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Kaliforniyadaki San Andreas Faymin cesitli yerlerinde, yatay ha-
reketlerin incelenmesi maksadiyle son iki yil icinde ol¢ii tekrarlarn yapil-
migtir. Coast And Geodetic Survey tarafindan ikméil edilen bu dlgiiler
Fort Ross, Sanfransisko ve civari, Hollister, Stone Canyon ve Giiney Ka-
liforniyadaki Salton Sea batisinda yer alan Borrego Desert adli bdlgelerde
yapilmigtir. Ayrica, Kaliforniyanin Department of Water Resources mii-
essesesinin igbirligi ile 1964—65 yillarinda mubhtelif yerlerde Fay Hattim
kateden Ozel Olcii sistemleri de tekrarlanmigtir.

Evvelce yapilan Olciilerden, Fay iizerinde deformasyonlarin tesbit
edildigi yerlerde, son iki yilda yapilan 6l¢ii sonugclar ile elde edilen mik-
tarlar eski rasatlardan elde edilenlere cok yakin degerler vermistir.

SAN ANDREAS FAY SISTEMI BOYUNCA YATAY
HAREKETLER :

Kaliforniyada bulunan San Andreas Fay sistemi boyunca meyda-
na gelen Arz Kabugu hareketlerinin takip edilebilmesi amaci ile yapilan
olecii tekrarlari, A. B. D. Coast and Geodetic Survey tarafindan periyodik
olarak yiiriitiilmektedir. Son 10 yil zarfinda bu Olgiiler i¢in yiiksek sihhat
saglayan mesafe Oleme aletlerinin kullanilmasi Arz kabugu hareketlerinin
etiidii icin miitemmim degerler elde edilmesini saglamigtir.
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Olcii tekrarlarindan 1967 ye kadar tamamlanmig olanlar, daha Once
yaymlanan raporlarda aciklanmistir. (Meade 1963, 1965, 1968) Bu ra-
porda, 1968—69 devresindeki iki yillik siirede ikmal edilmig olan olgiiler-
den elde edilen sonuglarin bir 6zeti verilmektedir. Son oOlciiler. 1906 San-
fransisko depreminden once tesis edilmis olan iki sebeke iizerinde yapilan
rasat tekrarlarindan elde edilen sonuglar: ihtiva etmektedir. Son iki yil
boyunca devam eden dlgiilerden alinan sonuclar bu gebekelere verilen bolge
isimleri ile adlandirilmig olarak asagida izah edilmistir :

FORT ROSS CIVARI

Sekil 1 de goriilen ve 6 istasyondan meydana gelen bu gebeke San
Fransisko'nun takriben 95 km. kuzeybatisinda, Kaliforniya sahiline ya-
kindir. Bu istasyonlardan bazlar: iizerindeki yatay acilar 1860 yilinda
Olciilmiigtiir. Bununla beraber, burada aciklanan degerler 1876, 1906 ve
1969 yillarinda yapilan 6lgiilere de dayanmaktadir.

1906 yilinda vukua gelen siddetli depremden sonra, San Andreas
Faymmin kars1 tarafindaki istasyonlar arasinda meydana gelen nisbi yer
degismelerin miktarm tayin etmek iizere sebekenin rasatlar1 tekrarlan-
migtir.

1906 yilina ait Glcii sonuglar1 1876 sonuglar: ile kargilagtinildig: za-
man bu bolgede saga dogru 3,9 m. lik yer degistirme tesbit edilmistir.

1969 yih olgiilerinde biitiin istasyonlarda ve her bir kenara ait
birinci derece yatay istikametler, Laser 11k vericisi ile techiz edilmig Mo-
del 4 Geodimetre ile Slciilmiistiir. Bu nirengi—trilaterasyon sebekesinin
ayni anda en kii¢iik kareler metodu ile muvazenesi sonucunda dlciilen is-
tikametlerde 0.55 saniye ve mesafelerde 2.6 cm. azami diizeltme miktar-
lar1 elde edilmisgtir.

Bu bolgede Ekim 1969 da yapilan arazi 6lciileri esnasinda bir jeo-
loji arastirma uzmam tarafindan verilen raporda, 6 No. lu istasyonda
(Sekil 1) giineydogu istikametinde sahile uzanan bir heyelan kiitlesinin
mevecut oldugu ifade edilmistir. Ayrica, raporda istasyonun altinda tak-
riben 0.7 km* alanindaki bir blokun son jeolojik cagda, giiney ve giiney-
dogu istikametlerinde hareket etmis oldugu belirtilmektedir. Raporda, bu
bareketin mevcudiyetini destekleyen jeolojik aciklamalar yapilmaktadir.
Ancak, 1969 rasatlarindan alinan sonuglara gore 1906 dan 1969 a kadar
gegen 63 yil iginde 6, 3 ve 4 No. lu istasyonlarda herhangi bir hareket tes-
bit edilememigtir.
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1906 dan 1969 a kadar Olciillen baz acgilarda Onemli degisiklikler
tesbit edilmis olmasina ragmen sonuglar, noktalar arasinda, Fay hattinin
kars: tarafina dogru herhangi bir kayma oldugunu gostermemektedir.
Bu olciilerin muvazeneli sonuclarinda goriilen farklar, bu gebekeyi mey-
dana getiren yedi iicgenin her biri igin gerilim (strain) hesaplarinda kul-
lanmilmistir. Bu degerler agagidaki tabloda goriilmektedir :

Gerilim (strain) boyutlar1 — 1906 dan 1969 a

Birim 10 — 6
Ucgen E, E, 0 Y e o
1-2-3 +23 —49 167° 72 —13 ~+16
1—2—-4 +30 37 175 67 - 3 +14
1—4-3 +15 —45 160 60 —15 +26
2—4—3 +31 —16 184 47 + 7 +23
2—6—4 +31 . —46 182 (s — 8 +23
3—4—5 +38 —25 181 63 + 6 +31
4—6—-5 +38 —56 179 94 -9 +33

Tarifler (Jaeger 1956 ya bak.)
E, E, Gerilim (strain) in esas eksenleri :
6 Gerilimin .. esas ekseninin, dogudan itibaren, saat ibresinin
ters yoniinde pozitif olmak iizere 6lciilen istikameti.
Y Toplam kayma miktar:.
Genigleme, biiyiime istikameti icin pozitif, kii¢iilme icin
negatif. ,
o Donme, saat ibresi istikametinde pozitif.
Toplam kayma miktar: (total shear) ortalamasi milyonda 69, yahut
63 yillik siire icin yilda 1 ppm. * dir. Azami pozitif kayma istikameti gerili-
min esas ekseni istikametinden 45° daha azdir. Bu istikamet icin bulunan
ortalama deger yaklagik olarak fay istikametinin ayni olan 130 derecedir.

BODEGA BAY

Bu bélgede San Andreas faymin iki tarafindaki noktalardan mey-
dana gelen ve kenarlar1 1 ila 2,5 km. arasinda degisen iic adet dortgenden
miitegekkil bir triangiilasyon—trilaterasyon sebekesi 1968 yili subatinda

# (Parts her million).
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California’daki Department of Water Resources miiessesesi tarafindan
tesis edilmigtir. Sebekenin olgiilerinin tekrarlanmasi 1969 Kasim ayinda,
Coast and Geodetic Survey tarafindan ikmal edilmigtir. Her iki dlcii es-
nasinda biitiin kenarlar, Model 6 Geodimetre ile Olgiilmiigtiir. Mesafe ol-
ciilerinde kaydedilen ortalama ve azami farklar sirasiyle, 5,7 ve 12,0 mm.
dir. Olgiilen acilarda elde edilen kiiciik farklar normal 6lcii hata hudutlar:
icinde kalmaktadir. Fay hatti boyunca 20 aylk enterval icinde bir kayma
emaresi tesbit edilmemistir. Bu sonuglar, Fay boyunca periyodik olarak
yapilacak olgii tekrarlari sonuglandign zaman gerilim (strain) ve kayma
(shear) miktarlarmin tesbiti hususunda 6nemli bilgiler saglanmis ola-
caktir.

Coast and Geodetic Survey’in 1907 yilma ait raporunda, bu bolge-
deki Fay boyunca ortaya gikan yer degigmeleri, 1906 yili depreminden
sonra yapilan Olciilerden elde edilen bilgilere gore, takriben 2 metre ola-
rak gosterilmektedir. Bu mevki, yukarida adi gecen Fort Ross bolgesinin,
yaklagik olarak, 27 km. giiney dogusuna raslamaktadir.

SAN FRANCISCO BAY

Bu bolgede kesif bir sebeke iizerinde, 1951, 1957 ve 1963 yillar: &l-
ciilerini de kapsamina alacak sekilde saglanan sonuglar Pope, Stearn ve
Whitten tarafindan agiklanmistir. (1966)

Sebekenin bir kismi 1969 un ikinci yarisinda ve halen Haziran
1970 de yeniden Ol¢iilmiig fakat sonuclar heniiz tamamen alinamamigtir.
Sebekenin izerinde MOCHO ve MOUNT DIABLO istasyonlar1 arasm
baglayan hatlardan 1875 de tesis edilmis olan, bir tanesi bu bolgedeki Arz
Kabugu hareketleri incelemelerinin ¢cogu igin referans olarak kullamlmig-
tir. Hat iizerinde elde edilen semt ve uzunluk degerleri daha 6nceki olgii-
lerden gikan sonuglara ¢ok yakindir. Son &lgiilerden edinilen degerlerden
anlagildigina gore bu hattin referans hatt: olarak secilmis olmasi isabetli
bir hareket olmustur. Sekil 2 de A dan F yve kadar, Fay hattini kateden
6 adet olcii yeri, Hayward ve Calaveras faylar1 boyunca vaki hareketleri
takip etmek maksadiyle 1964—66 yillarinda tesis edilmistir. Bu 6l¢ii yer-
lerinden dordii iizerinde (B — E) yapilan olcii tekrarlar: 1960 yilimin ikin-
ci yarisinda, ve A ile F noktalarindaki tekrarlar da 1970 Subatinda ikmal
edilmiglerdir. Bu alt1 6l¢ii yeri agagida belirtilmistir :

B — Berkley Memorial Stadium E — Camp Parks
A — Mira Mista D — Irvington
C — Union F — Veras
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Bu olcii yerlerinden, hareket tesbit edilmis olanlarda, hareketin
istikameti saga—dogrudur. Hareketin yillik miktarlar1 asagida goriil-
mektedir :

Olcii yeri Olcme entervali Yilik miktar (mm)
1) 2 @ *
A 10/66 — 2/70 0.0
B 11/66 — 12/67 5.1
12/67 — 11/69
C 5/66 — T/67 5.2
7/67T — T7/69 45
D 10/66 — 2/68 6.7
2/68 — 7T7/69 6.6
E 4/64 — 6/65 0.0 0.0
8/65 — 8/69 2.0 0.0
F 5/656 — 2/70 2.4

* (1) Hayward Fay1 (2) Pleasanton fay1 (3) Calaveras Fay,

Berkley 6lcii yerinin 8,6 km. kuzey batisindaki A olgii yerinde ya-
pilan &lciiler herhangi bir hareketin mevecut olmadigini gostermistir. Bu-
rada sebekenin biitiin noktalarimin, Fay’in ayni yakasinda kalmig olabi-

lecekleri ihtimali ortaya cikmaktadir.

B olcii yerine ait sebeke, Kaliforniya Universitesi, Berkley Memo-
rial Stadyumunun kenarinda tesis edilmigtir. Stadyumun altindaki tali
olcii kollarina direkt olarak yapilan Olgiilerin sonuglari, geodezik olgiiler
sonunda tesbit edilen hareket miktarlarina pek uymaktadir.

Kaliforniyada Hayward’da bulunan C 6l¢ii yeri, stadyumun 37 km.
giineydogusundadir. Hayward ve Oakland bélgesindeki miihendisler yan-
lardan dolasmak suretiyle yapilan Olcii sonuclarindan tayin ettikleri yillik
Fay kirilmasini 6 mm. olarak ifade etmislerdir. D 6l¢ii yeri Hayward’daki
bu Olcii yerinin 10 km. giiney dogusundadir.

E 6lcii yerinde ii¢ sebeke tesis edilmistir. Bunlardan ikisi Calaveras
Faymn bir kolu olan Pleasanton fayi iizerindedir, diger bir tanesi de
Calaveras faymin 4 km. batisindadir.
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F olcii yerinde, 5/65—7/66 ve 7/66 — 2/70 entervallerinde tesbit
edilen yilik hareket miktarlar1 muntazam degildir. 2.4 mm. lik yillik ha-
reket miktar1 toplami 5 yillik enterval icindir ve fay hattina agag yukar
dik olan istikametlerdeki degisimlere dayanmaktadir. Bu ol¢ii yeri Camp
Parks'in takriben 13 km. giineyindeki Calaveras faymin {iizerindedir.

HOLLISTER ve STONE CANYON CIVARI

Bu bolgede ii¢ Ol¢ii yerinde yapilan rasatlardan edinilen sonuglar
San Andreas fayi boyunca 25 km. lik bir mesafe iizerinde muntazam bir
kirlma sgekli gostermektedir. Uc 6lcii yerinden herbiri icin tesis edilen
sebekeler Sekil 4 goriilmektedir. Harris ve Stone Canyon 0lcii yerlerindeki
istasyonlar 1967 de; Winery’deki olgii yerleri de 1957 de tesis edilmigler-
dir. Her bir 6lcii yerinde elde edilen yilik hareket miktarlar: agagida go-
riildiigii gibidir :

Ol¢ii yeri Ol¢me entervali Yillik miktar (mm)
Harris 10/67 — 3/69 125
Winery 8/57 — 10/68 13,1

11/67 — 10/68 11,0
Stone Canyon 8/67 — 10/68 14,0

Sekil 5 deki grafikte, Winery’de 1957 den 1968 e kadar toplam ola-
rak meydana gelen kayma goriilmektedir. Bu grafik Witten (1969) dan

alinmigtir ve su agiklamay: ihtiva etmektedir: “12 yil kadar 6nce Tocher
(1960) ve Steinbrugge (1960), Hollister giineyindeki Cienega Winery’de
bulunan San Andreas fay: boyunca, bir kaymanin mevecut oldugunu tesbit
etmigleridr. Hernekadar bu kayma milimetrenin kesri ile ifade edilmekte
ise de zamanla, oldukca muntazam bir gekilde birikmektedir. Winery’deki
Ozel geodezik Olgiiler hemen hemen her yil tekrarlanmigtir: Tocher bura-
da devamli ve muntazaman kayit yapan bir cihaz kullanmigtir. Kendisi,
deprem oldugu zamanlarda daha biiyiik kaymalar gOsteren hareketlerin
¢ogaldigim ifade etmektedir. Son geodezi &l¢iilerinden hesaplanan yer de-
gistirmeleri, depremle bagntili olan kaymalarin artmakta oldugunu teyid
etmekte ve kayda deger depremlerin olmadigh uzun devreler siiresinde go-
ze carpacak bir intizam gostermektedirler.” ‘

San Andreas ve Calaveras faylariin baglantisi Stone Canyon 61-
¢ii yerinin bulundugu kesime raslamaktadir. Jeologlar bu bolgede faydan
kilometrelerce uzaga kadar yayilan bir gerilim (strain) birikiminin muh-
temel oldugunu belirtmektedirler. Arz kabugu hareketleri hakkinda ta-
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mamlayic1 bilgi edinmek iizere 1969 yihi sonlarinda (Sekil 6 da goriilen)
sebeke tesis edilmistir. Olgiilerin yapilisi icin hazirlanan talimat, rasat-
iarin birinci derece rasat inceliginde yapilmasini ve mesafelerin Model 4
Laser Geodimetreleri ile 6lciilmesini amir bulunmaktadir. Her bes yilda
bir tekrarlanacak olan olciiler Fay kirilmasinin olduk¢a muntazam bir
nisbette vuku buldugu bu bolgede cok faydali bilgilerin elde edilmesini
saglayacaktir.

SAN ANDREAS ve GARLOCK FAYLARININ BAGLANTISI :

Garlock fayil, San Andreas fay: ile birlestigi, takribi arzi 34° 48’
ve tulii 118° 52’ olan, yerden kuzey dogu istikametine dogru uzanmakta-
dir. Bu fay iizerinde Ranch 0lcii yeri adi verilen ve kenarlar1 200 — 700
metre uzunlugunda bulunan kiigiik bir sebeke, Mayis 1964 de kurulmusg-
tur. Bu 0Ol¢ii yeri yukarida belirtilen birlesme noktasmnin takriben 14 km.
kuzey dogusuna isabet etmektedir. 1969 Mayisinda bir 6l¢ii tekrar1 yapil-
mis ve daha Once de agag1 yukar: bir yil ara ile dort ol¢ii ikmal edilmigtir.
Rasat edilen acilarda belli baghh ve 15 saniyeyi bulan farklar bazi enter-
vallerde meydana gelmigtir. Bes yillik entervaller sonunda biriken farklar
muntazam bir hareket belirtisi olarak goziilkmemektedir, bununla beraber,
hareketler sola—dogrudur ve bazi hallerde 20—30 mm. kadar olmakta-
dir. Keza bu 06l¢ii yerine yakin bir yerdeki tiinel ingaat: icin yapilan aliny-
man Olciilerinden, sola. dogru birka¢ mm. lik hareket tesbit edildigi mii-
hendisler tarafindan ifade edilmistir.

San Andreas, Garlock ve White Wolf faylarinin birlesme nokta-
sina baglanan bir nirengi sebekesinden alinan sonuglar Coast and Geode-
tic Survey’in (Operationai Data Report DR—5) adli yaymninda ve bunun
eki DR—6 da aciklanmistir. Bu raporlar Coast and Geodetic Survey’in
Geodezi Boliimiinden temin edilebilir.

San Andreas — Garlock faylar: birlesme noktasindan giiney dogu-
ya dogru fay: kateden yedi 6l¢ii yeri California’nin “Department of Water
Resources” miiessesesinin siki igbirligi ile 1964—65 yillarinda tesis edil-

migtir. San Francisco Bay bolgesindekilere benzeyen bu sebekeler, olduk-
' ¢a muntazam araliklarla olmak iizere San Andreas fay: iizerinde takriben
160 km. lik bir uzunluga dagimslardir. Bu 6l¢ii yerlerinden herbirinde

yapilan 0lcii tekrarlarindan bahse deger hic¢ bir fay kirilmas: emaresi orta-
ya ctkmamigtir.
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IMPERIAL VALLEY

Meksika hududu yakinlarinda bulunan Imperial Valley’deki yaygin
nirengi sebekesi 1934 de tesis edilmis ve olcii tekrarlar1 1941, 1954 ve
1967 de yapilmistir. Sonuglarin tam bir analizi Coast and Geodetic Survey
tarafindan 1970 yiinin sonlarinda (Operational Data Report) halinde
yayinlanacaktir.

9 Nisan 1968 de Giiney California’da vukua gelen 6,5 siddetindeki
bilyiik depremin merkezi Imperial Valley sebekesinin bati kenarma yakin
bulunuyordu. Arz 33° 08’ .8, tulii 116° 07’ .5 olarak belirtilen bu merkez
1939 da tesis edilen OCOTILLO nirengi istasyonunun 2.3 km. kuzey bati-
sina raslamaktadir. 1969 Martinda tekrarlanan &lciilerde bu nokta ile bir-
likte, 1939 da tesis edilmis diger iic noktadan istifade edilmisgtir.

OCOTILLO’nun 16 km. kuzey batisindaki BLUFF istasyonunda,
semt rasat noktas: istikametinde saga dogru 8 cm. gibi biiyiikge bir ha-
reket tesbit edilmigtir. OCOTILLO istasyonu icin kullanilan semt rasat
noktasi istasyona bir km. mesafededir ve 1969 rasatlariyla tayin edilen
semt 1939 da elde edilenden 65 saniye daha biiyiik ¢ikmistir. Bu degisiklik
saga dogru 32 cm. lik bir harekete tekabiil etmektedir. Bu 6zel durumda
fay hatti, istasyon ile semt noktas: arasindaki istikamete dik olarak gel-
mektedir. 1968 deki depremin hemen arkasmndan OCOTILLO istasyonu
yakinindaki yer degistirme miktarinin 30 cm. oldugu bildirilmistir (Allen
at al. 1968, Sayfa 1184).

1969 olciileri yapilirken bu civarda oturanlar, OCOTILLO istasyo-
nunun 7 km. giiney batisindaki ¢6l bilgesinde zeminde genis catlaklarin
meydana gelmis oldugunu s6ylemislerdi. Bunlardan bazlarmin boylar:
2—3 m., geniglikleri de 10—80 cm. derinlikleri ise 2— m. kadar idi. Bu btl-
geden kuzey batiya dogru 2 km. mesafe iizerinde fay kirilmas: gozle go-
riillebiliyordu. Mukabil istikamette satih iizerinde catlaklar goriilmemisti.
Bariz satih kirilmalar: Allen et al. (1968 say 1184) tarafindan tesbit edilen
fay hatt1 istikametini takip etmekteydi.

SONUC :

San Francisco’dan Fort Ross’a kadar olan bolgede yapilan Olciiler
fay boyunca herhangi bir hareketin mevcudiyetini géstermemistir. Bunun-
la beraber Fort Ross bilgesinde 1969 olciilerinden anlagilan gerilim biri-
kimleri yiiziinden bu asrin nihayetinden &nce bu bolgede ciddi bir dep-
remin beklenebilecegi akla gelmektedir.
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San Francisco Bay bolgesindeki Hayward fayr boyunca tesbit edi-
len yilik hareket miktar: 4 il 6 mm. gibi olduk¢a yeknesak ve fay hatti
boyunca giineye dogru artan bir yillik nisbet halindedir. Hollister civa-
rinda, Hayward, Calaveras ve San Andreas faylarmin birlestigi yere yakin
bélgede, yillik ortalama 13 mm. kadardir. San Andreas boyunca giineye
dogru gidildikce hareketin biiyiidiigii daha 6nceki rasatlardan anlagiimak-
tadir. Bu miktar, takribi arz 36° 12’ tulii 120° 47’ olan noktada
azami 35 mm. ye ulagmaktadir. Bu bdlgeden itibaren, San Andreas iize-
rinde Garlock fay: ile birlegsme noktasina dogru hareket miktar: azalarak
sifira inmektedir. Garlock fayi boyunca yapilan Olciillerden sola dogru
birka¢ mm. lik bir hareket oldugu anlagilmaktadir.

California Department of Water Resources miiessesi tarafindan,
California fay bolgelerinde caprazvari Geodimetre 6lgiileri i¢in 10 yil dnce
baglatilan program arz kabugu hareketleri incelemelerine biiyiik 6lciide
katkida bulunmustur. Son yil icinde bu program ‘“State Division of Mines
and Geology” miiessesesi tarafindan devam ettirilmis ve Stone Canyon
bolgesinden San Francisco’ya kadar, fay iizerinde takriben 40 hattin ye-
niden Ol¢iisii yapilmigtir. Bu olgiiler 1969 un sonlarinda tamamlanmig fa-
kat kesin sonuclar heniiz alinamamigtir.

A.B.D. Geological Survey miiessesesi tarafindan San Francisco
ve Hollister civar1 arasinda muhtelif bolgelerde fay: kateden bir ¢ok OGlcii
yerleri tesis edilmigtir. Bu 6lgii yerlerinde periyodik olarak tekrarlanan
rasatlardan bu sismik bélgenin arz kabugu hareketleri etiidii icin miitem-
mim bilgiler elde edilmistir. Ayni zamanda, bu federal miiessese ile igbir-
ligi yapan jeolog ve sismolog’lar California’nin diger bir cok bélgelerinde
sismik faaliyetleri takip etmektedirler.

San Francisco’daki “Earthquake Mecanism Laboratory of the En-
vironmental Science Services Administration” ile igbirligi halinde bulunan
aragtiric1 jeologlar California’nin bir ¢ok sismik bolgesinde Creepmetre ve
sismometre istasyonlar: tesis etmiglerdir. Bu cihazlarin bazlarindan al-
nan degerler telefonla San Francisco’ya bildirilmekte ve tahlil edilmek
iizere manyetik bandlara kaydedilmektedir.

Son 50 y:ldir Arz kabugu hareketleri incelemelerinden edinilen bil-
gi ve degerler gelecek yillar i¢in deprem hareketlerinin takip edilmesi ga-
yesiyle hazirlanan programlarda Jeolog, Jeofizik¢i ve Jeodezicilerin koor-
dineli gayretleri ile depremlerin 6nceden haber verilmesi sistemi kurulma-
sinda, ¢ok degerli bilgiler saglamis olacaktir.
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A.B.D. Coast and Geodetic' Survey
tarafindan olciilen sebeke
1876 — 1906 — 1969

Sekil 1 — California, Fort Ross civarl.
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