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Bu ¢aligma, bilimsel aragtirma ve egitim amacgli ¢aligmalarda kullanilabilecek yeni bir odak mekanizmasi
¢oziim (OMC) programini igermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ayrica, WinFOC olarak adlandirilan
program ile gerceklestirilen uygulamali aragtirma sonuglarina da yer verilmektedir. Fay diizlemi ¢6ziimlerini
hesaplamak ve deprem tireten farkl: fay sistemlerinin hareket kinematigi incelemek igin P-dalgast ilk hareket
yonil teknigini temel alan WinFOC kullanilmigtir. Bu dogrultuda iilkemizde meydana gelen 7 farkli deprem
bu program ile analiz edilmis ve elde edilen bulgular farkli kurumlar tarafindan rapor edilen bulgularla
kargilagtirilmigtir. WinFOC ile gergeklestirilen hesaplamalar, interaktif bir grafik arayiiz kullanilarak
yapilmustir. Bu kapsamda sikisma (P) ve gerilme (T) eksenleri ile fay diizlemlerinin dogrultu (¢), egim (8)
ve kayma (L) agilar1 hesaplanmistir. Egim atimhi faylanma olmasi durumunda, belirlenen fay diizlemi
izerinden egim yonii (o) ortaya konmustur. Sikisma ve agilma bolgeleri, farkli derecelerde degisen adim
araligina sahip boylam daireleri ile birbirlerinden el ile ayrilmistir. Program, OMC sonucu elde edilen
mekanizma kiirelerinin depreme kaynaklik eden fay hareketi ile yorumlanabilmesi i¢in, en uygun 3-Boyutlu
blok diyagram modelini de baskin hareketin atimina gore dlgekli olarak da ¢izebilmistir.
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This study comprises a new focal mechanism solution (OMC) program that can be used for scientific research
and educational purposes. In addition, results of applied researches performed in the frame of this study, are
also given using this software which is called WinFOC. In order to compute fault plane solutions and
investigate kinematics of different fault systems, it is used WinFOC that accepts P-wave first motion polarity
technique. In this way, 7 different earthquakes that occurred in our country were analyzed by using this
program and obtained results were compared with findings reported by different institutions. The
calculations performed with WinFOC were made using interactive graphical interface. In this context, we
have determined P- and T-axes with azimuth (¢), dip (8) and rake () angles of fault planes. Dip-directions
(o) were also identified on fault planes with availability of dip-slip faults. Compression and dilatation zones
were manually separated from each other by meridians with different range of steps varying in different
degrees. In order to interpret beach-balls with kinematics of fault ruptures that are responsible of earthquakes,
the program is also capable to plot most acceptable 3-D bloc-diagram with appropriate scale according to
slip-rate of dominant strike-type.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Odak mekanizmasi ¢oziimii (OMQ); ¢esitli yontem, teknik
ve program paketleri kullanilarak hesaplanabilmektedir [1].
Programlarin ¢ogu belli bir diizeyde sismoloji bilgisi, farklt
isletim sistemlerinin kullanimi1 ya da paket programlar igin
kurulum deneyimi gerektirmektedir [2]. Bazilari, depremi
kaydeden istasyonlarin sayisal dalga formu kayitlarina [3],
bazilar1 ise P-dalgasi ilk hareket yonii bilgisine gereksinim
duymaktadir [4]. Genelde tiim yazilimlar, fay diizlemine ait
dogrultu (¢), egim (8), kayma (L) agisi, egim yonii (o)
bilgileri ile sikisma (P) ve gerilme (T) eksenlerine ait
dogrultu ve dalim agis1 (8) parametrelerini otomatik
hesaplamakta, ancak diizlemleri kullaniciya genelde
interaktif anlamda el ile olarak anlik degistirme segenegi
sunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen WinFOC
yazilimu interaktif bir araytize sahiptir. Depremin diisey (Z)
bilesen kaydina ait P- dalgasi ilk hareket yonii (polarite)
bilgisi iceren bir giris dosyasindan hareketle diizlem
konumlarinin kullanict tarafindan anlik elle
degistirilebildigi, arastirma ve egitim ¢aligmalarinda
kullanilabilen, bu dogrultuda gerekli tim OMC
parametrelerini hesaplayan bir program formatina sahiptir.
Deprem lokasyonu yapmadigindan fay kinematigi
aragtirtlacak depreme ait lokasyon c¢oOziimiiniin Onceden
rapor edilmis olmasma gereksinim duymaktadir. Mevcut
haliyle WinFOC, arastirma caligmalar1 ve egitim faaliyetleri
icin kullanilabilecek etkili, basit, anlasilir ve pratik bir
arayiize sahiptir. Arastirma hedefi dogrultusunda yapilacak
caligmalar i¢in, depremi kaydeden istasyonlarin derece
cinsinden koordinatlarina (enlem, boylam) bilgisine, Z-
bilesene ait polarite okumasina ve istasyon kodu bilgilerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bu bilgilerin (6rnegin uzantisi *.txt
olacak sekilde) basit bir metin dosyasina girilmesiyle odag1
terkedis (in) ve dogrultu (¢, azimut) agilarini arka planda
otomatik hesaplanmakta, OMC parametrelerini hizli bir
sekilde belirleyebilmektedir. Bolgeden bdlgeye degisen
farkli hiz modelleri igin yapilan denemelerde i, agilarinda
+0,01° veya +0,005° farklarin olustugu gozlendiginden
WinFOC programi, sabit bir genel kabuk hiz modelini esas
almakta ve i, hesaplamalarinda kullandig1 diizeltme
faktorlerini bu modele gore olusturmaktadir.

Egitim amach calismalarda da programun kullaniminin
saglanmasi amaciyla, i, ve ¢ agilari, polarite okumalari ve
istasyon kodlar1 ile birlikte uzantis1 *.pol olan bir bagka
metin dosyasina da ayrica kaydedilebilmektedir. Boylece
stereonet ag1 ve aydinger kagit kullanilarak; ¢, in ve polarite
bilgilerinden hareketle fay diizlemi ¢6ziimii yapilan egitim
uygulamalarima da altlik foy olusturulmaktadir. Yine bir
baska egitim uygulamasi kapsaminda, (6rnegin) 28.03.1970
Kiitahya-Gediz veya 27.03.1975 Gelibolu-Saros gibi eski
tarihli depremlerin sadece uygulama foyii (kagit) iizerinde
yazili olan ¢, ih, polarite bilgileri eger uzantis1 *.pol olacak
sekilde bir metin dosyasina kaydedilirse, WinFOC programi1
bu dosya formatin1 da okumakta, eski depremleri sayisal
ortama tastyarak OMC parametrelerini ayni1 hassasiyette
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interaktif hesaplamaktadir. WinFOC programinin ana
kurgusunu [5], sismoloji ders notlarinin [6] kullanici dostu
bir ara yiizle elektronik ortama taginmast fikri olugturmusgtur
[7]. Bu hedef dogrultusunda 2013 yilinda WinFOC vl
gelistirilmistir [8]. Ancak bazi grafiksel gosterim sorunlari
nedeniyle bu ilk stiriimiin dagitimi yapilmamistir. WinFOC
v2 ile grafiksel sorunlar asilmustir. Ilgili parametreler
girildiginde, literatiirde benzer 6rneklerde oldugu gibi [9]
odak mekanizma kiiresini [10], diizlemlerin ve P-T
eksenlerinin konumunu, 3-B blok diyagram modelini anlik
goriintillemekte [11], elde edilen sonucun basar1 yiizdesini
hesaplamaktadir [12].

2. YONTEM (METHOD)

Depremler, yerkabugundaki karmasik bir kirllma ile
olugsmaktadir.  1900°lii  yillarn  baslarinda  aletsel
sismolojideki gelismelere paralel olarak, sismograflar
tarafindan kaydedilen sismogramlarin incelenmesiyle,
depremlerin ve kaynaktaki hareket mekanizmasinin
anlasilmasina yonelik olarak bazi kuramlar gelistirilmistir.
Faylanmanmn  (jeolojik olarak kirilmanin)  birbirini
dengeleyen iki kuvvet ¢ifti etkisi altinda olustugu seklindeki
kuram en ¢ok benimsenen kuram olmustur [13]. Bu kuram
her ne kadar volkanik ve jeotermal bdlgelerdeki [14]
aktivitelerde gozlenmese de [15], deprem kaynagindaki fay
geometrisine ait hareket vektorleri ve OMC parametrelerini
saptayabilmektedir (Sekil 1).

Normal vektor (f1), taban ve tavan blogu ayirmakta; kayma
vektorii (d) ise tavan blogunun taban bloguna gore hareketini
[16] tanimlamaktadir (tavan blogu gosterilmemistir). Fay
diizlemi, ayn1 zamanda egim yoniinii (o) gostermektedir
[17]. Es. 1 ve Es. 2 no’lu bagintilarda verilen fi, bir fay
diizlemine ait taban ve tavan blogunu ayiran normal vektori;
d ise aym diizlemde tavan blogunun taban bloguna gore
hareketini tanimlayan kayma vektoriinii gostermektedir
(tavan blogu Sekil 1’de gosterilmemistir).

—sin&§ - sin @
fi= (— sin & - cos (D) (D

cos &

@

~ cosA-cos® + sink - cosd - sin@
d= (—cos?vsin(b+sin7vc056-cos®>
sinA - siné

Cografi koordinat sisteminde; ¢ fay diizleminin dogrultu
acisini, § egim acisini, A tavan blogunun taban bloguna gore
hareketi olan kayma agisini ve ¢ ise fayin egim yoniinii ifade
etmektedir. Iki kuvvet ¢ifti kuramina gére diizlemlerin kesim
noktasi, normal ve kayma vektorlerine ortogonal diktir. Es.
3 ve Es. 4 no’lu bagmtilarda verilen P (sikisma) ve T
(gerilme) eksenleri:

(o)

P=

=»

©)

T=fi+d 4)

=
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Sekil 1. Odak mekanizmasi ¢oziimlerinde kullanilan parametrelerin a) ve fay geometrisinin b) sematik gosterimi
(Schematic representation of parameters a) and fault geometry b) used in focal mechanism solutions)

esitliklerinden hesaplanabilir. En genel haliyle (3) ve (4)
no’lu bagintilarda verilen P ve T, birbirine dik, diizlemlere
ait boylam dairelerinden 45° uzakta sikigma ve gerilme
eksenlerini ifade etmektedir. Eger asal diizlemi 1, yardime1
fay diizlemi 2 ile ifade edilecek olursa, her iki diizleme ait
normal (fi;,fi,) ve kayma (d;,d,) vektorleri arasindaki
konum degisiklikleri, fay geometrisi bilgilerinden hareketle
odak mekanizmasi ¢dziimiinde kullanilan parametrelerin
hesaplanmasini saglar. Diizlemler arasindaki iliski Es. 5 ile
gosterilecek olursa:

fi; = a2 ®)

ile ifade edilir. Bu ifade, (1) ve (2) no’lu bagintilar
kullanilarak agilirsa Es. 6 elde edilir.

—sin 8, - sin @,
(— sin 8, * cos ®1> =

cos 8§,

—cos A, - sin@, + sin, - cos 8, - cos @,
sin A, * sin 8,

( cos A, * cos @, + sin A, * cos §, - sin @, )
(6)

Es. 6 no’lu baginti, 1-diizleminin, 2-diizlemine gore
hareketini tanimlayan ¢;, &; ve A; agilarin1 tanimlar. Diger
diizlemin OMC parametreleri igin benzer sekilde Es. 7
bagntisi kullanilir

fi, = d; @)

Genel haliyle ifade edilen (5) ve (7 ) no’lu bagintilar
kullanilarak, diizlemlerin kayma agilar1 (A;2) Es. 8 ile
gosterilebilinir.

cos A, = sing, - sin(@; — @) 8)
cos A, = sind; - sin(@, — 0;) (
bagntilar1 ile, egim acilar1 (312) ise: Es. 9 bagntisiyla
hesaplanmaktadir.

cos §; = sinA, - sind, 9
cos &, = sinA, - sind; ©)
Yukarida o6zetlenen bagmtilarin detaylar1 Udias [18]
tarafindan verilmistir. Bu c¢alismalarda ifade edilen
matematiksel bagmtilar kullanilarak [19] hazirlanan birgok
kod dosyasi da verilmistir [20].

Fay diizlemi geometrisine ait parametreler iki farkli
projeksiyonda ifade edilebilir. Bunlardan biri Wulff
stereografik [21], digeri ise Schmidt esit alan [22] alt odak
yarim kiire projeksiyon teknigidir [23]. Bu tekniklere [24]
iligkin bilgiler Dutch [25] tarafindan ayrintili verilmistir.
OMC ¢6ziim parametreleri [26]; P-dalgasi ilk hareket yonii
[27], S-dalgalarinin kutuplagma (polarizasyon) agilari [28],
P/SV dalga genlikleri oranlar1 [29], cisim ve ylizey
dalgalarnin  dalga Dbigimleri, frekans spektrumlarinin
modellenmesi, moment tensdr ¢ozimi ve W-fazi
yontemlerinden biri kullanilarak elde edilebilir [30].

Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen WinFOC programi, Schmidt
esit alan alt odak yarimkiire projeksiyonuna gére OMC
parametrelerini  hesaplamaktadir (Sekil 2). WinFOC
programinda diizlemlere ait boylam daireleri klavye veya
fare kullanilarak degistirilebilmekte, sikisma ve agilma
bolgeleri elle ayrilabilmektedir. Boylam daireleri 0,1° - 5°
arasinda degisen 6 farkli adim araliginda ilerleyebilmektedir.
Boylece depreme kaynaklik eden bir faymn hareket
kinematigi istenen hassasiyette ortaya konabilmektedir.
Farkli denemeler igin kullanici tarafindan elde edilen basari
(stkisma ve acilma noktaciklarinin kendi bolgeleri icinde
kalma sayisina gore hesaplanan aritmetik oran) anlik
goriintiilenebilmektedir. Benzer programlardan farkli olarak
WinFOC, farkli bolge icinde kalan bir istasyonu, o
noktacigin lizerine fare ile gelindiginde
goriintiileyebilmektedir. Bu sayede kullaniciya, o istasyona
ait P-dalgasi ilk hareket yoOniini kontrol etme firsati
sunulmaktadir [31]. 1.diizleme ait parametre bilgileri esas
alinarak faylanmayi en iyi temsil eden model 3-B blok
diyagrami olarak goriintiilenebilmektedir [32].
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Sekil 2. iki kuvvet gifti kuramina ve P-dalgast ilk hareket yoniine gore odak mekanizmasi ¢oziim teknigi sematik
diyagram C: Sikisma D: Ag¢ilma [17]
(Schematic diagram of the P-wave first motion focal mechanism solution technique according to the double-couple source theory C: Compression D:
Dilatation [17])

3. UYGULAMA (APPLICATION)

Meydana gelen depremlerin  OMC  parametreleri
hesaplanmadan once; iyi azimutal dagilima sahip olmasi,
biiyikliigiinin ~ M=5,0'den fazla, depremi kaydeden
istasyonlar arasindaki en biiyiik bosluk acist (GAP)’nin
100°'den kiigiik olmasi, polarite okumast igin yeterli sayida
istasyonda Z-bileseninin olmasi kosullar1 arastirilmgtir.
Elde edilen bulgularin karsilagtirilmasi amaciyla, segilen
depremlerin OMC parametrelerinin - bagka kaynaklar
(uluslararasi/ulusal kurumlar) tarafindan rapor edilmis
olmasina da ayrica dikkat edilmistir. Caligmada kullanilan
tim sayisal veriler AFAD Tiirkiye Deprem Veri Merkezi
(TDVM) Sistemi’nden temin edilmistir. Sadece Z bilesenler
kullanilmis ve bu bilesenler lizerinde P-dalgasi ilk hareket
yonii tayini (polarite okumasi) yapilmisti. MARD
istasyonunda P-dalga ilk hareket yonii, giris dosyasina
asagiya (acilma, D) olacak sekilde (-1 olarak) girilmistir
(Sekil 3). 2010-2015 yillar1 arasina ait yukarida kosullari
saglayan depremlerin lokasyonlar1 Sekil 4'de, AFAD
tarafindan rapor edilen ¢oziimleri ise Tablo 1'de verilmistir.
Genellestirilmis diri fay bilgileri MTA Cizim editériinden
[33] sayisallagtirilmigtir. Kisaltmalar, BF: Bulanik Fayi,
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, HPS: Hazar Goli-Palu
segmenti, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, MB: Mus
Bindirmesi, NF: Nazimiye Fayi, OF: Ovacik Fayi, RF:
Refahiye Fayi, VG: Van Golii. GAP: Depremi kaydeden
istasyonlar arasindaki en biiyilk bosluk acisi, GMT:
Greenwich zamani, h: Derinlik (km), My: Yerel biiyiikliik,
NS: Depremi kaydeden ve polarite bilgisi mevcut olan
istasyon sayist. Lokasyon bilgileri AFAD Deprem Dairesi
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Bagkanligindan alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen
depremlere ait rapor edilen OMC parametreleri; basta
Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi (EMSC) olmak tizere
farkli kurumlardan ve kaynaklardan derlenmistir. Tablo 2’de
kullanulan kisaltmalar sirasiyla; ¢: Dogrultu agisi, 8: Egim
acist, A: Kayma agisi, 1: HARV, Harvard-CMT [34], 2:
USGS, ABD Jeolojik Arastirmalar [35], 3: INGV, Italyan
Ulusal Jeofizik ve Volkanoloji Enstitiisii [36], 4: GFZ,
Alman Yerkiire Arastirma Merkezi [37], 5: UOA, Atina
Universitesi [38], 6: GCMT, Kiiresel CMT [39], 7: KRDAE,
Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitiisii [40], 8: AFAD-MT, AFAD Moment
tensor ¢oziimii [41], 9: AFAD-FP [42], AFAD P-dalgasi ilk
hareket yonii ¢oziimii, 10: Bu ¢alisma, Az: Diizlemin
dogrultu agisi, P ve T: Sikisma ve gerilme eksenleri, Ref:
Depremi rapor eden kaynak, Basari: P-dalgas: ilk hareket
yoniine gore sikisma ve agilma bdlgelerinin, bu g¢alisma
kapsaminda ayrilma basarisidir. ik {ic deprem, Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iizerinde 8 Mart 2010 tarihinde
meydana gelen Elazig-Kovancilar depremi (Mp=5,8) ile
sonrasinda 4’er saat arayla olusan iki art¢1 sarsintiya aittir.
Her ii¢ deprem, yerkabugunun ilk 15 km derinliginde
kirtllgan sismojenik zonda meydana gelmistir. Saat 02h32
(GMT)’de olusan ana sok, 35 istasyon tarafindan
kaydedilmis ve bu depremlere ait Z-bilesen sayisal dalga
formlarinda polarite okumalar1 yapilmig 35 istasyon
tarafindan kaydedilmistir. GAP agiklik degeri 69°°dir (Tablo
1). Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen OMC parametrelerine
gore faylanma K48°D dogrultuya ve 70° efim agisina
sahiptir. Sikigma ve agilma bdlgelerinin ayrilma basarisi
%96 olarak hesaplanmistir (Tablo 2, Sekil 5).
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Sekil 3. AFAD Tiirkiye Deprem Veri Merkezi Sistemi (tdvm.afad.gov.tr)’nden MiniSEED formatinda indirilen 8 Mart
2010 (M5,8) tarihli depremi kaydeden istasyonlardan bir kagina ait diisey (Z) bilesen goriintiileri

(Traces of vertical (Z) component of some stations as downloaded in Mini SEED format from the Turkey Earthquake Data Center System
(tdvm.afad.gov.tr) for the event 8 March 2010 (M5,8))

Cok az diisey (normal) atim bilesene sahip baskin yanal (sol
yonli dogrultu) atimli bir verev fay Kovancilar depremini
iretmistir. Benzer bulgular [43] farkli ¢aligmalar
kapsaminda da elde edilmistir [44]. Ote yandan ana sok ile
iligkili olarak ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan 6
mekanizma ¢6ziimii rapor edilmis ve WinFOC'dan elde
edilen sonuglarin bu bulgularla uyumlu oldugu gozlenmistir.
Konum ve fay diizlemi ¢6ziim parametreleri sirasiyla Tablo
1 ve 2°de verilmistir (20100308A) (Sekil 6).

Kovancilar depreminin ilk kuvvetli artgisi, yaklasik 5 saat
sonra saat 07h47°de meydana gelmistir. Konum itibariyle
literatiirde rapor edilen bes segmentten olusan DAFZ'nuna
ait Hazar Gol-Palu segmenti ile ana sok arasinda M;=5,6
biiyiikliigiinde olugmustur. Polarite okumasi mevcut 33
istasyon tarafindan kaydedilen depremin GAP agiklik degeri
70° olarak hesaplanmistir (Tablo 1). Bu galigma kapsaminda
elde edilen OMC parametrelerine gore faylanma K47°D
dogrultuya ve 69° egim agisina sahiptir. Sikisma ve agilma
bolgeleri, diizlemlerin degisim aralign 0,5° veya 0,2°
secilince tam ayrilamamis, ama adim araligi 0,1° ’ye
diigtiriiliince tamamen (%100) ayrilmistir (Tablo 2). Bu

sonu¢ WinFOC’un, OMC hesaplamasindan hassasiyetini
gostermesi bakimindan 6rnek bir ¢aligma teskil etmistir
(Sekil 7). Elde edilen sonug, depremin ana sok OMC
parametreleri ile uyumlu olacak sekilde az normal atim
bilesene sahip baskin sol yonlii dogrultu atimli bir fay
tarafindan tiretildigini gdstermistir. Bu deprem igin, ulusal ve
uluslararasi kurumlar tarafindan 4 mekanizma ¢éziimii rapor
edilmistir. WinFOC’dan elde edilen odak mekanizmasi
¢Oziim parametreleri, s6z konusu kurumlarin agikladigi
parametrelerle uyumludur. Konum ve fay diizlemi ¢oziim
parametreleri sirasiyla Tablo 1 ve 2’de verilmistir
(20100308B) (Sekil 8). Bu c¢alisma kapsaminda incelenen
Kovancilar depreminin diger kuvvetli artgisi ise saat
11h12’de Palu yakinlarinda meydana gelmis ve bir dnceki
art¢1 ile hemen hemen yakin lokasyonda konumlanmustir.
Depremin biiyiikliigi M;=5,0 olarak rapor edilmistir.
Polarite okumas1 mevcut 27 istasyon tarafindan kaydedilen
depremin GAP aciklik degeri 70° olarak hesaplanmistir
(Tablo 1). Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen OMC
parametrelerine gore faylanma K53°D uzanimima ve 87°
egim acisina sahiptir. Stkisma ve acilma bolgeleri tamamen
(%100) ayrilmigtir (Tablo 2, Sekil 9).
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Sekil 4. Bu ¢alisma kapsaminda odak mekanizmasi ¢dziimii yapilan a) Simav ve yakin gevresinde (No. 4) b) Erzincan,
Elazig, Bing6l ve Mus dolaylarinda (No: 1, 2, 3, 5, 6, 7) meydana depremlerin konumlart

(Bkz: Tablo 1) ve ana tektonik unsurlarin dagilimi
(Investigated focal mechanisms of earthquakes located a) near Simav and surroundings (Nr. 4) b) in the vicinity of Erzincan, Elazig, Bing6l and Mus
(Nr: 1,2, 3, 5,6, 7) (see: Table 1) and distribution of main tectonic features

Tablo 1. Bu calismada kullanilan 7 depreme (GAP<70°, M1 >5,0.) ait lokasyon bilgileri
(Location information of 7 earthquakes (GAP<700, ML>5.0) used in the present study)

N (it ot en O gy Me Gy N v

1 20100308A 02:32 38,7665 40,0712 05 5,8 69 35 Elazig-Kovancilar
2 20100308B 07:47 38,7518 40,0418 15 5,6 70 33 Elazig-Kovancilar
3 20100308C 11:12 38,7452 40,0342 12 50 70 27 Elazig-Palu

4 20110519 20:15 39,1328 29,0820 24 5,7 27 50 Kiitahya-Simav
5 20110922 03:22 39,6597 38,6777 07 54 46 57 Erzincan-Kemah
6 20120326 10:35 39,2340 42,2760 17 5,0 46 32 Mus-Bulanik

7 20151202 23:27 39,2610 40,2170 11 5,3* 28 52 Bingol-Kig1

(*): Moment biiyiikliigii, Mw (Moment magnitude, Mw)
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Tablo 2. Depremlere kaynaklik eden faylarin, bu ¢aligmada hesaplanan ve farkli kaynaklar tarafindan rapor edilen OMC
parametreleri) (Parameters of focal mechanisms solution-FMS calculated and reported from different studies)

P T
Deprem Ref ¢ (9 53¢ A 0 85O 6O 80 Basar1 (%)
1 228 83 21 182 20 276 10 -
2 236 86 -35 182 27 284 21 -
3 246 81 -25 200 24 295 11 -
20100308A 7 229 75 -14 186 20 96 1 -
8 231 76 -22 188 26 280 5 -
9 227 68 -11 186 23 92 8 93
10 228 70 -13 187 23 94 5 96
1 231 78 -11 187 16 97 0 -
3 224 73 21 182 27 273 2 -
20100308B 8 230 78 -10 186 16 96 2 -
228 60 -9 189 27 92 15 94
10 2272 692 9,7 186 21 93 8 100
8 252 76 -5 208 13 117 6 -
20100308C 9 54 86 -1 9 4 279 2 97
10 53 87 -1 8 3 278 1 100
5 282 51 -97 153 82 17 6 -
20110519 9 278 66 -117 149 60 28 17 88
10 276 68 -121 146 56 28 17 92
1 239 77 -5 195 12 104 6 -
2 239 77 -5 195 13 104 6 -
3 327 78 176 192 6 283 11 -
20110922 5 329 85 172 15 2 284 9 -
7 330 86 167 16 6 285 12 -
8 54 66 -27 15 36 105 0 -
9 153 61 -171 12 26 109 14 93
10 154 64 -169 14 26 109 11 97
2 77 45 97 342 1 78 85 -
3 62 51 67 168 3 269 72 -
4 68 42 77 347 3 236 81 -
20120326 7 155 44 -48 142 61 36 8 -
8 223 44 52 159 7 55 64 -
9 116 67 168 342 8 75 24 81
10 119 72 172 344 7 77 18 88
2 112 64 168 337 10 73 27 -
3 329 62 -136 186 50 89 6 -
4 322 50 -142 167 52 267 7 -
20151202 6 317 68 -157 177 31 267 1 -
7 321 60 -150 176 42 268 3 -
8 310 87 -171 175 9 85 4 -
9 317 72 -161 179 26 269 0 94

10 310 &3 -158 176 20 82 10 96
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Basar (%) : 96.3
Dogrultul : 228.0

0 P-ckseni
Egiml: 70.0

Dogrultu : 186.5
Kaymal : -13.0 Dalim : 23.0
Dogrultu2 : 3225 .
Egim2: 778 T—ekscm. s
Kayma2: -159.5 DD%;;E: : 95.3
90

180

Sekil 5. 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen ML=5,8 biiyiikliigiindeki depremin WinFOC ¢6ziimii (Lokasyon bilgileri

i¢in: Bkz. Tablo 1, 20100308A)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude ML=5,8, see: Table 1 for location information, 20100308A)
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40° 40°
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25° 30° Boylam ‘D 40° 457 257 30° 35° 407 45°
Sekil 6. 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen M;=5,8 biiyiikliigiindeki depremin a) Lokasyonu ve depremi kaydeden
istasyonlari azimutal dagilimi b) Bu ¢aligma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor edilen odak

mekanizmasi ¢ézlimleri ( a) Azimuthal distribution of stations and location b) Focal mechanisms solutions reported by different institutions and
determined from the present study of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude M=5,8)

Basar (%) : 100.0
Dogrultul @ 2272

0 P-ekseni
Egiml: 692

Dogrultu : 185.6
Kaymal : -9.7 Dalm : 21.3
Dogrultu : 3207
Egim2: 80.9 T-ekseni
Kayma2 : -158.9 Dogrultu: 92.5
Dalm: 8.0
90

Sekil 7. 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen M =5,6 biiyiikliigiindeki depremin WinFOC ¢&ziimii (Lokasyon bilgileri
i¢in: Bkz. Tablo 1 20100308B)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude M1=5,6 see: Table 1 for location information, 20100308B)
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Tam sol yonlii dogrultu atimli fay, Palu yakinlarinda
meydana gelen bu depremi {retmistir. M;=5,0
biiyiikligiindeki bu deprem i¢in AFAD, iki farkli teknikle
OMC rapor etmistir. Faylanmanin hareket kinematigini

ortaya koymaya yonelik olarak WinFOC tarafindan elde
edilen fay diizlemi parametreleri, AFAD P-dalgasi ilk
hareket yoniinden hesaplanan bulgularla daha uyumludur.
Konum ve fay diizlemi ¢éziim parametreleri sirasiyla Tablo

25° 30° 35° 40° as® 25° 30° 3s° 40° 4s°

40" 40°

b

E

=

i3]

357 = ——— — ' 3
25° 30 Boylam ‘D 40° 45 25° 30° 35° 40° 4s°

Sekil 8. 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen M;=5,6 biiyiikliigiindeki depremin a) Lokasyonu ve depremi kaydeden
istasyonlarin azimutal dagilimi b) Bu ¢aligma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor edilen odak

mekanizmasi ¢ézlimleri ( a) Azimuthal distribution of stations and location b) Focal mechanisms solutions reported by different institutions and
determined from the present study, of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude M=5,6)

Bagar1 (%) : 100.0

Dogrultul :  53.0 P-ckseni
Egiml : 87.0 Dogrultu : 8.1
Kaymal :  -1.0 Dalim: 2.8

Dogrultu2 : 143.1 - .

Egim2:  89.0 I-ekseni
Kayma2 : -177.0 Dogrultu : 278.0
Dalim : 1.4

90

180

Sekil 9. 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen M =5,0 biiyiikligiindeki depremin WinFOC ¢6ziimii (Lokasyon bilgileri

icin: Bkz. Tablo 1 20100308C)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude M1=5,0 see: Table 1 for location information 20100308C)

25° 30° 35 40° 457 25° 30° 35° 40° 45°

40" 40°
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35" FR———t— — — 35
25° 30° Boylam ‘D 40° 45" 25° 30° 35° 40 45°

Sekil 10. 8 Mart 2010 tarihinde meydana gelen M =5,0 biiyiikliiglindeki depremin a) Lokasyonu ve depremi kaydeden
istasyonlarin azimutal dagilimi b) Bu ¢aligma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor edilen odak

mekanizmasi ¢ézlimleri ( a) Azimuthal distribution of stations and location b) Focal mechanisms solutions reported by different institutions and
determined from the present study of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude M1=5,0)
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1 ve 2°de verilmistir (20100308C) (Sekil 10). 19 Mayis 2011
tarihli M =5,7 biiytikliigiindeki deprem, graben sistemlerinin
yogun gozlendigi bir bolgede, lilkemizin batisinda Kiitahya-
Simav yakinlarinda meydana gelmistir. Polarite okumasi
mevcut 50 istasyon tarafindan kaydedilen depremin GAP
aciklik degeri, istasyon konumlarmin azimutal olarak iyi
dagilmig olmas1 nedeniyle 27° olarak hesaplanmustir (Tablo
1). Depremin meydana geldigi bdlge, saga sigramali
biikliimde gelismis agilmali bir havza olarak bigimlenmistir.
Bu havzanin KD kenari (episantir civar1), normal faylarla
sinirhidir. Havza; K-KD yoniine 70° egimli, birbirinden 2-3
km uzakta, 16-22 km uzunlugunda egim atimh [45] iki
sintetik fay segmentinin denetimi altindadir [46]. OMC
incelenen bu depremde, sikisma ve acilma bdlgelerinin
ayrilma basarist %92’dir (Tablo 2, Sekil 11). UOA tam
normal fay ve AFAD ise sag yanal dogrultu atim bilesenli
baskin normal fay hareket mekanizmasi rapor etmistir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen fay diizlemi ¢6ziim

parametreleri, AFAD P-dalgasi ilk hareket yoniinden
hesaplanan bulgularla uyumludur. Konum ve fay diizlemi
¢Oziim parametreleri sirastyla Tablo 1 ve 2°de verilmigtir
(20110519) (Sekil 12). 22 Eylil 2011 tarihli M =54
biiyiikliigiindeki deprem, Erzincan'a bagli Refahiye ile
Kemah arasinda meydana gelmistir. Episantirin ~25 km
K'inde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun sag yonlii
dogrultu atim karakterindeki Refahiye Fayi, ~35 km G'inde
ise sol yonlii dogrultu atim karakterindeki Ovacik Fayi
bulunmaktadir [47]. Polarite okumasi mevcut 57 istasyon
tarafindan kaydedilen bu depremin GAP agiklik degeri 46°
olarak hesaplanmistir (Tablo 1). OMC incelenen bu
depremde, sikisma ve agilma bolgelerinin ayrilma basarist
%97°dir (Tablo 2, Sekil 13). Depremin meydana geldigi
bolgede artcilarin dagilimindan depremi K154°D uzanimli,
64° GD yonine egimli Ovacik faymm {rettigi
distintilmistiir. Bu deprem igin, ulusal ve uluslararasi
kurumlar tarafindan, 7 mekanizma ¢6ziimii rapor edilmistir.

Basan (%) : 92.0

Dogrultul : 276.0
Egiml :  68.0
Kaymal : -121.0
Dogrultu2 : 154.1
Egim2: 374
Kayma2: -38.1

P-ekseni
Dogrultu ; 145.6
Dalim: 558
T-ekseni
Dogrultu: 284
Dalim: 17.3

90

Sekil 11. 19 Mayis 2011 tarihinde meydana gelen M;=5,7 biiyiikliigiindeki depremin WinFOC ¢6ziimii (Lokasyon

bilgileri i¢in Bkz. Tablo 1 20110519)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 8 March 2010 with a magnitude M1=5,7 see: Table 1 for location information, 20110519)

E

» Enlem 'K
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L]

30° Boylam ‘D 40°

Sekil 12. 19 Mayis 2011 tarihinde meydana gelen M;=5,7 biiyiikliigiindeki depremin a) Lokasyonu ve depremi kaydeden
istasyonlarin azimutal dagilimi b) Bu ¢alisma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor edilen odak

mekanizmasi Qéziimleri ( a) Azimuthal distribution of stations and location b) Focal mechanisms solutions reported by different institutions and
determined from the present study of earthquake occurred on 19 May 2011 with a magnitude M1=5,7)
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WinFOC’dan elde edilen odak mekanizmasi ¢oziim
parametreleri, hepsinde baskin sol yonlii dogrultu atimlt
faylanmay1 isaret eden s6z konusu kurumlarin agikladigi
parametrelerle uyumludur. Konum ve fay diizlemi ¢oziim
parametreleri  sirasiyla Tablo 1 ve 2’de verilmistir
(20110922) (Sekil 14). 26 Mart 2012 tarihli M =5,0
biytikligiindeki deprem, K-G sikismali tektonik rejim
altinda deformasyona ugrayan Dogu Anadolu’nun en biiyiik
tektonik yapilarindan biri olan 25 km uzunlugunda ~D-B
uzanimli Mus Bindirmesi kuzeyinde yer alan, KB-GD
uzanimli Bulanik Fayinin kuzeyinde meydana gelmistir [48].
Polarite okumas1 mevcut 32 istasyon tarafindan kaydedilen
bu depremin GAP agiklik degeri 46° olarak hesaplanmustir
(Tablo 1). Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen OMC
parametrelerine gore faylanma K142°D uzanimina ve 65°
egim acisina sahiptir. Sikisma ve a¢ilma bolgelerinin ayrilma
basarist %88’dir (Tablo 2, Sekil 15). Bolgede artct
sarsintilarin dagilimindan K119°D uzanimli, 72° GB y0niine

egimli ters fay bileseni olan baskin sag yonli dogrultu atiml
Bulanik faymin bu depremi irettigi disiiniilmiistiir. Bu
deprem igin, ulusal ve uluslararasi kurumlar tarafindan, 6
mekanizma ¢ozimii rapor edilmistir. Karmagik bir
sismotektonik yapiy1 isaret eden bu depremi baskin normal,
baskin ters ya da baskin bir dogrultu atimli fayin iiretmis
olabilecegi rapor edilmistir. WinFOC’dan elde edilen odak
mekanizmasi ¢dziim parametreleri, baskin dogrultu atiml
fay kinematigi ile uyumludur. Konum ve fay diizlemi ¢6ziim
parametreleri sirasiyla Tablo 1 ve 2’de verilmistir
(20120326) (Sekil 16). Bu ¢alisma kapsamunda gercek
deprem verileriyle yapilan son uygulama, 2 Aralik 2015
tarihinde Mw=5,3 biiyiikliigiinde, KB-GD uzanimli KAF ve
Nazimiye Faylar1 arasindaki bolgede, KAF'in 25 km kadar
giineyinde meydana gelen Bingdl-Kig1 depremine aittir.
Odak derinligi ~11 km olarak rapor edilen bu deprem
sonrasinda meydana gelen artg1 sarsintilarin  KB-GD
uzanimli oldugu belirlenmistir [49].

Bagari (%) : 96.5

Dogrultul : 154.0
Egiml: 64.0
Kaymal : -169.0

Dogrultu2 : 591
Egim2: 80.1
Kayma2: -264

P-ekseni
Dogrultu :  13.7
Dahm : 25.5
T-ekseni
Dogrultu : 109.0
Dalim: 10.9

Sekil 13. 22 Eyliil 2011 tarihinde meydana gelen M =5,4 biiylikliigiindeki depremin WinFOC ¢6ziimii (Lokasyon bilgileri

i¢cin Bkz. Tablo 1, 20110922)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 22 September 2011 with a magnitude M1=5,4, see: Table 1 for location information, 20110922)
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Sekil 14. 22 Eyliil 2011 tarihinde meydana gelen M =5,4 biiyiikliiglindeki depremin a) Lokasyonu ve depremi kaydeden
istasyonlarin azimutal dagilimi b) Bu ¢aligma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor edilen odak

mekanizmasi ¢éziimleri((a) Azimuthal distribution of stations and location (b) Focal mechanisms solutions reported by different institutions and
determined from the present study, of earthquake occurred on 22 September 2011 with a magnitude Mi=5,4)
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Bagari (%) : 87.5

Dogrultul : 119.0

. P-ckseni
Egiml : 72.0 Dogrultu : 344.1
Kaymal : 172.0 Dalim: 7.2

Dogrultu2 : 211.5 Teekseni

Egim2: 824 ~ekseni
Ka}%maz : 182 Dogrultu: 76.5
Dalim: 182

Sekil 15. 26 Mart 2012 tarihinde meydana gelen M;=5,0 biiyiikliigiindeki depremin WinFOC ¢dztimii (Lokasyon bilgileri

icin Bkz. Tablo 1 20120326)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 26 March 2012 with a magnitude Mi=5,0 see: Table 1 for location information, 20120326)
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Sekil 16. 26 Mart 2012 tarihinde meydana gelen M;=5,0 biiyiikliigiindeki depremin; a) Lokasyonu ve depremi kaydeden
istasyonlarm azimutal dagilimi b) Bu ¢aligma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor edilen odak

mekanizmasi ¢ézlimleri ( a) Azimuthal distribution of stations and location b) Focal mechanisms solutions reported by different institutions and
determined from the present study of earthquake occurred on 22 September 2011 with a magnitude M1=5,0)

Bagari (%) : 96.2

Dogrultul : 310.0 0 P-ckseni
Egiml :  83.0 Dogrultu : 175.6
Kaymal : -158.0 Dalim : 204

Dogrultu2 : 217.2 .

Egim2: 682 T-ekseni
Kayma2: -7.5 Dogrultu :  81.8
Dalim: 10.2

Sekil 17. 2 Aralik 2015 tarihinde meydana gelen Mw=>5,3 biiyiikliigiindeki depremin WinFOC ¢6ziimii (Lokasyon

bilgileri i¢in Bkz. Tablo 1, 20151202)
(WinFOC solution of earthquake occurred on 2 December 2015 with a magnitude Mw=>5,3 see: Table 1 for location information, 20151202)
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Sekil 18. 2 Aralik 2015 tarihinde meydana gelen Mw=5,3 biiylikliigiindeki Kiitahya-Simav depremin; a) Lokasyonu ve
depremi kaydeden istasyonlarin azimutal dagilimi b) Bu ¢aligma kapsaminda bulunan ve farkli kurumlar tarafindan rapor

edilen odak mekanizmasi ¢oziimleri (a) Azimuthal distribution of stations and location b) Focal mechanisms solutions reported by different
institutions and determined from the present study of earthquake occurred on 2 December 2015 with a magnitude Mw=5,8)

Polarite okumasi mevcut 52 istasyon tarafindan kaydedilen
depremin GAP agiklik degeri, istasyon konumlarinin
azimutal olarak iyi dagilmig olmasi nedeniyle 28° olarak
hesaplanmigtir (Tablo 1). OMC incelenen bu depremde,
sikisma ve agilma bolgelerinin ayrilma basaris1 %96’ dir
(Tablo 2, Sekil 17). Art¢1 sarsinti dagilimindan depremlere
kaynaklik eden fayin normal atim bilesenli yanal fay oldugu
diistiniilmektedir. Bu deprem igin, ulusal ve uluslararasi
kurumlar tarafindan, 7 mekanizma ¢6ziimii rapor edilmistir.
Bu sonuglarin dordii baskin normal, ii¢ii ise baskin dogrultu
atiml faylanmay1 isaret etmistir. WinFOC’dan elde edilen
odak mekanizmasi ¢6ziim parametreleri, baskin dogrultu
atimli faylanmayi isaret eden ¢oziimlerle uyumludur. Konum
ve fay diizlemi ¢6ziim parametreleri sirastyla Tablo 1 ve 2°de
verilmistir (20151202) (Sekil 18)

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢aligma kapsaminda, yeni bir odak mekanizmasi ¢6ziim
programi olan WinFOC ile bazi depremlerin fay hareket
kinematigi analiz edilmistir. Bu depremlerin iicii, 8 Mart
2010 tarihinde Kovancilar-Elazig civarlarinda meydana
gelmistir. WinFOC ile elde edilen her ii¢ odak mekanizmasi
¢oziimii, DAF [50] zonunun hareket kinematigi [51] ile
uyumludur. Ayni depremler i¢in uluslararast ve ulusal
kurumlar tarafindan, farkli yontemler kullanilarak rapor
edilen OMC parametrelerine de yakin degerler
hesaplanmistir. Kovancilar depreminin konumu, artci
deprem etkinliginin dagilimi ve odak hareket mekanizmast
gdz Oniine alindiginda, Hazar Goli-Palu segmentinin
literatiirde rapor edilen ~50 km uzanima ek olarak KD’ya
dogru devam ettigi gdzlenmistir [52]. 19 Mayis 2011 tarihli
M;=5,7 biyiikligiindeki Simav-Kiitahya depreminin
meydana geldigi bolgedeki tektonik unsurlarin uzanimi ve
artgilarin dagilimi [53] incelenerek, 68° KD yoniine egimli
az sag yonlii dogrultu atim bilesenine sahip baskin bir normal
faym bu depremi iirettigi sonucuna varilmigtir. Hesaplanan
OMC parametrelerine gore fay K96°D olacak sekilde KD-
GB uzanimlidir. 22 Eyliill 2011 Kemah-Erzincan depremi
icin kaynak olabilecek fay hakkinda tektonik bulgulardan net
yorum yapilamamistir. Ancak ana sok ve sonrasinda

meydana gelen art¢1 dagilimina gore, KD-GB uzaniml az
normal atim bilesenine sahip olan baskin sol yonlii Ovacik
Fayt (OF)’nin bu depremi iirettigi anlagilmistir [54].
Incelenen depremler icinde 26 Mart 2012 Mus-Bulamk
depreminin karmasik bir sismotektonige sahip oldugu
gozlenmistir [55]. OMC parametrelerine gére KB-GD
uzanimli, az ters fay bileseni olan baskin sag yonlii dogrultu
atimli Bulanik Fay1 (BF)’nin bu depremi iirettigi sonucuna
varilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda fay kinematigi incelenen
son deprem, 2 Aralik 2015 tarihli Bing6l-Kig1 depremidir.
Arte1 sarsintilarin dagilimindan bu depreme kaynaklik eden
fayin K130°D dogrultulu, KD yoniine 83° egimli az normal
atim bileseni olan baskin sag yonlii dogrultu atimh fay
oldugu belirlenmistir.

Bir depremin yetersiz sayida istasyon tarafindan
kaydedilmesi veya hatali okunan polarite bilgileri ile OMC
yapilmasi, sadece WinFOC'da degil benzer programlar i¢in
de ¢ok ¢oziimlii fay diizlemleri sonucunun olugsmasina neden
olmaktadir. Bu durumda depremi iireten faymn hareket
kinematigi saglikli belirlenemez. Bu yazilim (mevcut
stirlim); sayisal dalga formu kullanan, magnitiidii kii¢iik olan
ve az sayida istasyon tarafindan kaydedilse de OMC
parametrelerini  farkli yontem kullanarak hesaplayan
programlarin rakibi degildir. Bununla birlikte diinya bilim
literatiiriine ge¢mis birgok biiyiik fay sistemlerini barindiran
ilkemizde, oOzellikle 2005 yilindan sonra kurulmaya
baglanan [56] ve sayis1 glinlimiizde hala artmaya devam eden
genis-bant deprem istasyon agi sayesinde depremlerin fay
kinematigi, WinFOC programi ile de dogru ve hassas bir
sekilde ortaya konabilir. Programin sonraki siiriimlerinde
giris dosyasina, istasyonlara ait polarite okumalarindaki
kesinlik (I, impulsive) veya siipheli (E, emergent) okuma
bilgileri girildiginde, sezgisel yontemler [57] kullanilarak
sikisma ve acilma bdolgelerinin birbirinden ¢ok daha hassas
ayrilmasi ileride miimkiin olabilir. Geri bildirimler
dogrultusunda faydali ek modiillerin ilave edilmesi,
programin ileride ¢ok daha geligsmesini saglayabilir. Mevcut
haliyle bu c¢alisma, nitelikli arastirma ve egitim faaliyetleri
kapsaminda sismoloji’de {ilkemizin ihtiyag duydugu
anlasilir, basit, pratik ve Ozgiin interaktif yazilimlarin
gelistirilebilecegine dair bir rnek teskil etmektedir.
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WinFOC v2’nin gelistirilmesine katki saglayan Rivera [58],
Boyd [19], Kumar [20] ve Suetsugu [4] tesekkiir ederiz.
WinFOC v2 yazilimimin mevcut hale gelmesi noktasinda
o6nemli bilgi, dokiiman ve yazilim alt yapisi1 saglayan AFAD
Deprem Dairesi Baskanligindan Recai Kartal’a tesekkiirii bir
borg biliriz. Yazilim iizerinde 6n inceleme yaparak degerli
katkilar ve fikirler sunan Haluk Eyidogan’a, makaleyi
degerlendirerek 6nemli geri bildirimlerde ve diizeltme
onerilerinde bulunan hakemlere tesekkiir ederiz. Deprem
lokasyon ¢oziimlemeleri ve istasyonlarin konumlar1 AFAD
Deprem Dairesi Bagkanligindan, Z-bilesene ait sayisal dalga
formlar1 AFAD Tiirkiye Deprem Veri Merkezi (TDVM)
Sistemi'nden temin edilmistir. Z-bilesen sayisal dalga
formlarinda polarite okumasi Seismic Analysis Code (SAC)
programinda ¢izdirilmistir [59]. Haritalar, Generic Mapping
Tools (GMT) programiyla iiretilmisticr [60]. WinFOC
yazilimi, Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) Miihendislik
Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Bolimii  Sismoloji
Laboratuar1i (DEU SismoLab)’nda gelistirilmistir. Bu
calisma, TUBITAK-1007 KAMAG tarafindan desteklenmis
olup, Is Paketi-1 ve Is Paketi-3 ortak ¢iktisidir (Proje No:
106G159). WinFOC’un giincel elektronik siirliimii ve
kullamim  kilavuzu  http://people.deu.edu.tr/orhan.polat
/winfoc adresinden indirilebilir.
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