-
nin alinmasidir. Bu sekilde, yermagnetik alanin i¢ ve dig
kaynakh degigimlerinin ortadan kaldiriimasi ama¢lanmigtir.
Daha sonra Rikitake (1968), iki istasyonun giinliik ortalama
degerleri arasindaki dogrusal iligkiden yararlanarak basit
farklar yerine agirhkl farklar yonteminin daha uygun olaca-
g ileri slirmiigtiir. Sozii edilen bu iki yontemden bagka,
Fainberg (1975) ve Isikara ve digerleri (1979) siirekli ve
tekrarlama olgiilerine uygulanabilecek ve diger iki yonteme
orarla daha etkin bir sonu¢ veren "ana bilegenler yontemi"
(Principal Comp-.nent Analysis, PCA) kullanmiglardr. Szii
edilen bu yontemin teorisi daha dnceleci ayrintili olarak ve-
rildiginden burada tekrarlanmayacaktir (Orbay ve diZerleri,
1984).

Dokurcun istasyonunda siirekli olarak 6lgiilen yermag-
netik alamnin toplam bilesen degerlerinin, Kandilli gozlem-
evinin ayni siireyi iceren toplam bilesen degerleri (Sekil 2a
ve b) ile olan basit fark degerleri zamanin fonksiyonu ola-
rak Sekil 6a'da verilmistir.

Yine aym siirekli 6l¢ii degerlerine ana bilegenler analizi
de (PCA) uygulanmigtir. Analiz sonunda elde edilen esas
alan ve yerel alan bilegenleri sirasiyla Sekil 2¢ ve Sekil 6b'
de verilmistir. Sekil 2c'de goriilen esas alanin karakteristik
goriniimii ayn sekilde (Sekil 2a ve b) verilmis olan Kandilli
ve Dokurcun'un verileri ile ¢ok iyi bir henzerlik gostermek-
tedir. Bu da analiz ile esas alanin iyi bir sekilde elde edildi-
gini kanitlamaktadir. Sekil 6b'de ise analiz sonucunda elde
edilen yerel magnetik alan degerleri goriintiilenmistir. Yerel
magnetik alan degerleri iki istasyonun ortak olmayan yerel
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degisim etkilerini icermektedir. Aym sekilde verilen basit
fark degerleri ile yerel magnetik alan degerleri (Sekil 6a ve
b) birlikte incelendijfinde her iki seklin ayni karakteri gos-
terdigi ancak, yerel magnetik alan degerlerinde degisim
geniiklerinin basit farklarin genliklerine oranla ¢ok kiiciildii-
gu ve basit farklarda gorillen bazi degisimlerin yerel magne-
tik alan degerlerinde goriilmedigi izlenmektedir.

Sekil 7, 8 ve 9 da 1984 yilinin Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda yapilan tekraclama olgiilerinin Kandilli gozlemevi
degerlerinden olan farklan goriintillenmigtir. Her li¢ sekil
bir arada incelendiginde anomalilerin ayni sayisal biiyiik [tik-
te ve aym bicimde oldugu agikg¢a goriilmektedir. Anoraali
degerlerinin 350 garama'ya kadar gikan farklilig: tekrarla-
ma istasyonlan ile Kandilli gozlemevinde 6l¢iiler yermagne-
tik alanin baz degerlerinin farkli olusundan ileri gelmekte-
dir.

Tekrarlama ol¢ilerine uygulanan basit farklar yonte-
minden sonra 1, 2 ve 3. tekrarlama ol¢iilerine birbirleri ara-
sinda 1. ile 2. ve 2. ile 3. arasinda olmak iizere ana bilegen-
ler analizi uygulanmigtir. Sekil 10 ve 11'de 1. ile 2., Sekil
12 ve 13'de de 2. ile 3. tekrarlama Ol¢iilerine uygulanan ana
bilesenler analizi sonunda elde edilen esas alan ile yerel
magnetik alan anomzlileri gosterilmistir. 1. ile 2. tekrarlama
olglleri ile 2. ile 3. tekrarlama Ol¢iilerinden elde edilen esas
alan haritalarna (Sekil 10 ve 12) bakildifinda bu iki harita-
nin ¢ok iyi uyum gostermesi yaninda Sekil 3, 4 ve 5'ce ve-
rileni 1, 2 ve 3 tekrarlama Olgiilerinin anomali haritalanne da
benzedigi acikca goriilmektedir. Bu benzerlik bizim, ana bi-
lesenler analizi sonunda esas alani ¢ok iyi bir yaklasikla el-
de ettigimizin gostergesi olmaktadir.

Ana bilegenler analizi yontemiyle li¢ déneme ait top-
lam magnetik alan cegerlerinin ayirimindan elde edilen ve
sismomagnetik etkiyi de igerdigini varsaydifimiz yerel
magnetik anomali haritalar (Sekil 11 ve 13) incelendifiin-
de, bu haritalarin digerlerinin aksine birbiri ile benzer olima-
malannmn yam sira, Dokurcun-Habibler ve Dedeler kesimin-
de Onemli bir degigimin goriilmedigi de dikkati cekmekte-
dir. 1. ve 2. ol¢ii donemlerini iceren Sekil 11'de, -8 gamma
biiyiikliigiindeki, Akcaalan ile Yarbasi arasindaki anomali-
nin, 2. ve 3. dl¢li doreminin yerel magnetik anomali harita-
sinda (Sekil 13) Akgaalan ile Ilica yoresine dogru kaymis
oldugu izlenirken,aym sekilde +8 gamma degerinde yeni

bir anomalinin Yarbagji ile Arpaseki arasinda olustugu goriil-
mektedir.

SONUCLAR

Dokurcun ve Kaadilli siirekli 6lgii verilerine uygulanan
basit fark degerleri incelendiginde (Sekil 6a) 25-3 gamma’
ya varan degisimler goriildiigii gibi 10 gamma'dan kiigiik de-
gigirnleri de izlemek mimkiindiir. Sekil 6b'de ise bir 6nceki
boliimde de deginildigi gibi, ana bilegenler analizinden elde
edilen yerel magnetik anomali degerlerinin degisim arab.gi-
nin en fazla 10 gamma civarinda oldugu goriiimektedir. (6-
rede 16, 18 Eyliil, 2, 28, 29, 30, 31 Ekim ve 18, 21, 22
Kasim 1984 tariblerinde olusan ve biiyiikliikleri 4.0 ile 5.0
civarinda olan deprermler Sekil 6'da kiiglik oklarla gosteril-
migtir. Sekiller incelendiginde her deprem Gncesi veya dep-
rem aninda degisimler goriilmesine ragmen bu degisimlerin
nedenini dogrudan cofruya sismomagnetik etkiye bajla-
mak bu asamada oldukga giictiir. Ciinkii bu goriiniim bize
sismomagnetik etkinin haid yermagnetik alaninin dig kay-
nakl bilegeninin etkisini icerdigi izlenimini vermektedir.

U¢ donemin tekrarlama olciilerine uygulanan ana bile-
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senler analizi sonunda elde edilen ve Sexil 11 ve 13'de veri-
len yerel magnetik anomali haritalarinda da daha once degi-
nildigi gibi -8 gamma ile + 13 gamma araliinda olan degi-
simlerin nedenini yine bolgede olusan depremlere baglaya-
bilmenin yam sira,dis kaynaklant magnetik alanin neden ol-
dugru degisimler olarak da gormek olanakhdir,

Dogal olarak, tiim bu olgulara bir agiklik getirebilmek
igin yeterli veri yifisimimin saglanmasi yam sira, ¢alisma
sahasindan toplanacak kayac¢ orneklerinin tiim magnetik
ozellikleri ile endiikklem ve kalinti miknatislanmalarinin uy-
gulanacak ¢esitli basinglar altindaki davraniglarinin incelen-
mesi de ayn bir yarar saglayacaktir. Bu amaca yonelik ¢a-
hgmalar aym g¢aligma sahasi i¢in planlanmig durumdadir.
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Sekil 1- Calisma sahasinda belirlenmis olan fay izleri ile si-
rekli ve tekrarlama Olcii istasyonlarinin yerleri.
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Sekil 3- 1, tekrarlama olciilerinden elde edilen magnetik alan haritasi.

- -
YMACEHLER

i

c \
L _cReveiter O
I D xxc "HYURS
S DEDELIR . \0 o ‘@_" i
\ ______ \5\ _\ .
e e A 1
S ——

TYARBASI

\‘*\

\ e
7

= —’_I—//'b i - —;\: e
D T A e "‘\~\—_ 5 -
T i uammiER ~ \\gf/sfg/‘?ﬁcm; :L'm"/
//< S FaRDAS! N - ;\\\ =
T RO /’;,__—————\___,_y ()
// .

 KARAMURAT

Sekil 2- Doxurcun ve Kandilli'de kayit edilen “oplam alan bileseninin zamanin fonksiyonu olarak gorintiisi
(a ve b). Ana bilegenler analizinden elde edilen esas alanin karakteristik goriiniimii (c).
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Sekil 5- 3. tekrarlama Glciilerinden elde edilen ma

gnetik

Sekil 4- 2. tekrarlama é&lciilerinden elde edilen mag

alan haritasi.

alar. haritasi,
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Sekil 8- Kandilli ve Dokurcun siirekli 6l¢iilerinin basit fark degerleri (a) ve ana bilegenler analizinden

elde edilen yerel alan bilesen dejjerlerinin (b) goriintiisii.
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Sekil 7- 1, tekrarlama dlgiilerinin Kandilli verilerinden olan basit farklarn.
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