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Doktora Tezi

[RAN'IN KUZEYBATISI (AZERBAYCAN) VE DOGU ANADOLU
DEPREMSELLIGININ INCELENMESI VE KARSILASTIRILMASI

Tohid MALEKZADEH

Ankara Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Berkan ECEVITOGLU

Gerek Iran’m kuzeybatis1 gerekse Tiirkiye nin dogusu tarihi ve ¢agdas donemlerde ¢ok
yikict depremlere tanik olmustur. Bunlara karsin her iki bolge, cagdas asirda az denile
bilecek sayida yikici depremlere tanik olmaktadir. Her iki bolge Arap ve Avrasya
levhalar1 tarafindan sikistirilmakta, netice itibariyle ayni sismotektonik o6zellige
sahipler. Ama depremsellik konusunda her iki bolgede farkliklar goériigmektedir. Bu
farkliklar1 incelemek amaciyla, her iki bolgenin kabuk kalinligi, aktif faylari ve nihayet
tarthsel ve aletsel depremleri incelenmistir. Kabuk kalinhigini gravite ve sismoloji
yontemlerle arastirilmaktadir. Arastirmalarimiz biiyiik faylarin bulundugu yerlerin yer
kabugunun ince olmasimi gostermektedir. Dogu Anadolu ve Azerbaycan depremlerin
birgogu sigda olmustur. Bu nedenle ¢ok biiyiik enerjiye sahipler. Yikici tarihsel
depremlerin incelenmesi buna tamktir. Arastirmalarimiz Orta  Azerbaycan
depremselliginin Dogu Anadolu depremselliginden daha fazla oldugunu gostermektedir.

2007, 9 Sayfa
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INVESTIGATION AND COMPARISON OF THE SEISMICITY OF NORTHWEST
IRAN (AZERBAIJAN) AND EAST ANATOLIA
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Department of Geophysics Engineering
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Both NW Iran (Azerbaijan) and East of Turkey in historical period and in resent years
have many destructive earthquakes. But these regions have few huge earthquakes now.
So in future probably we will have more destructive earthquakes in these regions. Both
regions have been compressed between Arabian and Eurasian plates. But seismity of
these regions is very different. For investigations of this differential we begin with
studying crust of both regions, active fault in both NW Iran and East of Turkey with
studying historical and instrumental earthquakes. First we studying seismity of this
regions then we compare seismity of these regions. Then we try to solve crust of each
region both by gravity method and seismology method. This shows crust of behind
major faults have so thickness. All of the Azerbaijan and East of Anatolian’s
earthquakes is near surface so they have very huge energy. Studying historical and
instrumental earthquakes admit this. We show that Seismity of Azerbaijan especially
center of Azerbaijan is bigger than Anatolian earthquakes.

2007, 112 pages
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1. GIRIS

1.1. Calisma Amaci

Anadolu’dan baglayarak Hazar denizi'ne kadar uzanan Azerbaycan ve dogu Anadolu
cografya bolgeleri seismotektonik bakimindan yer bilimciler agisindan diinyanin en
aktif ve hareketli bolgelerin basinda gelir. Dogu Anadolu sinirlarinda bulunan
Azerbaycan bolgesinde de, farkli 6zellikte olan levhalarin birbirleriyle etkilesme ve
iligkileri bolgede faylasma ve daglasmalara sebep olmustur. Levha tektonigi olayi
faylasma ve daglasma olaylarinin en 6nemli sebeplerinden biridir. Kuzey ve kuzey
batiya dogru hareket eden Arap levhasi, 6te yandan giiney ve giiney batiya dogru

hareket eden Turan levhasi bolge faylagsmalarin basinda gelir. Hindistan levhasi da

dolayli olarak bolgeyi ve bolge levhalarini etkilemistir (Sekil 1.1).

= g
)

1

e
T h“'

Sekil 1.1 Diinyada Bilinen Levhalar (www.insaatforumu.com)

Bu tezin en O6nemli amaglarindan birisi bu levha hareketlerden dolayr bolgedeki
tektonik aktivitelerini arastirilip incelenmesi ve detayli olarak bolge depremselligini
tarthsel ve aletsel verilerden faydalanarak aciklanmasidir. Birinci bdliimde
tartisacagimiz konu, Azerbaycan mikrolevhasidir. Birinci béliim icin Iran, Tiirkiye ve
Azerbaycan kaynaklarindan yararlanmisiz. Bu konuda son zamanlarda diinya yerbilim

sahnesinde 6zellikle Iran jeoloji Aleminde arastirmalar yeterli olmasa bile bu konuyla



ilgili jeofizikgiler tarafindan Iran depremselligi ¢oziilmeye baslamistir. Iran
depremselligine 1972’de Novruzi, 1977°de Makcenzy ve 1973’de Dewey calismalarina
ragmen bu incelemelerin pek fazla bilimsel yanit olmaksizin tam bir siyasi-cografya
ifadesi tasimaktadir. Bu haritalarda, Azeraycan depremselligi 6zellikle bu bolgenin
faylarinin nasil olustugu hi¢ gosterilmemistir. Dogu Anadoluya gelince yine ¢alismalara
ragmen yine eksik yonler goriilmektedir. Ozellikle bu bolgenin komsulariyla olan

depremsellik iliskileri hi¢ tartisilmamustir.

1.2 Calismanmin Kapsam

Incelemelerimizin ilk  boliimii, Azerbaycan ve Dogu Anadolu bdlgesinin
seismotektoniginin arastirilmasidir. Bilindigi gibi yeryiiziinde levhatektonigi etkisiyle
faylasma gerceklesmekte ve dag olusumu gerceklesmektedir (Sekill.2). Bu konuda
gerek hava fotograflardan gerekse jeoloji ve jeofizik verilerinden faydalanarak bu
faylarin gorintiileri, tarihsel ve aletsel donem depremleri incelenmistir. Gelecekte bu
faylarin kirilmasiyla gerceklesecek olan olasi depremlerin biiyiikliikleri hesaplanmustir.

Faylarin yarattig1 deprem biiyiikliikleri i¢in farkli kisiler, farkl1 denklemler 6nerilmistir:

Ambersyes ve Melvil Ortadogu i¢in genel olarak bu denklemi dnerlerdir:

Log L=0,7( Ms) — 3.24

Bu denklemde M yiizey dalgalardan hesaplanan magnitiittiir ve L kilometre olarak

fayin yar1 kirtlma uzunlugudur.

1978 de Mohacerescei baska denklemleri 6nerdi:
Ms = Log (L/2) +5,4 ve Log (L/2)=Ms-54

1985 de Novruzi baska denklemler 6nerdi: Ms=1.259 —1.244 Log (L)



Bu denklemde L metre olarak faym yari kirilma uzunlugu ve Ms yiizey dalgalardan
hesaplanan magnitiidtiirr. Biz bu arastirmada Azerbaycan ve Dogu Anadolu verilerinden

faydalanarak Ambreseys'in denklemini kullanacagiz.

Aragtirmamizda bu bilgilerden yararlanarak Azerbaycan ve Dogu Anadolu
depremselligi en diizgiin sekilde agiklanmistir. Aslinda Azerbaycan ve Dogu
Anadolu'da levha tektonigi hakkinda yapilmis olan incelemeler gerek jeoloji gerekse

jeofizik verilerden yararlanarak ileri siiriilmiistiir.

Depremselligin incelenmesinin baska yonii ise, tarihsel depremlerin toplanmasi ve
incelenmesidir. Bu tezde ilk defa Azerbaycan ve Dogu Anadolu bolgesinin tarihi
depremlerini katalog olarak ¢esitli tarihi kaynaklardan topladik. Bilindigi gibi, siddetli
depremlerin biiyiik yerlesim merkezlerinin yakininda meydana gelmesi bilgilerin daha
saglam olmasina neden olur. Bu katalogun haritalar {izerine getirilmesi Azerbaycan ve

Dogu Anadolu faylarinin tarih boyu aktif olduklarinin agik¢a gostermektedir.

Sekil 1.2 Azerbaycan ve Dogu Anadolu Tektonigi (www. neic.usgs.gov)

1900 lardan baglayarak Azebaycan'da aletsel depend verileri kaydedilmistir. Buna
karsin ilk defa Azerbaycan depremleri 1865 de Calenko tarafindan Tebriz'de



kaydedilmistir. Aletsel deprem verileri zaman gectikce daha saglam verileri
kapsamaktadir. 1980 lerden baslayarak saysal ortaminda kayitlar, seismologlarin
ihtiyaclarm bir hayli karsilamis oldu. Iran'in ilk deprem katalogunu Abdaliyan topladi (.
Daha sonra Ambersyes (1968, 1982), Benisedr (1351), Moazami Gudarzi (1351), Seyet
Nebevi (1977, 1979), Novruzi (1971), Niyazi (1968), Roto (1962), Tahran
Universitesinin Jeofizik Enstitusu, iran Jeoloji kurulusu (1976), iran Atom kurulusu
(1982) tarafindan deprem kataloglar1 hazirlanmustir. {lk defa bu tezde Azerbaycan
bolgesinede depremsellik Boylam : 36 —40 kuzey  Enlem;.: 44 -49 Dogu olarak

gosterilmektedir.

Bu verilerden faydalanarak Azerbaycan ve Dogu Anadolu depremselligi hesaplanmis ve
Dogu Anadolu depremselligiyle karsilstirilmistir. Sonug olarak bu boliimde elde

ettigimiz sonuglar tartigilmstir.

Son olarak ek kaynaklar, haritalar ve sekiller saglanmistir.

1.3 Calisma Alanin Tanimi

Cografya bakimindan Iran'in kuzeybatisi (Tarihi Azerbaycan) ve Tiirkiye'nin Dogusu
(Dogu Anadolu) ¢alisma alanimizdir. Cografi koordinatlar1 bakimindan Azerbaycan 36—
40 K ve 44-49 D olarak ve Dogu Anadolu 3640 K ve 40—44 D olarak bilinmektedir.
Levha tektonigi kuramlarna gore her iki bolge Turan ve Arap levhalarinca
sikistiritlmakta ve ayni sismotektonik Ozellikleri paylagmaktadirlar. Buna ragmen

deprem riskleri iki bolgede farkli olarak goziikmektedir.

1.4 Kuzeybat1 iran (Azerbaycan) Bolgesi Cevresinin Genel Jeolojisine bir Bakis

Azerbaycan, yer bilimciler tarafindan Bat1 Alborz- Azerbaycan zonunun devami olarak
nitelenmektedir. Sultaniye-Tebriz ve Urmiye biiylik kirikliklari, Azerbaycan yapisinin
olusmasinda ipuglari vermektedir. Iftiharnijad’a goére Urmiye fayr Urmiye goliiniin

dogusunda bulanan flis ve batisinda bulunan karasal yapilarin sinir1  olarak



tanimlanmaktadir. Azerbaycan bolgesi bagka uzak veya yakin komsular1 gibi, yeni Alp
fazlarina aittir. Genel olarak Azerbaycan Senozoik zamaninda biiyiik volkanik
aktiviteyle taninmaktadir. Savalan ve Sehent sonmils yanardaglar1 Tersiyer ve
Kuvaterner devirlerine aittir. Azerbaycan'in en yiiksek bdlgesi Savalan yanar dag1 4814
metre ve s1g yeri Mugan ovasi deniz yiizeyinden 50 metre yiikseklikte bulunmaktadir.

Mugan ovasinin biiyiik Tetis okyanusundan kalma bir ova oldugu sanilmaktadir.

Azerbaycan bolgesinde Prekambriyen taslar1 gériinmektedir. Prekambriyen sedimanlari
Sultaniye, Barut, Zagon, Lalun ve Mila olarak tanimlanmaktadir. Azerbaycanin bir
kisminda Kaldoniyen ve Hersiniyen devirlerinde Ordovisiyen, Siloriyen ve Karbonifer
zamanlarina ait higbir iz bulunmamaktadir. Permiyen sedimanlarina gelince bu
sedimanler genellikle eski yapilar iizerine kurulmaktadir. Azerbaycan'in bir yerlerinde
Permiyen sedimanlar1 faylasmadan dolayi eski ve bazen geng birimler {izerine itilmistir.
Permiyenden Triyas’a kadar sedimanlagsma olaylar1 Culfa bolgesinde goériinmektedir.
Mezozoik ve Senozoik sedimanlari Azerbaycanin bir ¢ok yerinde goriinmektedir.
Ayrica Kimeriyen daglasmasi etkileri asagi ve yukar1 Kretase birimlerinde
goriinmektedir. Asag1 ve Yukar1 Kretase fazlarinin sinirmmi Asterin daglagsma fazina
baglamak miimkiindiir. Kretase ve Tersiyer sedimanlarin arasinda Laramid daglagsma
olaylar1 goriinmektedir. Bu olaylarin sonrasi volkanik olaylarin baslangicidir. Eosen
zamanina ait kongolomeray1 ise Pirene daglagsma olaylariyla iliskilendirmek miimkiin.
Pliyosen sedimanlar1 Yeni Alp daglasmalariyla ilgilidir. Pleistosen daglasmasi ise

Pliyosen sedimanlarinda etkilenmeler goriinmektedir.

Sehend soniik yanar dagi Yiiksekligi yaklasik 3710 km olan ve Tebrizin 40 km sinde
bulunan bu dag birka¢ agamada aktiv olmustur. Bolgedeki pomisler ve volkanik taglarin
bulunmasi bu dagin piiskiirmesine eski zamanlardan beri taniktir. Zirvede bulunan
piroklastikler ve silisli krecler dagin iki asamada yanmasini géstermektedir. Bolgedeki
balik fosillerin bulunmasi volkanizmin sulu bir ortamda bulundugunu goéstermektedir.

Yani Sehend yanar dag1 bir denizin ortasinda bulunmaktaymis.



Miyosenden sonra volkanizmin baglanmasi bir¢gok memeli hayvanin ortadan
kaybolmasina neden olmustur. Bu hayvanlarin kemiklerine ve fosillerine bugiinde

rastlanmaktadir.

Yiiksekligi yaklasik 4811 metre olan Savalan sonmiis yanardagi, Erdebil kentinin
batisainda bulunmaktadir. Didon bu dagin yasimi Pliyokuvaterner olarak tahmin
etmistir. Lakin Babahani bu dagin silk akimlarim1 Kuvaterner devrine ait olmasini

distinmektedir.

1.5 Dogu Anadolu Bolgesi ve Cevresinin Jeolojisine Genel Bakis

Dogu Anadolu platosu 150.000 km®’ye varan alaniyla Alp-Himalaya dag sistemi
boyunca yer alan bir yiiksek platodur. Bolgenin bu yiikseklige ulasmasi
Serravalian’dan(yaklasik 13 milyon yil) gliniimiize uzanan bir siirectir ve Arabistan ve
Avrasya’nin carpismasi ile baslamistir. Uzun zaman, bu yiikselmenin kita i¢i bir
carpigma sonrasinda olugmasi beklenen bir kabuk kalinlagmasi ile birlikte siiregeldigine
inanilmisti, yaklasik 55 km kabuk kalinlig1 varsayimi da bu nedenle yapilmistir (Sengor
1980). Gegtigimiz yillarda Anadolu’da 29 istasyon kullanilarak toplanan sismolojik veri
alic1 fonksiyonu yontemi ile ¢oziimlenmis (Zor ve digerleri 2003) ve bu ¢dzliimleme
sonunda da ortalama kabuk kalinlig1 i¢in siirpriz bir deger olan yaklasik 45 km ortalama
kabuk kalinligiyla standart bir manto litosfer ile dengede tutmak (normal bir litosferik
kalinlikla bile) miimkiin olmamistir. Bu yargimizda litosferik mantonun termal yonden
pridotit solidiisiiniin iizerine oldugunu varsayilmaktadir. Dogu Anadolu’nun altinda
Olciilen P, ve S, fazlarinin hizlar1 da bdyle bir manto litosfer tabakasinin mevcut
olmadigini ve yiiksek topografyasinin da en az astenosfer sicakligi diizeyinde sicaklarla

baglantili etkilesimler sonucunda bu sekilde olduguna isaret ediyor.

Dogu Anadolu yiiksek platosu jeolojik olarak en iyi sekilde neotektonik ve
paleotektonik kayag gruplari ile temsil edilir. Platonun paleotektonik yapilar1 kendilerini

lic temel tektonik birim seklinde gdsterirler:



(1)

2)

€)

Dogu Rodop-Pontid yay1 Albiyen-Oligosen yasinda giineye bakan bir yaydir.
Bu yay, Avrasya kita kenarinin altina, kuzeye dogru dalan bir dalma—batma
sistemi tarafindan olusturulmustur. Genis 6lc¢ekli bir sikistirma zonu Kretase
yasl ofiyolitik melanj naplarint bunun giliney kenarina getirmistir. Bunlar Dogu

Anadolu y1gis1m komleksinin en gerideki parcalaridir.

Dogu Anadolu y181isim prizmasi: Dogu Anadolu yiiksek patosu’nda Adilcevaz
kirestas1 goriildiigii her yerde bunun iist Kretase veya daha genc ofyolitik
melanj ve pliyosenden {ist oligosene kadar flis sekanslar1 igerdigi
bilinmektedir¢ Kuzeyden gilineye gidildikge flis genglestigi gibi g¢evresi de
Krateseden Oligosene dogru siglasir. Kuzeyde Oligosen uyumsuz bir ortiidiir.
Dogu Anadolu y1gisim prizmasinin litosferik bir tabani olmadig1 gergegi dogu
kenarmin (fran’in kuzey batis1) erken Jura déneminde Laurasianmn bir pargasi
haline gelmis olmas1 ve bu donemde bat1 kenarinin da halen Laurasiadan uzakta

olmasi ile bilinmektedir.

Bitlis-Potlirge Masifi: Dogu Anadolu yigisim komleksi Mus siitiirii boyunca
cok deforme olmus metamorfik masiflerle temas halindedir. Dogu Anadolu’da
neotektonik donem Adilcavaz kirectasinin sudan ¢ikmasi ile baslar bunun
hemen ardindan ytiiksek plato sedimantasyonu ve volkanizma baglamistir. Dogu
Anadolu’da rastlanan en gen¢ denizsel ¢okeller Serravaliyenlidir. Dolayisiyla

plato en ge¢ 11 milyon yil dnce yiikselmeye baslamis demektir.

Dogu Anadolu yiiksek platosu’ndaki en onemli aktif yapilar KD-GB ve GD-KB

uzanimli dogrultu atiml faylar ve daha az sayida D-B uzaniml ters faylardir. Plio-

Pleistosen sedimanter kayalarin kivrim eksenleri de genellikle D-B uzanir (Sengor

ve digerleri 1985). Biitiin bu gozlemler platonun en az 15 milyon yildan beri

stkismakta oldugunu gostermektedir. Ne var ki bu sikisma daha aktiftir ve ters

faylardan daha ¢ok dogrultu atimhi faylarla kontrol edilmektedir (Sengor et al 1985).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Levha Tektonigi

2.2 Azerbaycan mikrolevhasi

Yerbilimciler tarafindan Levha tektonigi teorisi ileri siiriildiikten sonra diinya
depremsellik sorunlar1 yavas yavas ¢oziilmeye basladi. Levha Tektonigi Makro diizeyde
bu problemleri ¢ézmesine ragmen Mikro diizeyde deprem sorunlar1 ¢ozemedi. Ornegin
diinyada en az 6 tane levha bulunurken ve depremler bu levhalarin kenarlarinda
meydana geliyorken, levhalarin i¢cinde depremlerin ortaya gelmesinin sebebi nedir?

Bu sorunlar Azerbaycan mikrolevhasi teorisinin ileri siiriilmesine sebep oldu.

i —\_‘(Ka.ra.dag ofiyaliti
: L
Dogu Lnadolu - _* |
ofiyoliti - !
P—
How
ofiyolitiofisoliti

Sekil 2.1 Bolgenin Tektonik Ve Sismotektonik Haritasi (Berberian 1983)

2. 2.1 Azerbaycan mikrolevhasi ve bu levhanin diinya levhalarindaki durumu:

Arastirmalarimiza gére Azerbaycan makro olarak 3 levha hareketi etkisindedir:
1- Turan levhasi
2- Hindistan levhasi

3- Arabistan levhasi



Turan levhasinin kuzeyden giineye dogru hareketi Horasan'in kuzeyinde dalma batma
olayina sebep olmustur. Bu dalma batma olayinin tanig1 Horasan'in Sebzevar bolgesinde
ofiyolitlerin olusmast ve bulunmasidir (Sekil 2.1). Ayrica Turan levhainin giineye
dogru hareketi Iran cografyasinda bulunan Lut Levhasinin batiya dogru 135 derece
hareketine sebep olmustur. Palezoik ve Mesosoik doneminde Turan levhasi Lut
levhasiyla iligskide olmustur. Jura doneminde iki levhay1 ayirt etmek miimkiindiir yalniz

Kretaseden sonra Lut levhasi Turan levhasinin etkisinde 45 derece batiya dogru hareketi

tespit edilmistir.

1- Avrasya Levhas

2- Afrika Levhsm

3- I Iran ¢ Lut) Levhas:

4 Gritneyr Hazar Ilikrolevhas:
5- Iy Anadolu Mikrolevhasy

' Levhalanm siran
—— = Levhalnn Hareket ¥éni

gied)
Sekil 2. 2 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'yu etkileyen levhalar

Turan levhasi ayrica Hazar mikrolevhasini da etkilemektedir. Bu levhanin etkisi sonucu
yine dalma batma olay1 Azerbaycan'da meydana gelip volkanik zonlar1 olugturmustur.
Bu zonlar Mki- Hoy —Salmas bolgelerinde goziikmektedir. Turan Levasi ayrica
Azerbaycan'in kuzeyinde dalma batmaya neden olup Karadag ofiyolitlerin olugmasina
sebep olmustur (Sekil 2.1).Arap levhasinin giliney batidan Zagros daglarinin altina
dalarken Azerbaycan yapisini etkilemektedir. Bu levhanin hareket hizi son arastirmalara
gore yilda 4.5 cm hesaplanmaktadir. Bu hareket sonucu elde edilen enerjinin yarisi
Zagros daglarinda, kalam1 da merkezi Iran , Alborz ve Kopet daglarinda ortadan

kalkmaktadir (Sekil 2. 2).



Hindistan levhasi dolayli olarak Azerbaycan depremselligi etkilemistir. Bu etkiler
biiyilk olasilikla Azerbaycan levhasiyla komsu olan mikrolevhalar araciligiyla

Azerbaycani etkilemektedir.

2. 2.2 Azerbaycan'1 Etkileyen Komsu Mikrolevhalar

Azerbaycan'l etkileyen komsu mikrolevhalar 3 tanedir:
1- Giliney Hazar mikrolevhasi
2- Anadolu’nun dogusu

3- Gokee- Karadag mikrolevhasi

Gliney Hazar mikrolevhast Okyanus kabugu olarak Turan levhasi basinci etkisinde
Azerbaycan'in karasal kabuguna daliyor. Bu dalma batma olay1 sirasinda Azerbaycan'in
dogu yoresinin daglagsmasina ve faylasmalarina sebep olur. Ayrica Talis, Esalim ve

Tiirkmenistan'in giineyinde Ofiyolitler olusur (Sengdr 1991).

Hazar denizi bolgesi orta Alp daglagsmasinda yani Neotetis zamaninda parga parga oldu.
Bu yeni tektonik olaylarin etkisi Kafkas, Giiney Hazar, Azerbaycan da agikca

goriinmektedir.

Hazar'm giliney kisminda gravite anomalisinin yiliksek olmast (-100 ile -250 mgal)
izostasi denklesmesinin saglanamamasi sonucudur. Ayrica LePichon’un (1986)
arastirmalar1 bolgede 1-2 km tectonik dalma boslugunun bulunmadigini géstermektedir.
Bu bdlgede granitin bulunmamasi sonucu, okyanus kabugun kalinlig1 15-20 km olarak
tahmin edilmektedir ki bu rakam normal okyanususal kabugu kalinliklarindan c¢ok

fazladir.
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Orta Paleosen'de Arap levhasinin basinci sonucu Hazar bolgesi karadeniz bolgesinden
ayrilarak bliyiik kafkas daglarin olusmasina sebep olmustur (Tan 2005). Bu faaliyetler

sonucu Sehent, Agridag , Savalan volkanik daglar1 olusmustur.

Talig
dadlan

Kopet daglar

Sekil 2. 3 Hazar mikrolvhasi

Hazar'in Azerbaycan mikrolevhasina dalmasi basing noktasini farkli kilmigtir. Bu
nedenle Beniof zonun geometrik sekli farkli olmustur. Bu farkliklar 15 den 75 dereceye
kadar degismektedir. Daglasmalar da bu derecelere gore farkli sekilde olusmustur
(Sekil 2.4) .Bu dalma batma olay1 zaman zaman hazar denizinin suyunun yok olmasina
sebep olmustur. Dalma batma olayin zamanina gelince Iftiharnijad’a) gore Mezozoik
cagina aittir. Sengor’e gore Talis ofiyolitleri paleozoik devrine aittir. Bu dalma batma
olayinda Savalan volkanik dagi olusmus ve bolgedeki kaplumbalar ortaya ¢ikmistir. Bu
sicak sular yer kabugunun ne kadar ince oldugunu goéstermektedir. Azerbaycan
yakinlarinda astenosfer yaklasik 80 km dir ve bu rakam kuzeybatiya dogru gidince 120-
150 km e’ye kadar ulagsmaktadir.Bu dalma batma, zonlar1 Talig daglar1 ve ulusal Astara

ve bolgesel kiiciik faylarini olusturmaktadir.

Dogu Anadolu’nun Azerbaycan’la dalma batma yaptigi bilinmektedir. Bu dalma
batmalar Azerbaycan'la Giiney Anadolu sinir daglarinda ofiyolitler olusturmaktalar. Bu

ofiyolitler ve kalirt melanjlar Maki'dan Miyandab’a kadar (Azerbaycan'in batisi)

11



goriinmektedir (Sekil 2.1). Bu dalma batma olayin zamanina gelince Paleozoik
zamanina kadar hi¢bir kanit elde edilmemektedir. Sengér (1991) ’e gore dalma batma
olaylar1 Paleozoik devrinden sonra olmustur. Bu dalma batmalar, dag olusumlarina ve

bolgedeki faylagsmalara sebep olmustur.

2.3 Azerbaycan Yer Kabugu

Gravimetri verilerine gore Azerbaycan'in dogu ve batisinda anomalilerin yilikselmesi
bolgede daglasma ve kabugun incelesmesini gosterilmektedir. Azerbaycan ortasinda bu
rakam diigmektedir. Anomalinin az olmasi bu bolgede kabugun kalin olmasina neden
dir. Akaschek Azerbaycan'in yer kabugu kalinligin1 54 + 6 km hesaplamistir. Bu rakan
Chen 34 km hesaplamaktaydi. Necioglu bu rakami rayleigh dalgasinin dispersiyonu
metoduyla 42-44 km olarak tespit etmistir. Azerbaycan'in yer kabugu kalinlig1 Yaklasik
44 km hesaplamaktadir. Bu rakam Azerbaycan dogusunda 30-35 km’ye ve batida 40
km’ye kadar ulagsmaktadir. Hi¢ dag olmayan Mugan bolgesinde yer kabugu 25-17
km’ye ulasmaktadir. ortalama olarak Azerbaycan yer kabugu 35-38 km tahmin

edilmektedir.

Karasal kabugun kuzeydogu yoniinde kalinlagsmasi magmatik aktiviteler ve kuzey

doguya dogru faylagsmasini gostermektedir.

2.4 Dogu Anadolu Yer kabugu

Bolgenin kabuk ve {ist manto yapisini belirleme caligmalarinda bolgede bulunan
istasyon verileri kullanarak her istasyona gelen farkli fazlardaki deprem verilerin
uzaklik ve seyahat zamanlar1 hiz degerleri elde edilmis ve daha sonra altindaki kabuk
kalinliklart hesaplanmistir (Akdeniz 2003). Bu rakamlara gore kabuk kalinligi dogudan
batiya yiikselmis, hatta 55 km’ye kadar varmustir.
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Cizelge 2.1 Dogu Anadolu ve Azerbaycan’in Kabuk Kalinligi ( Akdeniz 2004)

1stasyon adi Hiz, Hiz, Tabaka kalinlig
Van 6.38 7.54 27.80
Tebriz 6.39 7.99 59.77

Ayrica Tiirkiye gravite haritasini arastirdigimizda Dogu Anadolu boélgesinde ¢ok giicli
gradiyent ve anolami gdziikmektedir. Tiirkiye'de Dogudan Batiya Yer kabugu kalinligi
incelmektedir. Bu da bolgenin daglik bolgesinden denize yetismesini gostermektedir.

Bu bilgileri daha sonra Zor (2003) tarafindan dalga ulagim metoduyla dogrulanmistir.

2. 5 Bolgenin Yapisal Incelenmesi

2.5.1 Azerbaycan yapisinin incelenmesi

Arastirmalar Azerbaycan'da faylasma ve biiziigmelerin istikametinin N125-130 derece
dogru gostermektedir. Bu yapilarin  levhalarin  basincindan ortaya  ¢iktigi
anlagilmaktadir. Oligosen devrinde Azerbyacn yapisi sertlesmeye basladi. Bu zamandan
itibaren Azerbaycan mini kraton gibi isleyip Kafkasya’y1 Zagros daglarindan ayirmaya
basladi. Kuzyeden giineye dogru istikameti olan bir basing sistemi Kafkasya’y1r su
ylizeyi lizerine yiikseltmeye basardi. Bu basing Arabistan levhasini kuzeye dogru itti.
Bolgede bulunan Deniz sedimanlart bulunmas: buna taniktir. Ganbari arastirmalarina
gore Eosen doneminde doguda sag yonlii transform hareket ve batiya sol yonlii

transform hareketler basladi. Bu hareketler mikrolevha varliginin tanigidir.
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34 o Depremin dis merkez

Faylar

Sekil 2. 4 Hazar Etrafi Depremlerin Dis Merkezleri

Bu hareketler, ayrica, Alborz daglarmin biikiilmesine neden oldu. Ote yandan bu
hareket pilosen doneminden itibaren Talis ve Kafkasya faylarinin olusmasina neden
olur. Bu hareket nedeniyle Karadeniz ve Hazar bdlgesi arasi agilmaya basladi.
Giliniimlizde Azerbaycan mikrolevhasi kuzey-kuzeydogu yoniinde hareket etmektedir.
Kuvaterner faylasma ve depremler, volkanlar ve sicak sular da bu hareketin sonucu

olarak degerlendirebilir.

Iftiharnijad arastirmalarina gére Geg Prekamberyen'de Azerbaycan arazisinde kalkma
(uplift) olayr gerceklesmistir. Bunun nedeni Pre ve Infrakambriyen devirlerinde
sedimanlarin bulunmamasi ve volkanik aktivitelerin olmasidir. Son arastirmalar
Azerbaycan'da P, dalga hizin1 7.9 km/s hesaplanmaktadir (Asudeh 1982). Bu miktari
Akdeniz (2003) de onaylamistir. Bu da bolgenin volkanik oldugunun gostergesidir.
Paleozoik devrinde ise sedimanlarin bulunmamasi gozlenmektedir. Iftiharnijad’a gére
Kaldoniyen devrinde yine Azerbaycan'da ylikselme olay1r gozlenmektedir. Bu bolgede
Devoniyenin disinda baska 6nemli olay gézlenmemektedir. Devoniyen devrinde Tebriz
fay1 olustu ve Azerbaycan tektonik olararak ikiye bolinmiistii. Bu kiriklik Zencan'dan
baslayip kafkaslara kadar devam etmektedir. Kuzey bolge ylikselmeye giiney bolge ise
inmeye bagladi. Karbonifer sedimanlar1 Azerbaycan'da gozlenmektedir. Bolgede Alp

dag yapma zamaninda kiriklik ve faylagsma goriilmektedir.
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Iran’mn daglik bolgede yer kabugun kalin olmasi nedeniyle gravite degeri eksi yonde
artmaktadir. Zagros daglarinda -220 ila -230 mgal, Urmiye oturma bolgesine -100 den -
130 mgal a kadar ulagmaktadir. Bu miktar Azerbaycan'in Dogusu yani Savalan soniik
yanar dag1 etrafinda -100 mgal'a ulagsmaktadir. Azerbaycan'in batisinda da bu miktar -
130 a ulasmaktadir. Yiiksek daglarin olmasi anomalinin -100 leri agmasina neden

olmustur.

Bu olaymn ilging tarafi, Alborz daglar1 ve Giiney Hazar mikrolevhasinin dalma batma
zonunda gravite degerinin 0 den -50 mgal’e ulagmasidir. Kabugun ince olmasi ve

izostasi dengesinin bozulmasi bu olayin a¢ik nedenidir.

Bolgesel Bouguer alan (Regional Bouguer Field) incelenmesine gelince, Zagros
daglarinin -170 mgal olmasit Zagros daglarinin ilerlemesiyle Ortlismektedir. Alborz
daglar1 6zel gravite 6zelliklerine sahip degildir. Bu nedenle Dehgani (1983) bu olay1

‘Allochtonous mass’ olarak adlandirmustir.

[zostasi haritasinin incelenmesi Azerbaycan'in dogu ve batisinda izostazik denklemin
bozuldugunu fakat Orta Azerbaycan'da bu denklemin mevcut olmdugunu
gostermektedir. Azerbaycan'in dogu ve batisinda olan yiiksek daglar izostazi denklemin

bozulmasina sebep olmustur.

2. 5.2 Dogu Anadolu’da Litosfer ve Yap1 incelenmesi

En son olarak Zor ve digerleri (2003), 29 istasyon kullanarak yaptiklar1 ¢calismada Dogu
Anadolu’da kabuk kalinligi dagilimini hesaplamislardir. Hesaplamalar kita kabugunun
45 kilometreden daha kalin oldugu yerlerin Dogu Anadolu yigisim kompleksinin
disinda kaldigini gostermektedir (Zor ve digerleri 2003). Kabugun oldukg¢a ince oldugu
yerler Dogu Anadolu y181s1m kompleksinin disinda kalmaktadir. Kabugun oldukca ince
oldugu bir diger bolgede Arap levhasinin Aptiyen-Albiyen riftlesmesine sahne oldugu
en kuzey ucudur (Sengor 2003). Litosfer kalinlig1 hakkinda fikir ileri stirmeden 6nce bu

konuda yapilan kabulleri siralamak yerinde olacaktir:
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1- litosfer tabaninin izotermal bir ylizey olarak ele alinir.

2- litosferdeki 1s1 akisinin zamanla deginmedigi kabul edilir ve tiim litosferin de
okyanus ortas1 sirtlara gore izostatik dengede oldugu kabuliinii yaoiyoruz. Dogu
Anadolu’nun kabuk kalinliginin normal kalinliktaki bir manto litosferi ile agiklamak zor
goriinmektedir. Carpismayla kalinlasmis bir litosferle (yay 6tesi) bu agiklamay1 yapmak
ise biisbiitiin imkansizdir. Normal kalinliktakii bir litosferle platonun ortalama 1.5 km
yiikseklikte duruyor olmasi gerekirdi, bu da gercek ortalama yiiksekten bir kilometre
daha alcaktir. Dikkat edilecek olursa en ince kabugun bulundugu yerler aslinda en
yiksek topografyaya karsi gelmektedir. Manto litosferin mevcut olmadigi yerlerin
neredeyse miikemmel bir sekilde Dogu Anadolu yigisim kompleksi ile ortiistiigii

goriliir.
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2.6 Azerbaycan’in Sismotektonigi

Yer kabugunun kirilmasi ve bazen de yer degismesine fay denir. Bilindigi gibi bu faylar
yer kabugunda toplanan yiiksek gerilimin bir an birakilmasindan ortaya cikar (Sekil

2.5).

Sekil 2.5 Iran faylarinin genel haritasi

Her ne kadar bu faylarin ¢ogu dordiincii jeoloji zamanindan 6nce aktif olsa bile, bu
aragtirmada Kuvaterner zamanina ait olan faylarin incelenmesine kisith kalmistir.
Bilindigi gibi bolgede depremsellik konusunun aragtirilmasinda en gerekli islerden birisi
bolgenin Kuvaterner faylarinin incelenmesidir. Uluslararas1 Atom enerjisi Orgiitii
(IAEA) bu sartlara sahip olan faylar1 depremin ortaya cikmasinda onemli rol

oynadigindan yanadir:

1- Kuvaterner zamaninda hareketli olmasi

2- Kirilmay1 destekleyen kanitlar olmasi
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3- Bu fayla ilgili kayitli depremler bulunmasi
4- Faylarda siiriinmeler izlenmesi

5- Bir biiyiik faya bagli olmasi.

Bu boliimde ilk once Azerbaycan'in aktif faylari, onlarin o6zellikleri ve onlarla bagh

tiim depremleri sirayla getirecegiz.

2.6.1 Azerbaycan'in uzun diri faylan

Bu boliimde dalma batma olayindan dolay1 Azerbaycan'da olusan faylari inceleyecegiz.

Bu falar sirayla

1- Astara fay1

2- Nelir fay1

3- Urmiye golii fay1
4- Van fay1

5- Kuzey Tebriz fay1
6- Nahgivan fayi‘dir.

2.6.2 Azerbaycan'in lokal faylan

1- Usneviyye fay1

2- Ipek fay1

3- Bedavl fay1

4- Pesve fay1

5- Tesuc fay1

6- Gliney Eher fay1
7- Gliney Salmas fay1
8- Giiney Misov fayi
9- Zencan fay1

10- Seresket fay1

11- Sultaniye fay1

12- Kuzey Salmas fay1
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13- Kuzey Misov fay1
14- Mogan fay1

15- Var fay1

16- Herzevil fay1

2.6.3 Azerbaycan’in komsulugunda bulunan biiyiik faylar

Bu Boliimde gelecekte Azerbaycan't tehdit eden depremler ve onlara baglh aktif faylar
inceleyecegiz

1- Kuzey Anadolu fay1

2- Kuzey Kazvin fay1

2. 6.1 Azerbaycan'in ulusal faylan

2.6.1.1 Astara Fay:

Bu fay Azerbaycan'in dogu boélgesinde yerlesik aktif faylarindandir. Bu fay Hazar
goliiniin alcalmis ve yiikselmis bolgelerinin smiridir (Sekil 2.6). Kuzey-gliney
istikametinde olan bu fay Kora bolgesinden baglayarak Astara kentinden gegtikten sonra
Enzeli kenti yakinlarinda kaybolur. Fakat Iran’m Jeoloji Servisinin manyetik haritalar:
bu fayin giineye dogru hareket ettigini agikca gostermektedir. Berberian (1981) bu
faymn uzunlugunu 400 km olarak ve ters fay oldugunu gdstermektedir. Ters fay

mekanizmasi bolgede yiiksek basingl bir hareketin olduguna isaret etmektedir.
22 Ocak 1840, M = 5.2 biiyiikligiinde
16 Nisan 1913, M = 6.0 biiyiikliigiinde
4 Aralik 1979, M = 7.0 biiyiikliglinde

9 Haziran 1998 depremleri bu fayin hareketiyle ilgilidir.
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Bu fayin uzunluguna bakarak, faym en azi 1/3 uzunlugunda hareket ettigini géz oniine
alirsak bu fayin potansiyeli Tocher (1985) formiiliine gore M = 7.5 biiyiikliigiinde

deprem tiretmesi beklenmektedir.
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Sekil 2.6 Astara fay1

2.6.1.2 Neiir Fay1

Bu fay Erdebil bolgesinde tarihi depremlerin olmasina neden olmustur. Bu fay Astara
fayiyla paralel olarak Mogan bolgesinden baslayarak Neiir goliinden gegerek Enzeli
bolgesine kadar uzanmaktadir (Sekil 2.7). Fayin uzunlugu 400 km ve sag yanalli sol
yanal hareketli fayidir.

1893-4 yillarinda Erdebil’i yerle yeksan eden

22 Ocak 1846 Erdebil depremi

Hir kentini yerle bir eden 30 Aralik 1863
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Erdebil'in 2 Ocak 1864, Halhal'in 18 Aralik 1895

4 Ocak 1896 Erdebil depremleri bu fayin hareketinden olmustur.

Bu fayin uzunluguna bakarak faymn en az 1/3 uzunlugunun hareketini géz Oniinde
bulundurdugumuzda bu fayin potansiyeli Tocher (1985) formiiliine gore M = 7.5
biytikliigiinde deprem beklenmektedir.

40
=i
"/J

Harzar Dema

4é ag 50

Sekil 2.7 Netir Fay1

2.6.1.3 Urmiye golii fay hatti

Bu fay hatti Azerbaycan'in bati bolgesinde yerlesmektedir (Sekil 2.8). Aslinda bu fay
hatt1 lizerinde Urmiye goli olusmustur. Bu fay hatti Maki kentinden baslayip Hoy
kentinin yakinligindan gegerek Salmas kenti yakinligindan Urmiye goliine girer. Bu fay
hattt Urmiye golii ¢cukurunu yapmistir. Bu fay, Urmiye goliinli gegtikten sonra goliin

giineyinden kosa ¢ay etrafinda daha tekrar ortaya ¢ikiyor (Iftiharnijad 1980). Bu faymn
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g0l i¢indeki izleri su ve sedimanlarin olduguna i¢in gorinmemektedir ancak goliin
kuzey ve giineyindeki izleri acik¢a goriiliir. Bu fay, gol icinden geg¢mesine ragmen

aletsel deprem verilerle kayit edilmistir:
5 kasim 1929 saat 10: 6: 4 M=4.5
& Nisan 1930 saat 5:29 :30 M=52

Bu fayin olusmasi nedeniyle goliin her iki taraf jeoloji striiktiirleri ve tektonigi bam
baska yapiya sahip olmustur. Bu nedenlerle Berberian ve Goreysi bu ovani ‘Urmiye
eski ovast’ adlandirmistir (Old Urmiyeh Valley). Urmiye golii uzunlugu 140 km’ye eni
15-50 km’ye ve onun yiiz 6l¢iimii 5-6 bin km® ve yiiksekligi serbest denizlerden 1287
m’e dir. Urmiye golii basingh fay sistemi etkisinde bulundugu i¢in her zaman bu fayin
hareketleriyle iliskide olmustur. Bu faymn dinamigi, suyunun kalkip inmesinde énemli

rolii olmustur.
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Sekil2.8 Urmiye golii fay hatti
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2.6.1.4 Van-Hakkari Fay1

Bu fay Tiirkiye’de bulunmasina ragmen tarih boyu Azerbaycan'in bati bolgelerini
etkilemistir. Ambersyes'e gore onun mekanizmasi hakkinda bir ¢ok bilgiler vardir. Tan

(2005) bu fay zonuna deginmistir.

2.6.1.5 Kuzey Tebriz Fay1

Azerbaycan'in en etkili ve tarih boyunca her zaman tehlikeli sayilan faylarindandir.
Gorlinen uzunlugu yaklasitk 100 km’ye varan bu fay hatti N115E istikametinden
( Misov dag1 yakinligi- Merent kenti yakinlig1) baslayip Tebriz'in kuzeyinden gecerek
Bostanava , Miyane’ye variyor (Sekil 2.9). Zencan kenti yakinliginda fay hatt1 yok
oluyor. Bu hattin izlerini Merent yakinligindan itibaren kaybediyoruz ama hava
haritalarindan bu fayimn izini Tirkiye sinir1 yakinligima kadar bulmasi miimkiindiir.
Aragtirmalar bu fay hattinin KAF hattina vardigin1 gosterir. Biz bu tezde bunu

kanitladik

| Azarbaijan
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Sekil 2.9 Kuzey Tebriz fay1
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Bu fayin baglangic, bitis noktalar1 ve uzunlugu yerbilimcilerin tartisma konusu
olmustur. Goreysi onun uzunlugunu 90 km olarak kaydederek uzantilariyla beraber
uzunlugunu 150 km’ye kadar olarak kaydediyor. Berberian (1976) da onun uzunlugunu
100 km kaydediyor. Hava haritasi, magnetik haritalar ve saha arastirmalarimiza

istinaden bu uzun fay hatt1 uzunlugunu 110 km olarak tahmin edilmektedir.

Bu fayin egilim agis1 90 dereceye yakin oldugu i¢in dag ile Tebriz kenti arasindaki

yiikseklik farki coktur. Bu farklilik da Tebriz ovasinin ¢okmesinden ortaya ¢ikmaistir.

Bu faym bagka bir 6zelligi, tarih boyunca aktif olmasi ve kalabalik kent, Tebriz’i 6
sefer yerle bir etmesidir. Bu nedenle onun aktivite periyodunu hesaplama ve ingaatta
kullanmak yararli olacaktir. Arastirmalarimiz gosterir ki Tebriz kenti sadece bir fay hatti
tizerinde insa edilmemis bekli bir zon iizerinde yapilmistir. Bu zonda deprem faaliyeti
bir az durgun goriinse bile hareketliligi bu kentin etrafinda olugan yer kaymalarinda hala

gormekteyiz

Bu fayin aktifligini kayit ettik. Aragtirmalarimiz bu uzun fayin en azi yarisimi aktif

olmasi nedeniyle M = 7.4 derecelik bir deprem iirettigini gdsterir.

2.6.2 Azerbaycan'in lokal diri faylar

Bilindigi gibi Azerbaycan aktif tektonik yapiya sahiptir. Bu mesele Azerbaycan'in yer
yerinde kirikliklar ve ufak faylarin olusmasina sebep olmustur. Asagida adi gegen faylar

Azerbaycan'in lokal ve aktif faylaridir:

2.6.2.1 Usneviyye Fay1

Bu fay Azerbaycan'in bat1 bolgesinde ve Urmiye goliiniin batisindadir. Onun istikameti
NE-SW dir (Sekil 2.10). Bu fay hatt1 bolgedeki dag ve ova sinir1 olarak goriiniir.
Asagidaki kayitli depremler bu faya bagli oldugunu tahmin edilir:
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23.07.1981 de olan deprem M = 5.6

09.10.1981 de olan deprem M = 4.7

28.10.1984 de olan deprem M = 4.5

11 ve 12.05.1986 da olan deprem M = 4.6

Aragtirmalarimizda bu fayin en az yarisinin kirilmasiyla M = 6.6 derecelik bir deprem

tiretebilecegini bekliyoruz.
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Sekil 2.10. Usneviyye fay1

2.6.2.2 ipek Fay1

Uzunlugu 100 km olan bu fay hatt1 Ipek bdlgesinin batisindan baslayip doguya taraf

uzanmaktadir (Sekil 2.11). Bu faymn mekanizmasi dikey hareketli yukariya ve kalan

kismui ise sol yanal hareketlidir. Aslinda bu faym bu tiir hareketi deprem ¢oziimlerinde
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goriinmektedir. Bolgede 1962 de olan meshur Buin Zehra depremi bu fayla ilgilidir. Bu

fayin en az yarisinin faaliyetiyle M = 7.2 derecelik deprem olacagi bekleniyor.
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Sekil 2.11. Ipek fay1

2.6.2.3 Bedavhi fayr

Bu fay Azerbaycan'in kuzeybatisi, Maki kentinde bulunuyor. Onun istikameti NW-SE
dir. Uzunlugu yaklasik 25 km dir (Sekil 2.12). Onun bagka faylarla bagl oldugunu da
diistinenler vardir (Berberian 1976). Bu fayin istikametinde Oligomiyosen kalirt
melanjlar1 goriinmektedir. Biiyiikliigii M = 5.3 dereceli 29 Nisan 1968 Maki depremi bu
faya baglhdir. Bu fayin yart uzunlugunun kirilmasiyla M = 6.9 biiyiikliigiinde depremin

olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 2.12 Bedavli fayi

2.6.2.4 Pesve Fay1

Bu fay, ilk defa Iftiharnijad tarafindan 1973 yilinda bilim alemine sundu.
Azerbaycan'in giineyinde bulunan bu fayin uzunlugu yaklasik 100 kme dir (Sekil 2.13).
Teklanlo bu fay1 Merivan fayinin uzantist olarak degerlendirmektedir. Biiytikligii M =
5.5 olan 25 Ekim 1970 Piransehr depremi bu fayla ilgilidir. Bu depremde 150 kisi
hayatin1 kaybetti. Bu fayin yar1 uzunlugunun kirilmasiyla M = 7.3 Biiyiikliigiinde

depremin {iiretilecegi beklenmektedir.
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Sekil 2.13 Pesve fay1

2.6.2.5 Giiney Eher Fay1

Istikameti dogu-bat1 olan bu fay Eher kentin yakinhgindan gegmektedir (Sekil 2.14).
Bu fayin dogu yonii Savalan dagidir. Uzunlugu 20 km olan bu fayimn yart uzunlugunun

kirilmasiyla M = 6.6 derecede depremin iiretebilecegi beklenmektedir.
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Sekil 2.14 Giiney Eher Fay1

2.6.2.6 Giiney Salmas fay:

Bu fay 1930 yilinda Salmas’ta siddetli depremin olmasina sebep olan faydir. Bu fayin
kuzey Salmas fayyla iligkisi Salmas ovasinin oturmasina sebep olmustur (Sekil 2.15).
Sorgdl kdyii yakinligindan baglayan bu fay Derik koylinde Kuzey Salmas fayi ile
birlesiyor. Bu fayin uzunlugu yaklasik 70 km tahmin ediliyor. Bu fayin en 6nemli
Ozelliklerinden birisi bu fay hatti istikametinde kaplicalarin olugmasidir. 1930 Salmas
depremi sirasinda bu kaplicalarin sularinin azalip ¢cogalmasi hatta yeni sularin ortaya
cikmasi kayda alinmistir. 1974 incelemelerine gore bu fayin yanal hareketi yaklasik 4
metreye kadar kaydedilmistir (Berberian 1974). Arastirmalimiza gore bu faymn yari

uzunlugunun kirilmasiyla M = 7.5 biiyiikliigiinde deprem olacagi beklenmektedir.
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2.6.2.7 Giiney Misov Fay1

Istikameti dogu-bati olan bu fay hatti Misov dagmin giineyinde yerlesmektedir
(Sekil 2.16). Bu fayin paralelinde Kuzey Misov fay hatti bulunmaktadir. Bu fayla ilgili
Tarihsel depremler kaydedilmistir. Asagidaki aletsel depremler bu fayla ilgilidir:

Biiyiikliigii M = 3.8 olan 19.11.1975 depremi
Biiyiikliigii M =4.7 olan 10.10.1981 depremi

bu faym yari uzunlugunun kirilmasiyla M = 6.9 biiylikliigiinde depremin olmasi

beklenmektedir.
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Sekil 2.16 Giiney Misov fay1

2.6.2.8 Zencan Fay1

Zencan fay1 Tebriz faymin istikametindedir (Sekil 2.17). Bu fay Zencan yakinliklarinda
goriisiildligli i¢in ona Zencan fay1 adi verilmis. Uzunlugu 120 km’ye kader 6l¢iilen bu
fay hattinin yar1 uzunlugunun kirilmasiyla M = 7.4 biiytikliginde depremin olmasi

beklenmektedir.
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Sekil 2.17 Zencan fay1

2.6.2.9 Sereskent Fayl
Kuvaterner fay1 olan sereskent fayin istikameti NW-SE dir (Sekil 2.18). Azerbaycan

sayzmotektonik fayini inceledigimizde bu fayin uzunlugunu 50 km tespit ettik. bu fayin

yart uzunlugunun kirimasiyla M = 7.0 dereceli depremin olugsmasi beklenmektedir.
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Sekil 2.18 Sereskent fay1

2.6.2.10 Sultaniye Fay:

Zencan faymnin paralelinde bulunan bu faymm uzunlugu 130 km dir. (Sekil 2.19).
1181.y1lda olan sultaniye depremi bu fayla ilgilidir. Bu deprem sirasinda yiiksekligi 50
metre olan Sultaniye camii ¢oktii. Bu faym yart uzunlugunun kirilmasiyla M = 7.2

biiytlikliigiinde depremin olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 2.19 Sultaniye fay1

2.6.2.11 Kuzey Salmas Fay1

Bagka adi Derik olan bu fay, 1930 Salmas depreminin olmasinda onemli rolii olan
faylarindandir (Sekil 2.20). Biyiikliigii M = 5.2 olan 8 Nisan 1930 Salmas artci
depremi bu fayin kirilmasindan iretilmistir. Bu faym yar1 uzunlugunun kirilmasiyla

M =6.5 biiyiikliigiinde depremin olmas1 beklenmektedir .
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Sekil 2.20 Kuzey Salmas fay1

2.6.2.11 Kuzey Misov Fay1

Istikameti NW-EW olan bu fay Tebriz faymin bati istikametini olusturur (Sekil 2.21).

Uzunlugu 43 km olan bu fayin aletsel depremleri asagidadir:
Biiyiikliigi M =4 olan 13.02.1965 depremi
Biiytikligii M = 3.8 olan 19.11.1975 depremi

Biiyiikliigi M = 4.7 olan 10.10.1980 depremi bu fayin yar1 uzunlugunun kirilmasiyla
M = 7.0 biiyiikligiinde depremin olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 2.21 Kuzey Misov fay1

2.6.2.13 Mogan fay1

38

38

Uzunlugu yaklasik 100 km olan bu fayin istikameti dogu-bati olarak batidan Savalan

dag1 ile birlesiyor (Sekil 2.22). Biiyiikligi M = 5.9 olan 19 Subat 1924 depremi

bu

fayla ilgilidir. Bu fayin yar1 uzunlugunun kirilmasiyla M = 7.3 biiyiikliigiinde depremin

olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 2.22 Mogan fay1

2.6.2.12 Var Fay1

Kuzey-giiney istikametinde olan bu fay Hoy kenti yakinligindan gegiyor (Sekil 2.23).
Uzunlugu 16 km olan bu fay Hoy kentinin ofiyolit bolgesinde goriiniir. Bu fayin aletsel

depremleri sunlardir:
Biiyiikliigii M = 5.3 olan 14.03.1970 depremi
Biiyiikliigii M =4.7 olan 4.01.1981 depremi

Bu faymn yar1 uzunlugunun kirilmasiyla, M = 7.4 biiyiikliigiinde depremin olmasi

beklenmektedir.
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Hazar Denta

Sekil 2.23 Var fay1

2.6.2.15 Herzevil fayr

Kizil Uzen ovasinda (Sekil 2.24) Tiif ve Andezit bdlgeleriyle karesel bolgeleri biri
birinden ayiran bu fay 4000 sene once faaliyetten sonra biiyiikligii M = 7.3 derecede
hesaplanan, Haziran 1990 depremiyle bolgeyi enkaza ¢evirdi. Bolgede biiyiik tahribata

yol agcan bu deprem Azerbaycan' in en biiyiik depremlerinden biri sayilmaktadir.
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Sekil 2.24 Herzevil fay
2.7 Dogu Anadolu Sismotektonigi.
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Sekil 2.25 Tirkiye fay haritas1 ve deprmselligi (MTA 1992)
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Giincel sismisite haritasi dogu Anadoludaki aktif faylar1 agik¢ca gostermektedir ( Sekil
2.25). Anadolu'da iki 6nemli fay (kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1)
tizerindeki depremler dar bir zon boyunca guruplagmaktadir. Ancak Kuzey Anadolu
Fay1 iizerinde , Dogu Anadolu Fayi'nidaki kadar yogun sismisite gézlenmemektedir.
Ciinkii Kuzey Anadolu Fayi'mi olusturan biiyiik 0Olgekli fay zonlarinin hareket
edebilmesi i¢in daha fazla enerji birikimi ve bunu izleyen enerji bosalimi enerji bosalimi
gerekmektedir (Tan 2005). Bu iki fayin Karliova birlesmesi aktivitenin de artmasina
neden olur. ISC verilerinde Erzincan- Karliova arasindaki aktivitenin giineydoguya
dogru uzana fay parcalari tizerinde de devam ettigi ¢cok acik sekilde goriilmektedir ve bu
aktivite Tiirkeli (2003) tarafindan verilen kasim 1999- Agustos 2001 Araligindaki
deprem dagilimi ile uyumludur. Van goliinlin giineyinde de bir kiimelesme dokkati
cekmektedir. Ovacik ve Maltaya faylari iizerinde 6nemli bir aktivite gézlenmektedir.
Kiizey Dogu Anadolu Fay1 tizerindeki depremlerin ¢ogunlugu Erzurum ve civarinda
meydana gelmektedir. Daha genis bir alana yayillmis depremler Zagros Bindirme
Kusagi ve onu siirlayan giincel ana Fay iizerinde meydana gelmektedir. Taymaz ve dig
(1991) Dogu Anadolu fay zonu iizerinde sadece sol yonlii dogrultu atimli faylanma
olmadigint mekanizma c¢oziimlerinin ¢ok daha karmasik faylanmalar gosterdigini
belirtmistir. Ozellikle 14 haziran 1964 Malatya (Mw = 5.8) ve 5 Mayis 1968 (Mw =
6.0) ve 6 Haziran 1986 (Mw= 5.9) Dogansehir depremleri bindirme bilesenleri yiiksek
sag yanal atimli faylanma mekanizmalar1 gostermektedir. Ancak son déonemde Potiirge
civari depremleri (1998 ve 2003) depremleri DAF'in yapisina uygun olarak sol yanal
atim Ozelligi tasimaktadir. Fay zonu iizerindeki yakin tarihli depremlerin odak
mekanizmasi ¢oziimleri Taymaz ve dig. (1991) tarafindan 6ne siiriilen farkli faylanma
ozelligini desteklemektedir. Buna ilave olarak Bingol'den sonra bindirme bilesenleri cok
olan faylanmalar gostermektedir. Bunun nedenin Dogu Anadolu Fay Zonu , Dogu
Anadolu fay iizerindeki depremlerin olusmasina etkisi Potiirge'den kuzeydoguya dogru
azalmaktadir. Bindirme tizerindeki en dnemli deprem de 6 Eyliil 1975 (Mw = 6.6) Lice
depremidir. Ters faylanma mekanizmasi gosteren Lice depremi yaklasik 30% kadar sol

yanal atim bileseni icermektedir.
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Karliova ti¢lii bilesmesinden gilineydoguda Van goliine dogru uzanan bir zon boyunca
dakarakterestik mekanizma c¢oziimleri géze carpmaktadir.Van golii yakinlarinda sag
yanal atim bileseni baskinligini yitirmis sikisma bileseni mevcuttur. Ancak Calditan fay1
tizerinde KAF'dakine benzer sekilde baskin sag yonlii dogrultu atimli hareket vardir. 24

Kasim 1976 Caldiran depremi ise bu 6zelliklere sahiptir.

Tarihsel biiyiik depremleri ve giincel orta biiyiikliikteki depremleri gbz dniinde tutarsak
Van goliinlin gliney kisminda Oniimiizdeki donemde biiyiikk bir deprem meydana
gelebilir. Plilmiir- Bingdl — Karliova tiggeni i¢indeki odak mekanizmasi ¢oziimleri, arazi
gozlemleri ve GPS sonuglart KAF ve DAF'in zonlarinin arasinda kalan bu bdlgenin
batiya hareket ettigini gostermektedir (Tan 2005) .Ancak bolgenin kendi icinde
deformasyona yonelik herhangi bir sismolojik bir gdzlem ag1 bulunmadigindan detayl
bir bilgi yoktur. Kuzey Anadolu Fayi iizerinde etkin olan sag yonlii hareketein disinda
Piilmiir- Bingol arasinda meydana gelen depremlerin gosterdigi faylanma yonelimi yeni
bir deformasyon zonu olarak diisiiniilmektedir. Arasinda kalan bdlgede aktivite cok

azdir.

Bolgede Pn dalgalarin hiz alinmasi iki farkli hiz sistemi ortaya ¢ikmustir. Arap sayfasi
sinirinda V= 8.0 km/s ve Zagros'tan baglayarak Anadolyuya kadar uzanan asagi hizlar
V< 7.7 km/s. Al-zaki'ye (2002) goére bu olay miihtemelen Tetis okyanusal sayfanin
Avrasya sayfasina dalma batma olayini gostermektedir. Bu agag1 hiz verisini Bekler de

onaylamistir.
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Sekil 2.36 Dogu Anadolu'da faylarin bitisme yer haritasi (Tan 2005)

Genel olarak Dogu Anadolu tektonigi ve faylart WNW-ESE ve E-W istikametinde
goziikmektedir (Kogyigit 2001). Dogu Anadolu bolgesi genellikle yanal hareketli
faylardan olugsmaktadir. Ayrica bdlgede sonmiis yanardaglar da bulunmaktadir. Yanal
faylar genellikle Miocen silleri kesmektedir. Yanal faylarin en 6nemli ve bdlgeni
etkileyen faylar Dogu Anadolu (DAF) ve Kuzey Anadolu fay1 (KAF) olmaktadir. Her
iki yas olarak yasittilar. Her ikisi Avrasya ve Arap levhalari arasinda sikismaktan

meydana ¢ikmaktalar (Sekil 2.36 ).

2.7.1 Kuzey Anadolu fay zonu

KAFmn uzunlugu 1300 km (Sekil 2.37) ,zon enlemi 2-110 km ve hareket hiz1 0.5 cm/y1l
olarak tahmin edilmektedir (Kogyigit, 2001). Bu yap1 Anadolu nun kuzeydogusundan

glineybatisina kadar olusan Pambak-gogee faylari, erevan fayi, Araz fayi, Igdir fayi,
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Dogubayazit fayi, Balikgolii fay1, Tutak fayi, Karayazi fayi, Caldian fayi, Ercis fayi
Hasantimur golii fayi, Kavakbasi fay1 ve Yiiksekova fay zonlarin1 kapsamaktadir. Bu
fay zonlar1 ortalama 20-300 km uzunlugu , bir ka¢ metreden 10 kme kadar eni ortalama
280-300 derece kuzeybatida- giineydogu istikametinde ve morfolojide agikca gdziilerek
kapsamaktadir. Bu faym uzunluguna bakarak fayin en azi 1/3 uzunlugunun hareketini
goz Oniinde bulundurursak bu faym potansiyeli Tocher formuluna gére M = 7.5

biiytlikliigiinde deprem beklenmektedir.

Sekil 2. 37 Kuzey Anadolu fay hatti

2.7. 2 Kuzeybati-Giineydogu Anadolu fay zonu

Uznlugu 300 km, eni 10 km ve KB-GD istikametinde bulanan bu fay yanal hareketli bir
aktif fay zonudur (Sekil 2.38). Bu faymn uzunluguna bakarak faymm en az1 1/3
uzunlugunun hareketini goz Oniinde bulundurursak bu fayin potansiyeli Tocher

formiiliine gore M = 7.0 biiytikliigiinde depremin olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 2. 38 Kuzeybati-Giineydogu Anadolu fay zonu

2.7. 3 Karhova fay zonu

80 km uzunlukta ve 295 derece istikametinde yanal hareketli bu fay sistemi Dogu
Anadolu’nun ortasinda bulunmaktadir (Sekil 2.39). Karayazi fayin kuzey blogu 80 m
giiney kismindan yiiksektedir. Ofiyolitler ve renkli melanjlardan olusan yukar: kisim
yukar1 Kretase asagi blok ise Kuvaterner bazaltik levhalarini ihtiva etmektedir. Karayazi
fay1 istikametinde bir kac irmak cereyan etmektedir. Bu fayin uzunluguna bakarak fayin
en azi 1/3 uzunlugunun hareketini géz Oniinde bulundurursak bu fayin potansiyeli

Tocher (1985) formiiliine gére M = 6.9 biiyiikliigiinde deprem beklenmektedir.
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Sekil 2. 39 Karliova fay zonu

2.7. 4 Caldiran fay zonu

290-315 derece istikametinde olan 60 km uzunlukta olan ve yanal hareketli, fay zonudur
(Sekil 2.40). Bu fay Van goliiniin 40 km kuzeydogusunda bulnur. iran- Tiirkiye
simirinda bir ¢ok depremler iiretmistir. Kogyigit (2001) bu fayin Tebriz ve Salmas
faylariyla iliskide oldugunu hatta bitistigini tahmin etmektedir. Biiyiikligi 7.3 derece
hesaplanan 24 Kasim 1976 yikici deprem bu fayla irtibatta. Deprem hasarlar1 gerek
Iran’1 gerekse Tiirkiye koylerini yerle bir etti. Bu fayin uzunluguna bakarak fayin en azi
1/3 uzunlugunun hareketini géz onlinde bulundurursak bu faymn potansiyeli Tocher

formiiliine gore M = 6.8 biiylikliigliinde deprem beklenmektedir.
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Sekil 2.40 Caldiran fay zonu

2.7.5 Dogu Anadolu Fay sistemi

Bu sistem icinde bir kag¢ yanal hareketli Kafkas ve Erzincan —Van hatt1 istikametinde
giineye dogru bulunmaktadir. Bu fay zonu Plio-Kuvaterner basenlerini keserek KB
( Dogu Anadolu) ve GD ( Dogu Pontidi) ye ulagsmaktadir. Bu faylar yer yliziinden
acikca goriiniir. Istikameti ise BKB-DGD dir. Kelkit-Coruh, Akdag-Cayirh, Tercan-
Askale, Dumlu, Coban dede, Horasan, Kagizman, Lenin akan-Digor, Malazgirt,
Stiphan ve Baskale fay zonlar1 DAF’a aittir. Bu fay zonu uzunlugu 600km, bir kag
metreden 10 kme kadar eni ve istikameti 25-85 derecedir. Bu fay zonu deprem
bakimindan ¢ok aktiftir. Biiyiikliigli 6.8 olarak hesaplanan 30 Ekim 1983 Horasan

depremi bu fay zonuna baglidir.

2.7. 6 Erzurum fay zonu

Uzunlugu 600 km eni 10 km 45-85 derce istikametinde yanal hareketli fay zonu

dur(Sekil 2.41). Pre Oligosen sedimanlarini kesen bu fay Tiirkiye-Giircistan sinir
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bolgesinde bulunmaktadir. Erzincan’in 100 km BKB istikametinde bulunan Kelkit ¢ay1
bu fay zonunda bulunmaktadir. Bu faym deprem iiretme potansiyeli Tocher (1985)

formiiliine gére M = 7.5 biiyiikliiglinde hesaplanmaktadir.

Sekil 2.41 Erzurum fay zonu

2.7.7 Tercan-Askale fay zonu

Uzunlugu 150 km eni 2-4 km ve 50-60 derece istikametinde bulunan aktif bir
zondur(Sekil 2.42). Fay zonu Erzurum’un batisinda bulunmaktadir. Bu zon bir kag
paralel faydan olusmakta. Bu fay yukar1 Miosen ve Kuvaterner sedimanlarini
kesmektedir. 1268,21 kasim 1939 , 18 Ekim 1980 ve 19 Nisan 1983 depremleri bu fayla
ilgilidir. Bu faym uzunluguna bakarak fayin en azi 1/3 uzunlugunun hareketini g6z
oniinde bulundurursak bu faymn potansiyeli Tocher formiiline goére M= 7.2

biiytlikliigiinde deprem beklenmektedir.
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Sekil 2.42 Tercan-Agkale fay zonu

2.7. 8 Dumlu fay zonu

350 km uzunlugu, 4-14 km eni ve KD-GB istikametinde olan ve Kafkas ve KAF
aralarinda bulunmaktadir (Sekil 2.43). Dumlu fay zonu iki bolimden kurulmustur:
Erzurum ve Kura boliimleri 3 Ocak 1952 Hasan kale (Erzurum) , 1458,5 Eyliil 1660, 2
Arlik 1685, 4 Nisan 1696, 1712, 4 Ekim 1766, Ekim 1769, 18 Agustos 1784, 1859, 8§
Kasim 1901, 8 Aralik 1906 , 15 Nisan 1960, 18 Eylil 1984, 20 Agustos 1999
depremleri bu fayla baghdir.

Bu fayin uzunluguna bakarak fayin en azi 1/3 uzunlugunun hareketini géz oniinde
bulundurursak bu fayin potansiyeli Tocher formiiliine gére M = 7.3 biiyiikliigiinde

deprem beklenmektedir.
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Sekil 2.44 Dumlu fay zonu

2.7.9 Ovacik fay zonu

6 km enlikte, 130 km uzunlukta, 030-060 derece istikametinde yanal hareketli bir faydir
(Sekil 2.44). 30 Ekim 1983 Horasan depremi bu fayla baghdir. Bu faym en az1 1/3
uzunlugunun hareketini géz oniinde bulundurursak Tocher formiiliine gére M = 7.0

biiytikliigiinde deprem beklenmektedir.
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Sekil 2.44 Ovacik fay zonu
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2.8 Azerbaycn’in Tarihi Depremleri

Milattan 200 y1l 6nce: Makii kenti yakinliklarinda deprem olup bdlge hasara ugradi.

461 M: Malazgirt: Avagrets raporuna gore Malzgirt civar yerle bir olmus.

634 M: Tebriz : Biiyiikliigii 6 dan fazla olan bir deprem Tebriz kentini yerle bir etti.

Bu deprem tarihte saptanmis Tebrizi yerle bir eden ilk depremdir.

694 M: Tebriz: Tarihi kaynaklara gore bu sene Tebriz'de biiylik deprem oldu. 634. yilin

depremine yakin oldugu i¢in siddetinin biiyiik olamadigini diisiiniiyoruz.

735 M: Zengezor: Biiyiikliigii yaklastk M= 6.5 tahmin edilen (Ambersyes 1982) bir
deprem Arpagay1 vadisini yerle bir edip on binlerce hayatini kaybetti.

746 M: Tebriz: Berberian(1975) 1n raporuna gore bu sene Tebriz'de bir deprem oldu.
Onun soku 694. yilin depremi gibiymis.

834 M: Tebriz: Berberian’in katalogunda sadece bu deprem kaydedilmis. Daha detayl

bilgiler elde mevcut degil.

849 M: Tbriz: sadece Berberian’in (1975) katalogunda bu deprem kayd olmustur.
851 M: Ierevan'in giineyi: Nahgivan’in kuzeyi ve yerevanin giineyinde bir deprem

oldu. Shmite goére bu depremin episnteri 40 ' 12 kuzey ve 44 ' 45 dir. Daha deyaylh

bilgiler elde mevcut degil.

858 M: Tebriz: Abbasiler doneminde bas veren bu olay detayli olarak tarihgiler
tarafinden izah edilmistir. Biiykliigii M= 6.0 olan bu deprem Tebriz kentini yerle bir etti
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(Ambersyes 1982). Berberian (1977) wilson dan nakl ederek bu depremin iist merkezik
Olctilerini 38.08 kuzey ve 46.26 dogu olarak kaydediyor.

858 M: Aras Nehri; Nahc¢ivan dogusu: Berberian Shmitten naklederken 39'9 kuzey ve
4420 doguda bir deprem oldu. Bu depremin detaylarindan hi¢ bilgimiz yok.

863 M (Subat ay1): Dovin: Azerbaycan’in kuzeybatisinda yerlesen Dovin kenti bir
depremle sarsildi. Bu deprem sonucu kentin surlar1 ve evleri yikildi ve yiizlerce insan
hayatini kaybetti. Art¢t soklar {i¢ aya kadar devam etti. Biiykliigiinii M= 5.2 derece kayd

eden Berberian (1977) tist merkezin merkezini de ayni yerde kayd ediyor.

868 M: Tebriz: detaylari pek bilinmeyen bir deprem bu kenti sarsitti. Bu deprem sadece
Berberian (1977) katalogiinda bulunmaktadir.

869 M: Aras nehri Nahc¢ivanin giineyi: iist merkezi 39' 95 kuzey ve 4420 dogu olan

bir deprem oldu. Shmit ve Berberian (1977) bu depremi kataloglarinda yer vermisler.

893 M (28 Aralik): Agridag, Dovin: Biiylkligii M= 6.1 derece kaydedilen deprem
bolgeyi yerle bir etti. Otuz bin kisi oldii. Bes giine kadar art¢1 soklar devam etti.
Ambaraseys (1982) bu depremin yerini 863.y1lda olan depremin yeriyle ayni biliyor.

893—4 M: Erdebil kenti: Erdebilde biiylik deprem oldu, kentte biiyiik hasarlar meydana

geldi. Tarihi verilere dayanarak bu depremin biiyiikliigii 6 dereceden fazla olmalidir.

906 M: Zengezor: biiylkliigli yaklasik 6 derece tahmin edilen bir deprem Zengezor
mahalinin kuzey batisin1 yerle bir etti. Bu deprem yaklasik 170 km ye kadar hissedildi.

949 M: Tebriz: Berberian (1975) raporuna gore bir deprem Tebriz kentini sarsitti. Bu

depemin detaylarindan habersiziz.
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1020 M: Tebriz: Berberian (1975) raporuna gore bir deprem Tebriz kentini sarsitti. Bu

depemin detaylarindan detayl1 bilgimiz yoktur.

1041 M: Tebriz: Berberian (1975) raporuna gore bir deprem Tebriz kentini sarsitt1.
Tarihi kaynaklara gore bu depremde yaklasik 5 bin kisi 61dii.

1042 M (4 Ekim): Tebriz: tarihte misli gérlinmeyen depem Azerbaycan'in tarihi
baskenti Tebrizi yerle bir etti. Olenler sayis1 hakkinda tarihgilerin cesitli fikirleri vardr.
Yalniz oOlenlerin saylarinin ¢ok olmasi depremin sidetli olduguna bir taniktir.
Biiytikligii 7.6 dan fazla olan bu depremin {ist merkezi 38.1 kuzey ve 46.3 dogu olarak
kaydedilmektedir (Ambaraseys 1982).

1135 M (25 Haziran): Serdest: Biiyiikliigii M=6.1 tahmin edilen bir deprem Serdest ve
onun bat1 bolgelerini yerle bir etti. Oliilerin sayisindan haberli degiliz ama tarihi

kaynaklara gére bu deprem Bagdata kadar hiss edilmistir.

1135 M (11 Agostus): Serdest: Biiyiikliigi M = 6.4 tahmin edilen bir deprem Serdest ve
onun bat1 bolgelerini yerle bir etti. Ambaraseys (1982) onun hissedilen mesafeyi 300

km ve merkezini 36.1 kuzey ve 45.9 dogu olarak tespit etmistir.

1139 M: Gence: Azerbaycan'in biiyiikk sairi Genceli Nizminin yazdigina gore on

binlerce insanin ¢liimiine sebep olan bir deprem bu kentini viran etti.

1273 M (18 Ocak): Tebriz: Elhaniler donemi meydana gelen bir deprem Tebrizi yerle
bir etti. Tarihi kaynaklarina gore bu depremde sadece 250 kisi 61dii. Cesitli kaynaklar bu

depremi onaylamislardi. Bu depremin art¢1 soklar1 4 aya kadar devam etmistir.

1275 M: Azerbaycan: bir tarihi kaynaga gore Azerbaycan'da deprem oldu. Bu deprmin
detaylar1 belli degil.
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1304 M: Serab, Karadag: Ambaraseys’e (1982) gore biiyiikliigii M= 6.7 tahmin edilen
bir deprem Serab ve onun daglik bolgelerini yerle bir etti. Tarihi kaynaklar bu depremi

cok detayli olarak anlatmaktalar. Bu depremin art¢1 soklar1 aylar sonra devam etti.

1305 M: (16 Nisan): Azerbaycan: tarihi kaynaklarina gore siddetli bir deprem

Azerbaycani sarsitti. Kaynaklar bu depremin ¢ok ciddi olmadigindan bahis yazdilar.

1308 M: Zengezor: Berberian (1977) Shmit'ten nakl ederk Aras nehri kuzeyinde bir

depremin olmasini kayd etmistir. Bu depremin detaylarindan habersiziz.

1314 M: Tebriz: Tebizde siddeti bilinmeyen bir depremle sarsildi.

1319 M: Makii: karaeyni bolgesi: Biiyiikliigii M= 5.3 derece tahmin edilen bir deprem
Makii bolgesini salladi. Bu depremde yaklasik 75 kisi 6ldii. Biiyiikliigii hakkinda farkl

bilim insanlar1 farkli rakamlar 6nermisler.

1320 M: Kars: Biiyiikligii M= 5.9 olan deprem kars bolgesini salladi. Yiizlerce insanin

helak olmasina sebep olan bu deprem 100 km mesafeden hissedilmistir.

1345 M: Malazgirt: Malazgirt’te olan fakat Azerbaycan'da da hissedilen bir depren

Azerbaycan'in bati bolgeleri ve Anadolu’nu dogusunu salladi.

1406 M (29 Kasim ): Zengezor: Ambaraseys’e (1982) gore bir deprem bolgeyi salladi.

Fazla bilgi elde bulunmuyor.

1436 M: Azerbaycan: bir deprem Azerbaycani salladi. Bu depremin detaylarindan

habersiziz.

1441 M: Tebriz: tarihi kaynaklarina gore Tebriz sallandi. iist merkezi Van ola bilir.
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1459 M: Tebriz: Tebriz’de deprem oldu. Bu depremler Tebriz’de ki etraf daglarda
heylana sebep oldu.

1503 M: Giineydogu Anadolu: biiyiikliigii yaklastk M= 6.9 derece olan bir deprem
giineydogu Anadolu’yu salladi. Bu deprem Salmas; Tebriz ve Musula kadar hissoldu.

Hissedilen bolge radyali yaklagik 450 km tahmin edilmektedir.

1527 M: Musul: Berberian'in raporuna gore Tebriz’deki depremde kirk bin kisi 6ldii.

Bu deprem baska kaynaklarda goriilmemektedir.

1550 M: Tebriz: {ist merkezi 36.8 kuzey ve 46 dogu tahmin edilen bir deprem Tebriz ve
onun etraf kentlerini yerle bir etti. Bu depremin artg1 soklart 6 gline kadar devam

ediyordu.

1567 M: Karadag: iist merkezi 39 kuzey ve 47.2 dogu tahmin edilen bir deprem
karadag ve onun etraf kentlerini yerle bir etti. Tarihi kaynaklar tastan yapilmis kalelerin

viran olmasindan bahis etmisler.

1572 M: Tebriz: Eprikian ve Ajemian raporlarina gére Tebriz’de deprem oldu. Bu

depremlerin deteyli bilgilerden habersiziz.

1593 M: Serab: Biiyiikliigii M= 6.1 olan ve 18 km’ye kadar hissedilen bir deprem Serab

ve etraf bolgelerini yerle bir etti.

1621 (21 Mayis) M: Miyana: siddeti [= V; MMI mikyasinda olan bir deprem Miyana

bolgesini yerle bir etti (Ambersyes 1982).

1622 M: Makii: Makii bolgesinde deprem oldu (Ambersyes 1982).
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1633 M: Tebriz: Tebriz’de deprem oldu.

1640 M: Tebriz: tarihi kaynalkara gore Tebriz sallandu.

1641M: Tebriz: 5 Subatta Tebriz’de bir deprem oldu ve bu kenti yerle bir etti.
Biiytkligi M = 6.8 tahmin edilen bu deprem 200 km uzkliga kadar hissedildi ve

heyelan ve sivilagma olaylar1 da bu depremde rapor oldu. Alt1 aya kadar bu depremin

artc1 soklar1 hissedildi. Bu depremde yaklasik 10 bin kisi 6ldii.

1648 M (13 Mart): Van: Biiyiikligli M= 6.5 olan ve 300 km’ye kadar hissedilen bir
deprem van ve etraf bolgelerine hayli hasar verdi (Ambersyes 1982). Bu depremde

yaklagik 4000 kisi 61dii. Artci soklar 3 aya kadar devam etti.

1649 M: Tebriz: Tebriz salland1 (Berberian 1976).

1650 M: Tebriz: Tebriz sallandi.

1657 M: Tebriz: Tebriz sallandi.

1659 M: Kara Kkilise: Makii kenti gilineyinde bir deprem oldu. Bu depremin

detaylarindan habersiziz.

1664 M: Tebriz: siddetli deprem Tebriz surlarimi yikti. Biyikligi M= 6.5 tahmin

edilen bu depremin iist merkezi 38.1 kuzey ve 46.3 dogu olarak tespit edilmektedir.

1668 M (7 Haziran): Tebriz: Biiyiikliigii M= 6.5 tahmin edilen bir deprem Tebrizi
titertt. Bu depremi birkag tarihi bilgiler o siradan Senioddole (1298 H ) onaylamaktadir.

55



1669 M (4 Haziran): Irevan: Biiyiikliigii yaklasikM=6.2 derece olan bir deprem irevan
kenti ve etraf bolgelerine hasar verdi. 1228 kisi 6ldii ve deprem 200 km’ye kadar
hissedildi. Bu depremde sivilasma ve heyelan raporlari bulunmaktadir. Yerde olusan fay
ve kirikliklardan gaz ve su puskururdu. Arte¢r soklar 3 aya kadar devam etti. Berberian
(1977) Shmit’ten akl ederek bu depremin iist merkezi 40.40 kuzeyi ve 44.50 dogu

olarak tespit etmis.

1696 M (16 Nisan): Caldiran, Makii: biiylikliigii yaklastk M = 6.2 kaydedilen bir
deprem Makii bolgesini yerle bir etti. Makii suru yikildi ve 200 km'e kadar hissedildi.
Artctr soklar uzun zaman bolgede hissedildi. bu depremin iist merkezi 39.1 kuzeyi ve

43.9 dogu olarak tespit edilmistir.

1715 M (8 Mart): Van"'in giineydogusu: biiyiikliigii yaklasik M = 6.6 kaydedilen bir
deprem Vanin gilineydogusu ve etraf bolgesini yerle bir etti. Bu depremin hissedilen
mesafe 320 km olarak tespit edilmektedir. Van kentinde sadece bir ev yikildi ama
karahisara ¢oklu hasarlar verdi. Berberian (1981) bu depremi kotur fayiyla
ilgilendirmektedir. Bu fay Tiirkiye sinirindan baslayip van yakinliklarina kadar devam

etmektedir.

1716 M (23 Ocak): Aras nehrin Kkuzeyi, irevan’in giineyi: biiyiikliigii yaklasik
M = 6.6 kaydedilen bir deprem Aras nehri kuzeyi, irevan'in giineyi yerle bir etti.
Ambersyes (1982) bu depremin iist merkezini 40.2 kuzey ve 44.5 dogu olarak tespit

etmektedir. Bu depremin hasarlarindan bilgimiz yoktur.

1717 M (12 Mart): Karadag - Tebriz: biiyiikliigii yaklasitk M = 5.9 kaydedilen bir

deprem karadag - Tebriz bolgesini salladi.

1721 M (26 Nisan): Tebriz — Bostanava: Tarihteki Tebriz'in en biiyiik depremidi. Bu
deprem sonucu bu kentin 3/4 kismi1 yerle bir oldu. Depremde 60 bin kisiye kadar 6ldii.
Bu deprem 700 km’ye kadar hissedildi yollar kapandi. Bu depremin art¢1 soklar1 aylarca

devam etti. Cesitli tarihgiler ve turistler bu depremle olan hatiralarini yazdilar.
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1727 M (18 Kasim): Tebriz: Bu depremde Tebriz kenti hasar gordii ve yaklasik 17 bin
kisi 6ldi. Berberian (1977) bu depremin iist merkezini 38 kuzey ve 26.5 dogu olarak

tespit etmistir.

1755 M: Tebriz: kuskulu bir deprem raporu Wilson seyahetnamesinde bulunuyor.

1774 M: Tebriz: Tebriz’de az siddetli bir deprem oldu.

1780 M: Tebriz: biiyiikliigii yaklasik M = 7.7 kaydedilen bir deprem Tebriz kentini
yerle bir edip 400 kenti viran etti. Deprem 300 km ligine kadar hissedildi. Baz1 piarlar

kurudu bazilar1 yeniden cagladi. Sivilagsma olaylart goriildii. Cesitli tarihi kaynaklar

detayl olarak bu deprem hakkinda konustular.

1783 M (13 Ocak): Agr1 dag bolgesi: Agr1 dag bolgesinde depremler hissedildi.
1786 M (18 Kasim): Merend: Bu deprem Merendin giineydogusu bdlgesini yerle bir
etti. Biiyiikliigii yaklagik M= 6.3 olan bu deprem Tebriz kentine de hasar verdi. Bu

deprem Erzuruma kadar hissedildi. Olenlerin sayis1 dortbin  kisiye kadar

kaydedilmektedir.

1787 M: Tebriz: Berberian (1975) raporuna gore bu sene Tebriz’de deprem oldu.

1791 M: Tebriz: Berberian (1975) raporuna gore bu sene Tebriz’de deprem oldu.

1803 M: Tebriz: bu deprem sadece Juber seyahetnamesinde bulunmaktadir.

1808 M (11 Haziran): Tesuc : biiykligii yaklasik M= 6 dan fazla tahmin edilen bir
deprem Tesuc kentini yerle bir etti. Bu deprem 120 km uzakliga kadar hissedildi.

1808 M (Haziran): Hoy: Hoy’da deprem oldu.
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1812 M: Culfa: bu sene Culfa kentinde deprem evlere ve yollara hasa verdi ve

heyelanlara sebep oldu.

1812 M (14 May1s): Tebriz: Tebriz’de deprem oldu.

1819 M (29 Ocak): Tebriz —Tesuc: Tebriz —Tesuc bolgesinde deprem oldu.

1820 M (Haziran): Tebriz: Tebriz bolgesinde deprem oldu.

1823 M (Aralik): Tebriz: Tebriz bolgesinde deprem oldu.

1828 M (14—-16 Agoustus): Karabag: karabag bolgesinde deprem oldu.

1829 M (29 Nisan ): Hoy: Hoy bdlgesinde deprem oldu.

1831 M: Tebriz: Tebriz bolgesinde deprem oldu.

1832 (8 Aralik): Astara: Astara bolgesinde deprem oldu.

1834 M: Kars'in Dogusu: Bu deprem Tebriz'de de hissedildi.

1837 M (7 Mayzis): Salmas: Salmas'in sekeryazi bolgesinde deprem oldu. Bu deprem
Tebriz’de bile hissedildi.

1840 M (22 Ocak): Astara: Astrada deprem oldu.
1840 M (2 Haziran): Makii- Agridag: Biiyiikligi yaklagik M= 7.2 tahmin edilen

deprem Makii ve Agridag bolgesini yerle bir etti. Sivilagsma olay1r da goriindii. Tiflis,

Tebriz ve van kentlerinde siddetle hissedildi.8 aya kadar art¢1 soklar devam etti.
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1843 M: (18 Nisan): Hoy: Biiyiikliigli yaklasik M=5.9 drecede olan deprem Hoy'a hasar
verdi ve yaklasik 1000 kisi 61dii. Bu deprem 19 km’ye kadar hissedildi.

1843 den 1857 ye kadar her sene Tebriz’de deprem oldu. Bu depremler Rus bilim

insan1 khanikov tarafindan kaydedildi.

1846 M (22 Ocak): Erdebil: Erdebil'de deprem oldu.

1857 M: Tesuc: Tesuc’da deprem oldu. Ve kentte hayli hasara sebep oldu.

1859 M: Samahi: Samahi kenti yerle bir oldu.

1862 M (30 Aralik): Erdebil- Hir: bir deprem Erdebilin Hir bdlgesini yerle bir etti.500
kisi 61dii. 5-6 giine kadar yer sallandi.

1870 M (26 Ocak): Tebriz: Tebriz’de iki kere deprem oldu.

1872 M: Azerbaycan: Gence ve irevan kentlerinde deprem oldu.

1874 M (28 Haziran): Tebriz: Tebriz —Miyana istikametinde deprem oldu.

1879 M (22 Mart): Miyana: Miyana'nin kuzeyi ve Serab'in dogusu: deprem Germri
bolgesini yerle bir etti. 1000 kisiden fazla insan 61dii. Onlar kadar koy tahrip oldu.

1880 M (4 Haziran): Gerus bolgesi: Gerus bolgesinde deprem oldu ve birkag kdy tahrip

oldu. Zencan'a kadar bu deprem hissedildi.

1883 M (3 Mayzis): Tebriz: Tebriz’de deprem oldu.

1894 M (9 Mayis): Tebriz: Tebriz’de ki deprem hi¢ hasar vermedi.
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1895 M (18 Aralik): Halhal: Halhal bolgesi yerle bir oldu.

1896 M (4 Ocak): Halhal: Halhal bdlgesinde yerlesen Siingiir cay1 vadisi yerle bir oldu.

14 Ocaka kadar depremlerin siirekli devam etti.

1896 M:(5 Ocak ): Hoy: Hoyda deprem oldu. Yalniz Hoy Hasara ugramadi.

1900M (24 Subat): Hoy: Hoy kentinin giineyinde yerlesen koyler deprem de hasar

gordii. Salmas ve ordubadda bu deprem hissedildi.

2.10 Azerbaycan'in Cagdas Biiyiik Depremleri ( 1900- 2006)

1902 M (13 Subat): Samaha: biiyiikliigii M= 6.0 olan deprem samahi'ya ahasar verdi.

1924 M (19 Subat):Karadag: biiyiikliigii M= 6.0 olan deprem samahi'ya hasar verdi.

1930 M (6 Nisan): Salmas: biiytlikliigii M= 5.5 olan deprem Salmas'a hasar verdi.

1930 M (7 Nisan): Salmas: biiyiikligi M= 7.2 olan deprem Salmsi yerle bir etti.

1931 M (27 Nisan): Zengezor: biiyiikliigli M= 6.5 olan deprem Zengezora hasar verdi.

1965 M (10 Subat): Bostanava- Tebriz: biiytlikliigii M= 5.1 olan deprem Bostanava-

Tebriz bolgelerine hasar verdi.

1966 M (20 Mart): Makii: biiyiikliigii M= 6 dan fazla olan deprem bolgeye hasar verdi.

1968 M (29 Nisan): Makii: biiyiikliigii M= 5.3 olan deprem Mka1 bolgesine hasar verdi.

1970 M (14 Mart): Hoy: biiyiikliigli M= 5.3 olan deprem bolgeye hasar verdi.
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1970 M (4 Ekim): Pesve: biiyiikliigii M= 5.5 olan deprem bolgeye hasar verdi.

1976 M (24 Kasim): Caldira: biiyiikligli M= 5.5 olan deprem bdlgeleye hasar verdi.

1990 M: Tarmm: biiyiikligii M= 7.0 olan deprem Zencan, Rest ve Mencil bolgelerine

hasar verdi. Yiizlerce koyii yerle bir etti.

1996 M (28 Suabat): Edebil: biiyiikliigii M= 5.5 olan deprem boélgeleye hasar verdi.
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2.11 Dogu Anadolu Aletsel Depremleri

Cizelge 2.2 Dogu Anadolu Depremleri

Sira yer Tarih Enlem boylam | derinlik Ms Io oli
1 Malazgirt 28.04.1903 39.10 42.50 6.7 IX 2626
2 Bingdl 15.12.1934 38.45 40.55 4.9 12
3 Kars 23.3.1936 39.00 42.00 30 4.5
4 Tercan 21.11.1939 39.82 39.71 80 59 43
5 Erzincan 26.12.1939 39.80 39.51 20 7.9 X-XI | 32962
6 Van-Ercis 10.9.1941 39.45 43.32 20 59 VIII 194
7 Erzincan 12.11.1941 39.74 39.43 70 59 15
8 Bitlis 26.02.1960 38.49 41.52 40 4
9 Siirt 24.31964 37.95 42.00 4
10 Bingoél 22.5.1971 38.45 40.52 3 6.7 VIII 878
11 Caldiran 24.11.1976 39.12 44.16 10 7.2 IX 4
12 Mus- 27.3.1982 39.23 41.90 38 52

Bulanik
13 Erzincan- 13.3.1992 39.68 39.56 27 6.8 VIII 653
Tiinceli
14 | Cemisgezek 4.12.1905 39.00 39.00 30 6.8
15 Pasinler 13.9.1924 39.96 41.94 10 6.9 310
16 Kars 22.10.1926 40.94 43.88 10 5.7 VIII 355
17 Van 20.11.1945 36.63 43.33 10 5.8
18 Igdir 4.9.1962 39.96 44.13 40 5.3 1
19 Sarikamig 22.3.1972 40.40 42.20 2 4.7
20 Kars-susuz 26.3..1975 40.95 42.96 25 5.1 VI 2
21 Adahan 3.4.1976 41.20 42.60 5 4
22 Erzurum- 30.10.1983 42.20 42.10 16 6.8 VIII 4
Kars
23 Erzurum- 18.9.1984 40.90 42.24 10 59 1155
Balkaya
24 | Kars-Akyaka | 7.12.1899 40.96 44.16 5 6.9 4
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3. MATERYALLER VE YONTEMLER

Inceleme bélgesinin sismik riski ve karsilastirmasi icin bu calismadaki sismolojik
verilerin ve faylarm iiretebilecek enerjilerin biiyiik bir kismi Iran Jeoloji orgiitii, iran
deprem arstirma merkezi, International Seismological. Center (ISC) ve Bogazigi
tiniversitesi Kandilli Rasathanesi (IK) kataloglar1 ve verileri kullanilmistir. Bu verilere

internet {izerinden ve yayimlanmis kataloglardan tarama yontemiyle ulasilmistir.

En kiiciik Kareler Yonteminin kullanildigi Risk Analizi ¢alismasinda, Magnitud-
Frekans iligkileri gosterir lineer egriler Curve-Expert hazir programi kullanarak

¢izdirilmistir.

3.1 Deprem Riski Analizi

Etkin deprem kusaklar1 tizerinde kurulmar planlanan yapilarin depreme dayanikli olarak

projelendirilmesi i¢in ((Deprem Risk Analizi)) caligmasinin yapilmasi gerekmektedir.

3.1.1 Gutenberg- Richter olcegi

Depremlerin olus sayilar1 magnitiidiin fonksiyonu olarak incelendiginde genellikle
dogrusal bir iliski oldugu goriiliir. Magnitiid-frekans iligkisi olarak tanimlanan bu

dogrusal iliski Gutenberg-Richter (1954) tarafindan

LogN=a-bM

Olarak getrilmis olup deprem olusumunun fizigi ile dogrudan iligkisi olmas1 sebebiyle

depremselligin belirlenmesi ¢alismalarinda olduk¢a dnemli bir yere sahiptir.

Buradan N birikimli deprem sayisini, M magnitiidii gostermektedir. a ve b ise sabit

katsayilardir. a katsayist incelenen bdlgenin biiyiikliigline, gézlem siiresine ve gozlem
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siiresindeki deprem etkinligine bagli olarak degisir. b katsayis1 ise sismotektonik
parametredir ve incelenen bolgenin tektonik ozellikerine baglh degisir. b degerindeki
degismeler  sismotektonik  bolgelendirme  depremlerin  Oncedenbelirlenmesi
calimalarinda kullanilmaktadir. Weeks tarafindan kayaclar {izerinde yapilmis
calismalar, b katsayisunin degerinde depremlerden Once azalma kaydedildigini

gostermistir.

Incelene alan i¢in eldeedilen magnitud-frekans bagintisindan faydalanarak gelecekte
beklenen deprem olusumlar1 ve bu depremlerin yapabilecegi can ve mal kayiplarini
tahmin edilebilir. Bu tahminde depremlerin normal ve yunsal frekanslardan saptanan

bagintilardan yararlanir.

Yiginsal frekanslarin kullanilmas1 halinde
LogN_ (M)=a—-bM
Magnitiid-frekans bagintisi
N(M)=10“"
Seklinde yazilabilir.
n(M)=10“"
Ve
R(M)= 1-e "7

Formiilii yerine kullanarak belirli yillar i¢in sismik tehlike degerleri hesaplanabilir.

Bunlarin doniis peryotlari ise

1
Q n(M)

Bagintisindan hesaplanabilir.

3.2 Faylarin Urettigi Biiyiikliigii Hesaplanma Yéntemleri
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Faylarin kirilmasindan olusan dalga biyiikliigii farkli kisilerden farkli denklemler

Onerildi:

Ambersyes ve Melvil Ortadoguya genel olarak bu denklemi dnermistir:
Log L=0,7( Ms) — 3,24

Bu denklemde L kilometre olarak fayin yar1 kirilma uzunlugudur.

1978 de Mohacerescei baska denklem 6nerdi:

Ms =Log (L/2)+5.4

Log (L/2)=Ms—-54

1985 de Novruzi bagska denklemler 6nerdi:

Ms=1.259—-1.244Log (L)

Bu denklemde L metre olarak fayin yar1 kirilma uzunlugudur. Biz bu tezde Ambersyes

ve Melvil tarafinden ileri siiriilen denkelmi kullandik.
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Azerbaycan ve Dogu Anadolu bélgelerinde yaptigimiz yeni arastirmalar asagidaki konu

basliklarini igermektedir:

1- Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da kabuk problemi
2- Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da deprem derinlikleri
3- Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-derinlik ve kabuk iliskileri

4- Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da faylarin deprem iiretim kapasitesi

4.1 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da Kabuk Kalinhgi

4. 1.1 Azerbaycan'da kabuk kalinhg:

4.1.1.1 Azerbaycan'da Gravite yontemiyle kabuk arastirmasi

40

38

36

100 km
Sekil 4.1 Azerbaycan'da gravite yontemiyle kabuk incelenmesi
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Sekil 4.1 de Azerbaycan'da gravite yontemiyle Kabuk kontiirlerini ¢izilmistir. Dogudan
Azerbaycan'in ortasina kadar yer kabugu incelmekte bu nedenle anomaliler
yiikselmektedir. Orta Azerbaycandan Doguya gittik¢e yiiksek Talis ve Alborz daglarina

varana kadar kabuk kalinlig1 artmaktadir.

44 16 48 30

Sekil 4.2 Azerbaycan'da gravite yontemiyle kabuk kalinlig

Sekil 4.2 de Azerbaycan'da gravite yontemiyle Kabuk kalinligini incelenmistir.
Dogudan Azerbaycan'in ortasina kadar yer kabugu incelmekte bu nedenle anomaliler
yiikselmektedir. Orta Azerbaycandan Doguya taraf gittikce yiiksek Talis ve Alborz

daglarina varana kadar kabuk kalinlig1 atmaktadir.

Orta Azerbaycan’daki Urmiye golii cukur bir ortamda bulunmaktadir. Ayrica orta
Azerbaycan'da bulunan Kuzey Tebriz Fay Zonunun Azerbaycan tektonik ve yapisal

olarak ikiye boldiiglinii acik¢a goriiliir.
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4. 1. 1. 2 Azerbaycan'da sismoloji yontemiyle kabuk arastirmasi

Tebriz istasivonu(P g)
30 -

L

15 |
v=0.1427x+1.264

75 |

ol

lll 87.8 125 162.5 200

UzakLIK(km)
Sekil 4.3 Tebriz istasyonun da kaydedilen Pg uzaklik-zaman iliskisi

Yukaridaki bagintty1 kullanarak Pg hiz1 6.25 km/s, kabuk kalinlig1 da 30.34 km olarak

hesaplanmustir.
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Tebriz istasiyonu(Pn)
300 -

235 | o

170 b

[ y=0.12563x+6.35841
105 |

UzkLIk(km}
Sekil 4.4 Tebriz Istasyonunda kaydedilen olan Pn Uzaklik-Zaman iliskisi

Yukaridaki bagintiyr kullanarak Pn hizin1 5.67 km/s, kabuk kalinlig1 ise 30.34 km

olarak hesaplanmustir.
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4.1.2 Dogu Anadolu'da kabuk kalinhg:

4.1.2.1 Dogu Anadolu'da gravite yontemiyle kabuk arastirmasi

40
> -
a -
100 km
36
36 38 40 42 44

Sekil 4.5 Dogu Anadolu'da gravite yontemiyle incelenen kabuk kontdrleri

Sekil 4.5 Dogu Anadolu'da Gravite Yontemiyle incelenen Kabuk Kontorlerini
gostermektedir. Bu sekil incelediginde dogudan batiya ve kuzeybatiya dogru kabuk
kalinliklariin arttig1 agikca goriilmektedir. Kabuk kalinliklar1 30 km civarindan

baslayip 50 km lere kadar kalinlagsmaktadir.
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Sekil 4.6 Dogu Anadolu'da gravite yontemiyle iincelenen kabuk kalinlig1

Sekil 4.6 Dogu Anadolu'da Gravite Yontemiyle incelenen kabuk kalinligini
gostermektedir. Van golii havzasi en diisiik kabuk kalinligina Bati ise en kalin kabuk
kalinligina sahiptir. Bu sekili inceledigimizde dogudan bat1 ve kuzeybatiya dogru kabuk
kalinliklarmin arttig1 acikga goriinmektedir. Kabuk kalinliklar1 30 km civarindan

baslayip 50 km lere kadar kalinlagmaktadir.

71



4.1.2.2 Dogu Anadolu'da sismoloji yontemiyle kabuk arastirmasi

Van Isatsyonu (Pg)
30 [
o
225 |
=
i &
5 ﬁ
I 7
10
: / 7=0.1596x+1,2919
O
]
75 F
A
:G
o s et | T S N T R T T I S SR M T S R | T TR A e M I Wt |
30 725 115 157 .5 200

UzakLIki k)

Sekil 4.7 Van istasyonunda kaydedilen Pg uzaklik- zaman iligkileri

Yukaridaki bagmtidan P, hizi 7.08 km/s, kabuk kalinlig1 ise 25.38 km olarak

hesaplanmastir.
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Van Isatsyonu (Pn)

a0 B
425 |k
oy v=0.13186x+4 7457
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ED ......... I S S T T S T N R T S S T T T W R T S ST T T N |
180 21258 275 3375 400

UzakLIkkm)

Sekil 4.8 Van istasyonunda kaydedilen P, uzaklik- zaman iligkisi

Yukaridaki bagintidan P, hizi 6.73 km/s, kabuk kalinligr ise 25.38 km olarak
hesaplanmustir.
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4.1.3 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da kabuk kalinhg1 mukayesesi

Sekil 4.9 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'ya ait kabuk kalinliklarinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.9 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'ya ait kabuk kalinliklarini karsilastirimali olarak
gostermektedir. Azerbaycan bolgesinde ( sag taraf) kuzey Tebriz Fay zonu en diisiik
kabuk kalinligina sahipken doguda ise sadece KAF ve DAF zonlarinin bitismesinin

diisiik kabuk kalinligina sahiptir.
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Sekil 4.10 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'ya ait kabuk kalinliklarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.10 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'ya ait kabuk kalinliklarinin karsilagtirilmasinin
baska bir agidan gostermektedir. Azerbaycan bolgesinde (sag taraf) kuzey Tebriz Fay
zonu en diisiikk kabuk kalinligina sahipken doguda ise sadece KAF ve DAF zonlarinin

siir1 yerleri diigiik kabuk kalinligina sahiptir.
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Sekil 4.11 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'ya ait kabuk kalinliklarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.11 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'ya ait kabuk kalinliklarinin karsilastirilmasi
baska bir agidan gostermektedir. Azerbaycan bolgesinde (sag taraf) Kuzey Tebriz Fay
zonu en diisiik kabuk kalinligina sahipken doguda ise sadece KAF ve DAF zonlarinin
smurt diigiik kabuk kalinliginda sahiptir. Ayrica Azerbaycan ve Dogu Anadolu’nun sinir
bolgelerindeki verilerin bazen tahmini olmasi, iki tarafin bilgilerinin okunamamasina

neden olmustur.
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4.2 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da deprem derinligi arastirilmasi

The scismolegical map of cast Torkye & NW Tran

Sekil 4.12 Azerbaycan ve Dogu Anadolu bolgeleri

Sekil 4.12 Azerbaycan ve Dogu Anadolu Boélgelerini topografyasini gostermektedir.
Iran'm kuzey batis1 (Azerbaycan) dzellikle baska renkle gosterilmistir.

77



4.2.1 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-deprem derinligi arastirmasi

LI .
()-31--26 o ot B0
() -25--18 x® -
@-17--14 . « &, e
@-13--10 - *
@ . ”

Sekil 4.13 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-deprem derinliginin incelenmesi

Sekil 4.13 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'daki topografya-deprem derinligini iliskisini
gostermektedir. Depremlerin magnitiidii 4.5 dan fazladir. Azerbaycan bolgesinde
depremlerin genellikle 10-13 km olarak goriildiigii halde, Dogu Anadolu'da bu say1
daha diislik, yani 2-9 km ler arasindadir. Yani Dogu Anadolu depremleri daha sig

Olciitlerde yasanmaktadir.
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Sekil 4.14 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'daki kabuk -deprem derinliginin
Incelenmesi ve karsilastirilmasi

Sekil 4.14 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'daki topografya-deprem derinligini baska bir
acidan ve sayisal olarak gostermektedir. Azerbaycan bolgesinde depremlerin genellikle
10-13 km olarak goriildiigii halde, Dogu Anadolu'da bu say1 daha diisiik yani 2-9 km
ler civarindadir. Yani Dogu Anadolu depremleri daha s1g Olgiitlerde yasanmaktadir.
Azerbaycan bolgesinde sigda bulunan ve magnitudii biiylik olan hi¢ bir depreme

rastlanmamustir.
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4.3 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-derinlik ve kabuk iliskisi

-100 - -390

Sekil 4.15 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-derinlik ve kabuk iliskisi

Sekil 4.15 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-derinlik ve kabuk iligkisini
gostermektedir. Depremlerin magnitiidii 4.5 dan fazladir. Azerbaycan bolgesinde
depremlerin genellikle 10—13 km olarak goriildiigii halde Dogu Anadolu'da bu say1 daha
diisiik yani 2-9 km ler civarindadir. Yani Dogu Anadolu depremleri daha s1g olgiitlerde
yasanmaktadir. Ayrica Azerbaycan bdlgesinde (sag taraf) Kuzey Tebriz Fay zonu en
diisiik kabuk kalinligina sahipken doguda ise sadece KAF ve DAF zonlarinin siniri
diisiik kabuk kalinlia sahiptir. Ayrica Azerbaycan ve Dogu Anadolu sinir bolgelerinde

verilerin bazen tahmini olmasi, iki tarafin bilgilerinin okunamamasina neden olmustur.

80



=20 -
-30--20
B 40--30
B 50--40
B -s0--50
B -0--60
Bl s0--70

| -90 - -50
-100 - -80

-10

()-31--26
()-25--18
@-17--14
@-13--10
$ -2

Sekil 4.16 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-derinlik ve kabuk iliskisi

Sekil 4.16. Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da topografya-derinlik ve kabuk iliskisini
baska bir acidan gdstermektedir. Depremlerin magnitiidii 4.5 dan fazladir. Azerbaycan
bolgesinde depremlerin derinligi genellikle 10-13 km olarak goriildiigii halde Dogu
Anadolu'da bu say1 daha diisiik yani 2-9 km rakamlarina diismektedir. Yani Dogu
Anadolu depremleri daha s1g dlgiitlerde yaganmaktadir. Ayrica Azerbaycan bolgesinde
(sag taraf) Kuzey Tebriz Fay zonu en diisiikk kabuk kalinligina sahipken doguda ise
sadece KAF ve DAF zonlarmin smirlan diisiik kabuk kalinliginda sahiptir. Ayrica
Azerbaycan ve Dogu Anadolu sinir bolgelerinde verilerin bazen tahmini olmasi iki

tarafin bilgilerinin okunamamasina neden olmustur.
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Sekil 4.17 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da kabuk- derinlik iligkileri

Sekil 4.17. Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da kabuk-derinlik iliskilerini géstermektedir.
Kuzey Tebriz Fay zonunda olan depremlerin uzantisini KAF zonunda agikca
gormekteyiz. Depremlerin Dogudan baslayip yaklasik ayni derinliklerde siralanmasi her

iki biiyiik fayin iligkisini gostermektedir.

36

Sekil 4.18 Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da kabuk- derinlik iligkileri
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Sekil 4.18. Azerbaycan ve Dogu Anadolu'da kabuk-derinlik iligkilerini bir baska agidan
gostermektedir. Kuzey Tebriz Fay zonunda olan depremlerin uzantisint KAF zonunda
acikca gormekteyiz. Depremlerin dogudan baglayip yaklasik ayni derinliklerle

siralanmast her iki biiyiik fayin iligkisini gostermektedir.

4.4 Azerbaycan Faylarin Uretebilecegi Biiyiikliikler

4.4.1 Azerbaycan'in 6nemli faylariin biiyiikliik ¢izelgesi

Cizelge 4.1 Azerbaycan'in 6nemli faylarmin biiytikliik ¢izelgesi

Sira | Fay adi Fay Gortinen Max Max
no uzunlugu fay buytklik | siddet
(km) uzunlugu
(km)

1 K. Tebriz 180 100 7,4 9,7
2 Pesve 180 80 7.3 9,6
3 Salmas 40 38 7,0 9,1
4 Tesuc 57 53 7,1 9,3
5 K.misov 45 42 7,0 9,2
6 G.misov 23 23 6,8 8,8
7 K. salmas 17 17 6,6 8,5
8 Serefkane 50 44 7,0 9,2
9 Sofyan 53 48 7,0 9,3
10 usneviye 20 20 6,7 8,7
11 Urmiye 75 63 7,2 9,4
12 Mogan 130 100 7.4 9.7
13 Zencan 120 100 7.4 9.7
14 Ipek 120 100 7.4 9.7
15 Herzevil 180 80 7,3 9,6
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Sekil 4.19 Azerbaycan faylarinin maksimum tiretebilecegi biiytikliikler
Sekil 4.19 ve cizelge 4.1 verileri Azerbaycan faylariin maksimum iiretebilecegi

bliytikliiklerini biiyiikliiklerini gostermektedir. Biiyiik riske sahip olan bu bdlge en az
dort biiyiik fayla tehdit edilmektedir.

4. 4. 2 Dogu Anadolu'nun 6nemli faylarimin biiyiikliik cizelgesi

Cizelge 4.2 Dogu Anadolu'nun 6nemli faylarinin biiyiikliik ¢izelgesi

Sira Fay adi Fay uzunlugu Goriinen Max Max
No (km) fay biiyiikliik siddet
(km)
1 Kuzey 1300 1000 8.4 xii
Anadolu
2 KB-GD 300 300 7.7 xii
3 Karliova 80 80 6.9 X
4 Caldiran 60 60 6.7 X
5 Erzurum 600 550 8.1 Xii
6 Tercan 150 150 7.3 xi
7 Dumlu 350 300 7.7 Xii
8 Ovacik 130 120 7.2 Xi

Cizelge 4.2 Dogu Anadolu'nun biiyiik faylarinin Max iiretebilecek magnitiidlerini

gostermektedir.
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4. 4.3 Dogu Anadolu Faylar

Dogu Anadolu Faylann

4 i Plot Area

L=t ¥ Karayaz Galdiran Helkit Tercan Cuimiu i;oban Dede

Sekil 4.20. Dogu Anadolu'nun biiyiik faylarinin maksimum iiretebilecegi biiyiikliik

Cizelge 4.2 ve sekil 4.20 Dogu Anadolu'nun biiylik faylarimin Max magnitiidlerini
gostermektedir. Bu bdlge en az1 7 biiyiik fayin etkisindedir.
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4. 5 Depremsellik Incelenmesi
4.5.1 Azerbaycan depremsellik incelemesi

4.5.1.1 Orta Azerbaycan’in depremselligi

e a s e

Azarbaijan
b f

Hazar Denizi

TURKIV'E

Sekil 4.21 Orta Azerbaycan Zonu

Orta Azerbaycan

Cizelge 4.3 Orta Azerbaycan'da 0.2 birim magnitiid aralikli deprem sayis1

Biiytiklik | Aletsel | Log
deprem | (Sayi/yil)
say1

4.3-4.5 10 1

4.5-4.8 23 1.36

4.8-5.0 10 1

5.0-5.3 5 0.7

5.3-5.5 0

5.5-5.8 8 0.90

5.8-6.0 1

6.0-6.3 0

6.3-6.5 0

6.5-6.8 0

6.8-7.0 0

7.0-7.3 0
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Orta Azerbaycan zonu

a=3.584
b=0.5483

Lol

os |

Biyiklik
Sekil 4.22 Orta Azerbaycan Zonunda M-LogN iligkileri

Sekil 4.22 Orta Azerbaycan zonunda M-LogN iliskisini gdstermektedir. Bu egriden
a=3.584 ve b= 0.5483 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4 Orta Azerbaycan zonunda 0.5 birim magnitiid aralikli doniis periyotlar

M | NM) Dontig
Periyodu (Q)

5 10,12055 10

5,5 |0,06042 30
6 10,03028 75

6,5 10,01518 220
7 10,00761 600

7,5 10,00381 1800




4.5.1.2 Zagros Zonu

-

TURKIYE

Az’arbaija;n

Ml-gum

\
~ e

LS

Sekil 4.23 Zagros zonu

Cizelge 4.5 Zagros zonunda 0.2 birim magnitiid aralikli deprem sayis1

Biiyiiklik Aletsel Log (Sayi/y1l)
deprem
say1

4.3-4.5 31 1.49
4.5-4.8 56 1.75
4.8-5.0 20 1.30
5.0-5.3 25 1.40
5.3-5.5 5 0.7
5.5-5.8 10 1
5.8-6.0 3 0.48
6.0-6.3 1 0
6.3-6.5 0

6.5-6.8 2 0.30
6.8-7.0 1 0
7.0-7.3 0

7.3-7.5 1 0
7.5-7.8 0

7.8-8.0 0
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Zagros zonu
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Biyiklik

Sekil 4.24 Zagros Zonunda M-LogN iliskileri ve egrisi

Sekil 4.24 Zagros zonunda M-LogN iligkisini gostermektedir. Bu egriden a= 4.932 ve
b= 0.7502 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6 Zagros zonunda 0.5 birim magnitiid aralikli doniis peryotlari

M | NM) Dontig
Periyodu (Q)

5 10,12055 6

5,5 10,06042 20
6 10,03028 50

6,5 10,01518 150
7 10,00761 400

7,5 10,00381 1300
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4.5.1.3 Bat1 Alborz zonu

TURKIY'E

Sekil 4.25 Bat1 Azerbaycan zonu

gz .
w":‘\ £ q"«hp
NG

e,

Hazar Denizi

Cizelge 4.7 Bat1 Azerbaycan'da 0.3 birim Magnitiid aralikli deprem Sayis

Biiytikliik | Aletsel Log
deprem | (Sayi/yil)
say1
4.3-4.6 8 0.9294
4.6-4.9 9 1.1584
4.9-5.2 10 0.9823
5.2-5.5 2
5.5-5.8 0 1.5378
5.8-6.1 1
6.1-6.4 1 1.9085
6.4-6.7 0
6.7-7.0 0 2.1710
7.0-7.3 0
7.3-7.6 0 2.5676
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Bati Alborz zonu
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Biyiklok
Sekil 4.26 Bat1 Azerbaycan zonunda M-LogN iligkileri

Sekil 4.26. Bati Azerbaycan zonunda M-LogN iligkisini gostermektedir. Bu egriden
a=3.558 ve b= 0.583 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8 Bat1 Azerbaycan zonunda 0.5 birim magnitiid aralikli doniis peryotlari

M N (M) | Doniis Periyodu
Q)
5 0,12055 22
5,5 10,06042 45
6 |0,03028 80
6,5 |0,01518 175
7 10,00761 300
7,5 1 0,00381 600
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4.5.1.4 Maku Zonu

Hazar Denizi

%o — \

Sekil 4.27 Maki zonu

Cizelge 4.9 Maki zonunda 0.3 birim magnitiid aralikl1 deprem sayisi

Biiyiikliik | Aletsel Log
deprem | (Sayi/yil)
say1

4.3-4.6 33 1.51
4.6-4.9 27 1.43
4.9-5.2 21 1.32
5.2-5.5 8 0.90
5.5-5.8 4 0.60
5.8-6.1 1 0
6.1-6.4 1 0
6.4-6.7 0
6.7-7.0 3 0.48
7.0-7.3 0
7.3-7.6 0
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Maku zonu

a=4.99
b=0.7833

Logh

05 |

0 2 4 6 5
Binyuklik

Sekil 4.28 Maki zonunda M-LogN iliskileri

Sekil 4.28. Bati Azerbaycan zonunda M-LogN iligkisini gostermektedir. Bu egriden
a=4.99 ve b= 0.7833 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.10 Maku zonunda 0.5 birim magnitiid aralikli doniis periyotlari

M | N(M) Doniis

Periyodu
Q)
5 10,12055 5
5,5 | 0,06042 20
6 |0,03028 75

6,5 | 0,01518 350
7 10,00761 1500
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4.5.1.5 Hoy- Salmas Zonu

TURKIY'E

Sekil 4.29 Hoy-Salmas zonu

Hazar Denizi

Cizelge 4.11 Hoy —Salmas Zonunda 0.2 birim magnitiid aralikl1 deprem sayis1

Biiytikliik | Aletsel | Log (Sayi/yil)
deprem
say1

4.3-4.5 28 1.45
4.5-4.7 44 1.64
4.7-4.9 29 1.46
4.9-5.1 29 1.46
5.1-5.3 13 1.1
5.3-5.5 5 0.7
5.5-5.7 12 1.08
5.7-5.9 2 0.30
5.9-6.1 8 0.90
6.1-6.3 1 0
6.3-6.5 0

6.5-6.7 0

6.7-6.9 2 0.30
6.9-7.1 1 0
7.1-7.3 1 0
7.3-7.5 2 0.30
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Hoy-Salmas Zonu

a=4.411
b=0.645

logh

05 |

Biyokiok
Sekil 4.30 Hoy zonunu M-LogN iliskileri

Sekil 4.30 Hoy zonunda M-LogN iliskisini gostermektedir. Bu egriden a= 4.411 ve
b = 0.645 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12 Hoy-Salmas zonunda 0.5 birim magnitiid aralikli doniis periyotlari

M | N(M) Donts
Periyodu (Q)

5 10,12055 22

5,5 10,06042 50
6 10,03028 100

6,5 | 0,01518 200
7 10,00761 450

7,5 10,00381 1000
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4.5.1.6 Urmiye zonu

Hazar Denizi

TURKIYE

Sekil 4.31 Urmiye zonu

Cizelge 4.13 Urmiye zonunda 0.3 birim magnitiid aralikli deprem sayisi

Biiyiikliik | Aletsel Log
deprem | (Sayv/yil)
say1

4.3-4.6 24 1.38
4.6-4.9 33 1.52
4.9-5.2 12 1.08
5.2-5.5 6 0.78
5.5-5.8 7 0
5.8-6.1 2 30
6.1-6.4 0
6.4-6.7 0
6.7-7.0 1 0
7.0-7.3 1 0
7.3-7.6 0
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Trmiye Zonu
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Sekil 4.32 Urmiye zonunun M-Log N iligkileri

Sekil 4.32 Urmiye zonunda M-LogN iliskisini gdstermektedir. Bu egriden a=5.749 ve
b= 0.966 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14 Urmiye zonunda 0.5 birim magnitiid aralikli doniis periyotlar

M | N(M) Doniis
Periyodu (Q)

5 10,12055 15

5,5 10,06042 40
6 |0,03028 125

6,5 | 0,01518 350
7 10,00761 1000

7,5 |0,00381 2300
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4.5.2 Dogu Anadolu'da incelemeler

4.5.2.1 Dogu Anadolu’nun Bat1 Bolgesi

DOGU ANADOLU BOLGESI

Sekil 4.33 Dogu Anadolu’nun dogu zonu

Cizelge 4.15 Dogu Anadolu’nunn Bati Zonu 0.1 birim magnitiid aralikli
deprem sayis1

M | TopN LogN
40| 67 1,826
41| 63 1,799
421 59 1,771
43| 55 1,740
441 49 1,690
45| 45 1,653
4,6 | 40 1,602
471 37 1,568
48| 30 1,477
49| 24 1,380
50| 13 1,114
5,1 11 1,041
52 9 0,954
5,3 8 0,903
5.4 7 0,845
5,5 5 0,699
5,6 3 0,477
5,7 3 0,477
5,8 3 0,477
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b=0.710288
Dogu Anadolu 1. zonu a=4.71773

Logh

BLiyUKIUK
Sekil 4.33 Dogu Anadolu’nun bat1 zonunda M-Log iliskileri

Cizelge 4.13 deki degerler kullanarak M-LogN egrisinden a= 4.71 ve b= 0.71 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.16 Dogu Anadolu’nun dogu zonunun doniis periyot

M NM) Doniis
Periyodu
Q)

5 0,12055 8,3
5,5 10,06042 16,6

6 |0,03028 33,0
6,5 |0,01518 65,9

7 10,00761 131,5
7,5 | 0,00381 262,3
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4.5.2.3 Dogu Anadolu’nu orta zonu

I. DERECE -
Il. DERECE l:__]
111 DERECE |:|
IV. DERECE D

DOGU ANADOLU BOLGESI

Sekil 4.34 Dogu Anadolu’nun orta zonu

Cizelge 4.17 Dogu Anadolu’nun orta Zonu 0.1 birim Magnitiid Aralikli

Sayisi
M TopN LogN
4,0 67 1,826
4,1 62 1,792
4,2 56 1,748
4,3 48 1,681
4,4 42 1,623
4,5 35 1,544
4,6 28 1,447
4,7 19 1,279
4,8 17 1,230
4,9 15 1,176
5,0 14 1,146
5,1 9 0,954
5,2 9 0,954
5,3 9 0,954
5,4 7 0,845
5,5 7 0,845
5,6 6 0,778
5,7 5 0,699
5,8 3 0,477
5,9 2 0,301
6,0 2 0,301
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Dogu Anadolu 2. zonu

2~
a=4.48914
b=0.6853
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BuyLKIUK

Sekil 4.35 Dogu Anadolu’nun orta zonunun M-LogN ilisgkileri

Cizelge 4.15 deki degerler kullanarak M-LogN egrisinden a= 4.4891 ve b= 0.6853

bulunmustur.

Cizelge 4.18 Dogu Anadolu’nun Bat1 Zonu 0.5 birim Magnitiid Aralikli periyodu

M N (M) Donus
Periyodu

5 10,08222 12,2
55 10,03467 | 28,8

6 10,01462 68,4
6.5 10,00617 | 1622

7 10,00260 | 348,6
7.5 10,00110 | 912,0
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4.5.2.4 Dogu Anadolu’nun Dogu Zonu

DOGU ANADOLU BOLGESI

-

Sekil 4.36 Dogu Anadolu'nun Dogu zonu

Cizelge 4.19 Dogu Anadolu’nun Dogu Zonu 0.1 birim magnitiid aralikli deprem

sayist
M TopN LogN
( Magnitiid)
4,0 156 2,193
4,1 147 2,167
42 133 2,124
4,3 115 2,061
4,4 91 1,959
4,5 78 1,892
4,6 64 1,806
4,7 52 1,716
4,8 43 1,633
4,9 34 1,531
5,0 25 1,398
5,1 16 1,204
5,2 12 1,079
53 10 1,000
5,4 10 1,000
5,5 10 1,000
5,6 8 0,903
5,7 7 0,845
5,8 6 0,778
5,9 3 0,477
6,0 3 0,477
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Dogu Anadolu 3. zonu

b= 0.671837
a=4.72652

225 [

Logh

075 F

1
] 2 4 f ]
Buyukiuk

Sekil 4.37 Dogu Anadolu’nun Dogu zonuu M-LogN iligkileri

Cizelge 4.16 deki degerler kullanarak M-LogN egrisinden a= 4.7265 ve b= 0.6718
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.20 Dogu Anadolu’nun Bati zonu 0.5 birim magnitiid aralikli periyod

M N (M) Doniis
Periyodu

5 0,18502 5,4
5.5 10,08958 11,2

6 10,04337 23,1
6.5 10,02100 47,6

7 10,01017 98,4
7.5 10,00492 | 203,1
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4.5.3 Azerbaycan ve Dogu Anadolu’nun depremselliginin karsilanmasi

Bilgelerm Depremsellig

fhart frea |

1- Batr Alhorz Zonu
2- Orta Azerhaycan Zonu

0t 3- Zagros Zomu
4- Maka Zonu
5- Hoy -Salmas Zonu
4 6- Urmiye Zonu.
108 7- Dogu Anadolu'mun Dogu Zomu

8- Dogu Anadolu'nun Orta Zonu
9. Dogu Anadolu'nun Bat Zonu.

04 1—

02

Bélgeler

Sekil 4.38 Azerbaycan ve Dogu Anadolu zonlarinin depremsellik karsilastirmasi

Sekil 4.34 Azerbaycan ve Dogu Anadolu zonlarinin b degerleri gosterilmektedir. Bu
degerler sirayla batidan doguya taraf cizilmistir. Bai Albotrzdan hareket ederek
depresellik artis gdstermektedir. Zagros daglik bolgede de artis géziikmektedir. Hig bir
tarihi biliyllk deopreme tanik olmayan Urmiye bolgesi en diisik depremselligi
sergilemektedir. Dogu Anadolu’ya gelince depremsellik biliylimektedir. Dogu
Anadolu’ya gelince depremsellik artmaktadir. En maksimum depremsellik Dogu
Anadolu’nun bati yoOniinde sergilenmektedir. Bu ise KAF ve DAF’in en tehlilkeli

boliimleriyle rastgelmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada Arabistan ve Turan kitasal ¢carpigsmasiyla yanisira Hazar ve baska bolgede
bulunan mikrolevhalar ¢arpismasiyla Dogu Anadolu ve Iran'm Kuzey batisina
(Azerbaycan) kadar genis bir bolgede meydana gelen faylar ve onlarla ilgili biiyiik ve
kiiciik depremlerin mekanizmasi1 ve deprem riskleri incelenmis ve Iran dahilinde
kurulan ulusal ve uluslar aras1 deprem sempoziyomlarinda tartigilmistir. Dogu Anadolu
depremelligi Tiirkiye tarafinda zaman zaman incelenmis olsa bile bugiine kadar onun
depremsellik oOzellikleri bu bolgeye komsu olan Azerbaycan depremselligi ile
tartisitlmamis ve bazen wuzakdan bu bolgenin sadece kaynak mekanizmalar

incelenmistir.

Boélgenin sismotektonik yapisini etkileyen levhalardan fazla iran tarfinin mikrolevhalar
tarafindan carpmasmi vurguladik ve bu carpma nedeni Iran tarafinda olusan ulusal
faylar1 Turan degil Hazar mikrolevhast etkisinde olduklarin1i bulduk. Bu nedenle

Azerbaycan mikrolevha konusunu inceledik.

Azerbaycan mikrolevhasini etkileyen levhalar bagsta olmak tlizere Arap levhasi ve Tiirn
levhasindan etkilenen Giiney Hazar mikrolevhast olmustur. Bu levhalar1 hareketi
nedeniyle boélgede makaslama goriinmektedir. Bolgede olusan depremlerin odak
mekanizmasini  inceledigimizde bu makaslanma olayr agikcaa goziikmektedir.
Azerbaycan yapisinin incelenmesi de bu bolgede faylasma ve biiziismenin N 125-130
derece istikametinde oldugunu gostermektedir. Arap levasinin basingli hareketi bu
rakami dogrulamaktadir. Ayrica bu dalma batma ve ¢arpisma olaylarin bagka gorsel

tanig1 ofyolitlerin bulunmasidir.

Inceledigimiz baska konu ise Dogu Anadolu ve Azerbaycan bdlgelerinin yer kabugunun
kalinlig1 olmustur. Cesitli sismik ve gravite yollariyla ele gelen bilgiler Azerbaycan'in
yer kabugunun ortalama 35-38 km olarak gostermektedr. Bu rakam Azerbaycan
batisinda daglik bolge olduguicin daha fazladir. Orta Azerbaycan’a gelince ozellikle
Kuzey Tebrz Fay zonuuda yer kabugu daha da incelmektedir. Orta Azerbaycan
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bolgesinden doguya dogru gittigimizde bu rakam yine artmaktadir. Dogu Anadolu
bolgesine geldigimizde bu bolgenin kabuk kalinlig1 40-50 km lere kadar artmaktadir.

Azerbaycan ve Dogu Anadolu sismotektonik arastirmalarina gelince bolge faylarini
hava fotograflar1 ve saha bilgilerinden tespit edilmistir. Uzun diri faylar ve yerel
faylarin say1 bakimindan fazla olduguna gore sadece daha aktif olan faylar1 incelenmstr.
Bu konuyu hem 2. bdlim hem 4. bdliimde detayli oalarak arstirdik. Bu faylarin

maksimum iiretebilecegi depremler aragtirilmstir.

Dogu Anadolu sismotektonigine gelince bu zonda aktif olan faylar ve hareketleri

incelenmistir, sonuglar ise 2 ve 4. boliimde verilmistir.

Daha sonra depremsellik agisindan 6nemli olan, deprem kataloglar1 incelenmis ve yeni
eklemeler artirilmistir. Tiirkiye kaynaklarinda Azerbaycan konusunda hi¢ bilimsel
kaynak olmadigindan bu konu Tiirkiye'de ilk defa degerlendirilmektedir. Milattan 6ncei
1900 lere kadar incelenen tarihi kaynaklar bize hayli katkida bulundu. 1900 lardan
itibaren aletsel veri sistemine gelismesi depremgilerin igleri daha da kolaylastirdi. Dogu
Anadolu ve Azerbaycan’la ilgili kataloglar, baska deprem kataloglar1 ve internet

sitelerinden derlenmistr.

Elde edinen sonuglarin bir kismimi 4. boliimde verilmistr. Azerbaycan bdlgesi Dogu
Anadoluyla komsu olmasina ragmen 3 sismotektonik zondan olusmaktadir.
Azerbayca’in dogu Anadolu’yla komsu oldugundan Bati Azerbaycan depremsellik
acisindan aymi mevkiye sahiptir. Bu sonucu c¢izelgeler, sekiller ve egrilerden elde

edilmistir.

Azerbaycan ve Dogu Anadolu kabuk kalinligini incelerken Azerbaycan'in 6nemli
faylarindan sayilan Kuzey Tebriz fay1 ve Dogu Anadolu'da bulunan KAF ve DAF larin
bulundugu mevkilerin kabuklarinin ince oldugunu tespit ettik. Her iki bolgede Gravite
ve sismolojiyle elde edinen kabuk bilgilerini mukayese ettik. Sonuglarin bir az farkh

oldugunu tespit ettik. Bu farkliklar1 gerek her iki bdlgede sismoloji verilerin az olmasi
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gerekse gravite yonteminin mikro diizeyde yanit vermemesine bagladik. Gelecek

arastirmalarimiz bu meselenin ¢6ziilmesinde yardimc1 olacaktir.

Azerbaycan ve Dogu Anadoluda biiytikliikleri 4.5 dan fazla olan depremlerin kordinath
olarak hem kabuktaki yerini hem de derinlik Olciisiinde verilmistir. Arastirmalarimiz

Dogu Anadoluda depremlerin daha s1g oldugunu gostermistir.

Dogu Anadolu ve Azerbaycan boélgeleri tektonik bakimindan aymi kosullara sahip
olduklarini bir daha vurgulanmis ve deprem derinliklerinde fay uzantilarini arastirdikca

KAF, DAF ve KTF in bir biriyle iliskide oldugu tespit edilmistir.

Her iki bolgede faylarin maksimum {iiretebilecegi deprem potansiyelleri hesaplanmustir.
Aktivite acisindan her iki bolge ¢ok riskli bir mevkiye sahiptir, ancak KAF'n tehlikesi,
arastirmalarimiza gore, biiyiik bir tehlikedir. b tlizerinden her iki bolgenin depremselligi
aragtirtllmistir. Dogudan batiya depremsellik artmakta nihayet Orta Azerbaycan
bolgesinde maksimum dereceye varmaktadir. Depremsellik, Dogu Anadolu
komsulugunda bulunan Urmiye zonunda minimum 0lgiiye varmaktadir. Urmiye
bolgesinde sismik bosluk tespitedlmistir. Dogu Anadolu bdlgesinde tekrar depremsellik
artmaktadir. Tespit ettigimiz son konu depremselligin kabuk kalinligiyla olan iliskisidir.
Orta Azerbaycan ve dogu Anadolu’nun KAF ve DAF’in sinirinda kabugun ince oldugu

ve depremselligin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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