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OZET

Bu calismada Erzurum ve cevresi igin gerilme tensér analizi ile hakim geriime rejimi
arastinlmig, Coulomb gerilme analizi ile gerilme degisimi modellenmistir. Her iki analiz igin
veri seti 1966-2019 yillari arasinda meydana gelen 58 adet depreme (4.0sM,,<6.9) ait odak
mekanizmasi ¢éziimlerinden olusmaktadir. Gerilme tensér analiz sonuglarina gére en biyik
(o1) ve en kuguk (o3) asal geriime eksenleri yatayda, orta asal geriime (0,) ekseni ise
duseyde cikmis ve bu sonucun bdlgedeki tektonik rejime bagh dogrultu atimh faylar ile
uyumlu oldugu goérilmustir. Odak mekanizma ¢ézimlerinden hareketle azimut ve dalim
degerleri kullanilarak Coulomb gerilme degisimi elde edilmistir. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay
Zonu, Horasan-Narman Fayi ve Askale Fayinda gerilmelerde artis oldugu tespit edilmigtir.
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One Cikanlar

* Gerilme tensor analizi ile hakim gerilme rejimi arastiriimigtir

* Coulomb gerilme analizi ile gerilme degisimi modellenmistir

* Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu, Horasan-Narman Fayi ve Agkale Fayinda
gerilmelerde artis oldugdu tespit edilmistir
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ABSTRACT

In this study, the dominant stress regime was investigated by stress tensor analysis, and
stress change was modelled by Coulomb stress analysis for Erzurum and its surroundings.
The data set consists of 58 earthquakes (4.0sMw=<6.9) focal mechanism solutions, occurred
between 1966 and 2019 for both analyses. According to the stress tensor analysis results,
the largest (0;) and smallest (a3) principal stress axes are horizontal and the middle principal
stress (o) axis is vertical, which are compatible with strike-slip faults due to the tectonic
regime in the region. Based on focal mechanism solutions, Coulomb stress variation was
obtained by using azimuth and dip values of the principal stress axes. Especially, increase
in stress is observed in the North Anatolian Fault Zone, Horasan-Narman fault and Askale
fault.

Keywords
Coulomb Stress Analysis, Stress Tensor Analysis, Eastern Anatolian Fault Zone, North
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Highlights
* The dominant stress regime was investigated by stress tensor analysis
* Stress change was modelled by Coulomb stress analysis
* |t is observed that the stress is increased around North Anatolian Fault Zone, Horasan-
Narman and Askale faults
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1. GIRIS

Alp-Himalaya Orojenezi igerisinde yer alan Dogu Anadolu Bolgesi, tektonik hareketler
sebebiyle aktif bir sismik etkinlige sahiptir. Arap Levhasi’'nin kuzey ve Avrasya Levhasinin
gliney yonli hareketi ile Afrika Levhasinin hareketi kitasal yamulma karakteristigini
desteklemektedir. Bu goreceli hareketler sonucunda Anadolu Blogu Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca batiya itilmekte ve diger yandan Karliova
Uclii Birlesim (KUB) kavsaginin dogu kisminda ise bindirme tektonigi etkisi altinda kabuk
kisalarak kalinlasmaktadir. Dogu Anadolu Bélgesi'nin engebeli olmasinin tektonik temelini bu
etkiler olusturmaktadir (Sekil 1). Arap ve Avrasya Levhalar’'nin géreceli hareketlerinin halen
etkin olmasi, KAFZ ve DAFZ vyardimiyla, Anadolu Levhasr’nin batiya kagisini
gerceklestirmektedir (Sengdr 1980). Calisma alaninin gliney-batisinda ¢ 6nemli tektonik birim
bulunmaktadir. Dunya’daki en etkin fay zonlarindan olan KAFZ, 1200 km uzunlugunda sag
yonlu dogrultu atimh bir fay olup sismik agidan Anadolu Blogu’'nun en etkin tektonik unsurudur
(Sengor ve dig. 2005). Anadolu Blogu lzerindeki bir diger etkin fay zonu olan DAFZ, 550 km
uzunlugunda olup sol yénli dogrultu atimh karakteristik gostermektedir. KAFZ ve DAFZ'nin
kesistigi KUB kavsagi, Dogu Anadolu Bolgesi'nde gelecek 100 yil igerisinde biyiik magnittdIi
deprem olma olasiligi en yiksek alanlarin basinda gelmektedir (Bayrak ve dig. 2015). Ayrica,
calisma alani igerisindeki en buyuk il olan Erzurum ve c¢evresinde dort temel tektonik unsur
daha dikkat ¢cekmektedir. Bunlar batidan doguya dogru sirasiyla (Sekil 1); sol yénll dogrultu
atim karakteristigi gosteren Agkale Fay Zonu (AFZ), Baskoy-Kandilli Fay Zonu (BKFZ), sol
yanal atiml ters faylardan olusan Palandéken Fay Zonu (PFZ) ve sol yonli dogrultu atimh
Erzurum-Dumlu Fay Zonu (EDFZ)dur (Kocyigit ve Canoglu 2017, Ozer 2019, Ozer ve
Ozyazicioglu 2019, Ozer ve dig. 2019a,b).
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Sekil 1: Calisma alaninda 1900-2020 yillari arasinda M=4.0 magnitiidlii depremlerin episantr dagilimi
ve tektonik yapilar (Faylar Emre ve dig. (2013; 2018), depremler ise AFAD web sitesinden elde
edilmigtir. Kirmizi daireler Tablo 1’deki depremleri gbstermektedir.) (AFZ: Askale Fay Zonu, BKFZ:
Baskdéy-Kandilli Fay Zonu, PFZ: Palandbken Fay Zonu, EDFZ: Erzurum-Dumlu Fay Zonu, DAFZ:
Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, KUB: Karliova Uglii Birlegimi)
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Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanligi'ndan (AFAD 2020a) alinan verilere gére 1900-2020
yillari arasinda calisma alani igerisinde buyUkligi Mw=4.0 olan toplam 401 adet deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin énemli bir kismi yukarida bahsedilen tektonik unsurlar
uzerinde yogunlagmaktadir (Sekil 1). Calisma alaninda son 120 yildaki en blyik deprem 1966
yilinda meydana gelen 6.9 (Ms) blyutkligtndeki depremdir. Son 20 yillik periyotta magnittidi
6’dan buylk yalnizca bir deprem meydana gelmistir. Bu deprem 1 Mayis 2003 tarihindeki 6.3
(Mw) buydklagindeki Bingdl depremidir (Tablo 1). Bingdl depremi; 177 kisinin hayatini
kaybetmesine, 530 kisinin yaralanmasina, 308 binanin yikiimasina ve 2000’den fazla yapinin
kullaniimaz hale gelmesine sebep olmustur (Yalginkaya 2003).

Tablo 1: Caligma alaninda 1900-2020 yillari arasinda meydana gelmis blyiik depremler (M26). Ms:
Yiizey Dalgasi Bliyiikligi, Mw: Moment Magnitiid (AFAD 2020a)

Sayr Tarih Enlem (K°) Boylam (D°) Derinlik (km)  Tur Buyuklik
1 1901-11-08 10:18:00 40.03 41.53 10.0 Ms 6.1
2 1903-04-28 23:46:00 39.10 42.50 30.0 Ms 6.3
3 1906-09-28 05:50:00 40.50 42.70 30.0 Ms 6.2
4 1906-12-28 00:00:00 40.50 42.00 30.0 Ms 6.0
5 1924-09-13 14:34:14 39.96 41.94 10.0 Ms 6.8
6 1935-05-01 10:24:35 39.50 43.00 35.0 Ms 6.0
7 1941-09-10 21:53:00 39.50 43.00 35.0. Ms 6.0
8 1949-08-17 18:44:20 39.57 40.62 40.0 Ms 6.7
9 1966-08-19 12:22:11 39.17 41.56 26.0 Ms 6.9
10 1966-08-20 11:59:09 39.42 40.98 14.0 Ms 6.2
11 1967-07-26 18:53:00 39.50 40.30 10.0 Ms 6.0
12 1983-10-30 04:12:29 40.33 42.17 15.0 Mw 6.6
13 2003-05-01 00:27:05 39.01 40.46 10.0 Mw 6.3

Calisma alaninin yuksek deprem etkinligine sahip olmasi yerbilimcilerin ilgisini gekmekte olup,
bu boélgede son on yilda birgok ¢alisma yapilmistir. Ozeren ve Holt (2010) Kiresel Konumlama
Sistemi (KKS) verilerini kullanarak, Anadolu Blogunun dogu kisminda Moho derinliginin ~45
km kalinliga ulastigini rapor etmistir. Sertcelik (2012) yirittigi sogurulma calismasinda, KUB
kavsagindaki Koda degerlerinin yiksekligine dikkat ¢ekmistir. Skobeltsyn ve dig. (2014) Ust
manto S-dalgasi hiz modelinden Urettikleri sonuglara gére Dogu Anadolu’daki yUksek
topografyanin kalin kabuk yerine sicak astenosfer ile iligkili oldugu fikrini ileri stirmuslerdir.
Maden ve dig. (2015) gravite ve manyetik veriler yardimiyla yaptiklari ¢calismada Moho ve
Conrad derinliklerini sirasiyla 43.0 ve 20.9 km olarak rapor etmiglerdir. Maden ve Ozturk
(2015), ylzeydeki yuksek is1 akisi degerlerine sahip volkanik zincirlerin altindaki depremlerin
diger depremlere nazaran buyukligunin kuguk oldugunu ve Mohonun derinde oldugu fikrini
ileri sirmuslerdir. Simao ve dig. (2016) KKS ve deprem verilerini kullanarak yurattakleri
calismada Turkiye'nin dogu kisminin Avrasya ve Arap Levhalarinin g¢arpismasi sonucu
anizotropik bir deformasyon etkisi altinda oldugunu belirtmislerdir. Kocyigit ve Canoglu (2017)
Erzurum c¢ek-ayir havzasinda ydruttikleri galismada Erzurum ili ve c¢evresinde buyulk
magnitldIi deprem Uretme potansiyeli olan tektonik boélgelere dikkat cekmistir. Bayrak ve dig.
(2019) yeni azalim iligkileri yardimiyla gelistirdikleri matematiksel modelde 2003 Bingdl

104



Bayrak et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 2 (1), 101-114, June 2020

depremi icin siddet tahmin modelleri énermislerdir. Bayrak (2019) Erzurum ve civari igin
yapmis oldugu calismada b-degerlerinin 0.5-1.5 arasinda degistigini gézlemlemistir. Ozer ve
dig. (2019a) yurattikleri yerel deprem tomografisi ¢alismasinda Dogu Anadolu Bélgesinde
Conrad sureksizliginin ~20 km ve Moho sureksizliginin de 30 ile 40 km arasinda degistigini 6ne
sturmusglerdir. Ozer ve Bayrak (2020), 11 Mayis 2017 tarihinde meydana gelen 4.7 (My)
blyUkligindeki depremin ana ve artgi soklarini kullanarak Coulomb stress degisimlerini
inceledikleri calismada; Tercan, Maden, llica ve Cat boélgesinin kuzeyinde ~1 bar’lik bir geriime
yuklendigini rapor etmislerdir. Bayrak ve dig. (2020) ise yine bu 4.7 buyukligindeki deprem
kaydi ile farkli azalhim iligkileri kullanarak ivme dedgerlerini karsilastirmis ve Sadigh ve dig.
(1997) azalim iligkisinin diger azalim iligkilerine nazaran Erzurum ili icin daha uygun oldugunu
tespit etmistir.

Bu galismada; 40.0° — 43.0°D boylamlari ile 39.0° - 40.6°K enlemleri arasinda kalan bdlgedeki
magnitiidi 4’ten buyidk depremlerin odak mekanizma ¢ézimleri yardimiyla gerilme tensér ve
Coulomb gerilme analizleri yapilmistir. Yapilan bu analizler ile boélgesel tektonik unsurlarin
saptanmasi ve gelecekte deprem Uretme potansiyeline sahip alanlarin belirlenmesi
amagclanmaktadir.

2. VERI

Gerilme tensér ve Coulomb gerilme analizleri igin ¢alisma alaninda 1966-2019 yillar1 arasinda
meydana gelen 58 adet depreme ait odak mekanizmasi sonuglari kullaniimistir. Tablo 2 bu
depremlerin olug zamani, buyuklik ve derinlik ile dogrultu, edim ve dalim degerlerini
gostermektedir. Odak mekanizma ¢ozumlerine bakildiginda dogrultu atimh ve ters faylarin
etkin oldugu gorulmektedir (Sekil 2).

Tablo 2: Calisma alaninda (39°-40.6°K Enlem ve 40°-43°D Boylam) meydana gelen depremlere ait
odak mekanizmasi ¢6ziimleri (2007 yilindan sonra meydana gelen depremlere ait odak mekanizma
¢oziimleri AFAD web sitesinden alinmigtir.)

No YiI Ay Giin Enlem Boylam Mag. h  Dogrultu Egim Dalim Referans
(K) (’D) (My)  (km) @) @) @)
1 1966 3 7 39.20 41.60 5.6 26 310 60 143 McKenzie (1972)
2 1966 8 19 39.17 41.56 6.9 33 304 64 147 McKenzie (1972)
3 1966 8 20 39.42 40.98 6.2 12 104 86 -166 McKenzie (1972)
4 1967 7 26 39.54 40.38 6.0 33 102 84 162 McKenzie (1972)
5 1983 10 30 40.35 42.18 6.6 9 215 64 7 Eyidogan ve dig. (1999)
6 1983 10 30 40.45 42.17 5.5 6 240 87 -11 Eyidogan ve dig. (1999)
7 1995 12 5 39.43 40.11 5.8 13 134 76 155 Tan ve Taymaz (2003)
8 1998 4 13 39.31 41.07 5.2 10 95 70 170 Tan (2004)
9 1999 12 3 40.41 42.36 5.7 13 226 73 1 Tan ve Taymaz (2006)
10 2003 5 39.00 40.46 6.3 10 336 80 -178 Tan ve Taymaz (2004)
11 2004 3 25 39.93 40.88 5.6 12 188 84 15 Tan (2004)
12 2004 3 28 39.95 40.96 5.6 7 183 76 29 Tan (2004)
13 2007 3 39.11 40.44 4.8 26 313 79 -152 AFAD 2020b
14 2007 3 39.36 40.94 4.0 5 282 81 -175 AFAD 2020b
15 2007 3 39.06 40.47 4.8 5 238 85 2 AFAD 2020b
16 2007 8 25 39.25 41.09 5.5 23 145 42 -140 AFAD 2020b
17 2007 10 28 39.01 41.10 4.2 17 23 87 -6 AFAD 2020b
18 2010 4 11 39.06 40.80 4.2 18 42 79 -3 AFAD 2020b
19 2010 5 22 39.33 41.11 4.2 13 34 86 11 AFAD 2020b
20 2010 7 18 40.00 41.83 4.1 13 77 79 149 AFAD 2020b
21 2010 11 6 39.51 40.20 4.1 12 108 82 -173 AFAD 2020b
22 2010 11 7 39.51 40.19 4.2 10 99 29 167 AFAD 2020b
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Boylam (°D)
38" 40° 42" ax

Sekil 2: Erzurum ili ve gevresini etkileyen énemli depremlerin fay kinematik ¢éziimleri (KAFZ: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Stitur Zonu, Odak mekanizma
¢6ziim parametreleri Tablo 2’de sunulmusgtur.)

3. YONTEM
3.1) Gerilme Tenso6r Analizi

Deprem odak mekanizmasi sonuglarindan gerilme tensér analizi igin bircok ters ¢6zim
yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok bilinenleri ise Gephart ve Forstyh (1984) ve
Michael (1984 )'tur. Bu algoritmalar ile G¢ asal gerilme ekseninin yonleri ve nispi buyuklukleri
icin R sekil parametresi Denklem 1’deki gibi ¢ozUlur:

R = (03 — 03)/(01 — 03) (1)
Burada 01, 02 ve 03 sirasiyla en buyuk, orta ve en kuguk gerilmeleri gostermektedir.

Michael (1984) ydéntemine goére fayin yapisi bilinmelidir. Eger fay parametreleri yanhs
kullanilirsa gerilme analizi sonuglarindaki hata payi artacaktir (Vavrycuk 2014). Michael (1987)
yéntemin dogrulugunu arastirmak icin bazi sayisal analizler yapmis ve R degerinde sapmalar
oldugunu belirlemistir. Vavrycuk (2014) bu hata oranini azaltmak i¢in yinelemeli gerilme analizi
yontemini 6nermistir. Bu yonteme gére baslangicta herhangi bir kisitlama olmaksizin, fay
parametreleri bilgilerini kullanmadan Michael (1984) yontemine gore ¢6zum yapilir. Asal
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geriime eksenleri ve sekil parametresi belirlendikten sonra, bu parametreler ters ¢ézimi
yapilan odak mekanizmalarinin duraganlik analizinde kullanilir. Fay dizlemleri, daha kararsiz
olan digim dizlemleridir. ik yinelemede bulunan fay dizlemleri, Michael''n ydntemi
kullanilarak tekrar yapilan ikinci yinelemede kullanilir. Gerilme uygun degerlere yaklagsana
kadar bu yontem tekrarlanir (Vavrycuk 2014).

3.2) Coulomb Stress Analizi

Coulomb gerilme analizi hem kesme hem de normal gerilme degerlerine baglidir ve Denklem
2 ile ifade edilir (Stein ve dig. 1992, King ve dig. 1994, Toda ve dig. 1998):

ACFF = At + ' (Aon + AP) @)

AT kesme gerilme degisimi (fay kaymasi yoninde pozitif), Ac normal gerilme degisimi (pozitif
degerler sikismayi ifade eder), AP faydaki bosluk basinci degisimi (pozitif degerler sikismayi
ifade eder), Y’ strtinme katsayisidir. Surtiinme katsayisi degeri 0-1 arasinda degismektedir.

Coulomb gerilme degisimindeki pozitif degerler faylanmanin bir deprem nedeni ile kiriima
olasihigmnin arttigini ifade etmektedir. Coulomb gerilme degisimini etkileyen faktorler; fayin
geometrisi, faylanma veya yuzeyin (en uygun sekilde yonlendirilmis duzlem) geometrisi ve
kayma durumu, bdlgesel geriime ve gorundr surtinme katsayisidir (Papadimitriou 2002,
Bayrak ve dig. 2013). Coulomb gerilme degerindeki degisimin 0.1 ile 1 bar arasinda olmasinin
gelecekte bir deprem tetiklemesi igin yeterli oldugu distintlmektedir. Fakat gerilim tetiklemesi
icin herhangi bir esik deger bulunmamaktadir (Ziv ve Rubin 2000).

4. BULGULAR
4.1) Gerilme Tensor Analizi

Bu caligmada yinelemeli ters ¢6zim yontemi kullanilarak bdlgede hakim gerilme rejimi
incelenmistir. Bu analiz i¢in calisma alaninda meydana gelen 58 adet depreme ait odak
mekanizmasi ¢dzumleri kullanilmigtir (Tablo 2). Yinelemeli ters ¢ézim ydntemi igin Matlab
dilinde olusturulan Stressinverse programi kullaniimigtir (Vavrycuk 2014).

Gerilme tensor analizi sonuglarina gore gerilme bilesenleri Sekil 3’'te gérulmektedir. Maksimum
gerilme bileseni (01) KB- GD, orta gerilme bileseni (02) yaklasik disey ve minimum gerilme
bileseni (o3) ise yaklasik KD-GB dogrultuludur. Faylanma tipini karakterize eden sekil
parametresi (R) 0-1 arasinda degisen degerler almakta, 0 degeri tek eksenli sikisma, 0.5
degeri dogrultu atimli fay ve 1.0 degeri ise tek eksenli agilmayi ifade etmektedir (lturrieta ve
dig. 2017). Bu ¢alismada sekil parametresi 0.84 olarak elde edilmis ve bu da dogrultu atimh
hareket ile birlikte acilma rejimini ifade etmektedir.
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Asal Gerilme bilesenleri

$1:164.7 Dalim:2.97

S$2: 266.9 Dalim: 76.22

S$3:73.98 Dalim: 13.44

sigma 1
sigma 2
sigma 3

Sekil 3: P- ve T-eksenleri dagilimi (Kirmizi daireler P-, mavi artilar ise T-ekseni degerlerini
gOstermektedir.)

P- ve T-eksenleri dagihmi grafigi (Sekil 3) bolgede KB-GD dogrultulu sikisma ve KD-GB
dogrultulu agilma oldugunu ortaya koymaktadir ve bu eksenlerin dogrultulari da bodlgedeki
tektonik rejim ile uyumludur. Ayrica Zoback (1992)'nin gerilme bilesenlerinin dalim agisi
degerlerine gore yaptidi siniflama kullanilarak, bdlgedeki ana tektonik unsurun (deprem
ureten) dogrultu atimli faylanma tipinde oldugu belirlenmigstir (Tablo 3).

Tablo 3: Asal eksenlere gére tektonik yapinin tiriiniin belilenmesi (Zoback, 1992)

P/S1-ekseni B/S2-ekseni T/S3-ekseni Tektonizma

pl>52 pl<35 Normal Fay

40<pl<52 pl<20 Dogrultu atim bilegsenli Normal Fay
pl<40 pl>45 pl<20 Dogrultu Atiml Fay

pl<20 pl>45 pl<40 Dogrultu Atimli Fay

pl<20 40< pl<52 Dogrultu atim bilesenli Ters Fay
pl<35 pl>52 Ters Fay

4.2) Coulomb Gerilme Analizi

Calisma alaninin boélgesel gerilme parametreleri belirlendikten sonra Coulomb gerilme analizi
yapiimigtir. Coulomb gerilme analizi icin Coulomb 3.4 (Lin ve Stein 2004, Toda ve dig. 2005)
programi kullaniimistir. Coulomb gerilme analizi igin 58 adet depreme ait odak mekanizmasi
¢6zimleri kullaniimigtir (Tablo 2). Coulomb gerilmesi sonucu elde edilen pozitif degerler artan
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gerilimi ifade ederken negatif degerler ise gerilimin azaldigini ifade etmektedir. Lin ve Stein
(2004) Coulomb gerilme analizinde kullanilan surtinme katsayisi degerinin dogrultu atimli
faylarda 0.4 oldugunu belirtmistir ve bu calismada da 0.4 olarak kullaniimistir. Kesme modulu
ve Poisson orani ise sirasiyla 80 GPa ve 0.25 olarak segilmistir.

0-30 km derinligi icin hesaplanan Coulomb gerilme degisim haritasi Sekil 4'te sunulmaktadir.
Ozellikle Horasan-Narman, Kuzey Anadolu ve Agkale fay zonlarinda pozitif Coulomb gerilme
degerleri gbzlenmistir. Horasan-Narman fayinda son olarak 1983 yilinda 6.6 (Mu)
blyUkliginde yikici bir deprem meydana gelmistir. Askale Fayi lzerinde ise 2004 yilinda Ug¢
gln ara ile meydana gelen 5.6 (My) buyukligundeki depremler Agkale ve civarindaki kdylerde
can ve mal kaybina neden olmustur. Pozitif Coulomb gerilme degeri gdézlenen KAFZ'nun dogdu
kesimi ise Dogu Anadolu Fay Zonu ile birleserek Karliova Ugli Birlesimini olusturmustur. Bu
ug fayin birlestigi alanda yikici depremler meydana gelmektedir. 14 ve 15 Haziran 2020
tarihlerinde de sirasiyla 5.7 ve 5.6 (My) buyukliginde iki orta biyuklikte deprem Karliova-
Bingél'de meydana gelmistir (AFAD 2020a).

ACFF
0.1
0.08
0.06
y -0.04
[&]
g +0.02
kS
£ +0
<@
Lﬁ -0.02
+-0.04

-0.06

-0.08

40 40,5 41 41,5 42 42,5 43
Boylam (derece)

Sekil 4: 0-30 km derinligi icin hesaplanan Coulomb gerilme degerleri (AFZ: Askale Fay Zonu, KAFZ:
Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BKFZ: Baskdy-Kandilli Fay Zonu, HNFZ:
Horasan-Narman Fay Zonu, PFZ: Palandéken Fay Zonu)

Ayrica farkli derinlik degerleri (7.5, 15, 22.5 ve 30 km) icin de Coulomb gerilme degisimi Sekil
5’te gosterilmigtir. Horasan-Narman Fay Zonu icin 7.5 ve 15 km derinliklerinde fay boyunca
negatif degisim gozlenirken artan derinliklerde pozitif degerler gdzlenmistir. Askale fayi icin
tam tersi durum s6z konusu olup, 7.5 ve 15 km derinliklerinde pozitif degerler goze carparken,
22.5 ve 30 km derinliklerinde ise negatif degerler gdzlenmistir. KAFZ'de artan derinliklerde
pozitif gerilme degerlerinden negatif dederlere dogru bir disis meydana geldigi gérilmektedir.
Bu durum Coulomb geriime degerinin tektonik kosullara gére degiskenlik gdstermesi ile
ilintilidir.

Bolgesel gerilme degisimini ifade eden diger bir parametre ise b-degeridir. Bu ¢alismada elde
edilen Coulomb gerilme dedisim degerleri ile Bayrak (2019)’'un yapmis oldugu ¢alismadaki b-
degerleri kargilastinimigtir. Disuk b-degeri ile pozitif Coulomb degerleri KAFZ, Horasan Fayi,
Askale Fay! civarinda g6zlenmistir. Bu sebeple bu alanlarda gerilim birikiminin yUksek oldugu
distnulmektedir. Yliksek b-degerleri ile negatif Coulomb degerleri ise ¢alisma alaninin
kuzeydogusunda gozlenmigtir.
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Sekil 5: Farkl derinlikler icin hesaplanan Coulomb gerilme haritalari (Haritalar yukaridan asagiya
dogru sirasiyla 7.5, 15, 22.5 ve 30 km derinlikleri icin hesaplanmistir. AFZ: Askale Fay Zonu, KAFZ:
Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BKFZ: Baskdy-Kandilli Fay Zonu, HNFZ:

Horasan-Narman Fay Zonu)

5. SONUCLAR

Erzurum ve civarinda hem tarihsel hem de aletsel ddnemde can ve mal kaybina neden olan
blylk depremler meydana gelmistir. Bu depremlerin gcogu DAFZ, KAFZ ve KUB Uzerinde
meydana gelmistir. Bu ¢calismada 58 adet depreme ait odak mekanizma ¢ézimleri kullanilarak
gerilme tensdr ve Coulomb gerilme analizleri yapiimigtir. Gerilme tensér ters ¢6zim
sonuglarina gore en buyuk bilesen o1 KB-GD dogrultulu, en kuguk bilesen 03 KD-GB dogrultulu
olup, jeolojik olarak bdlgede dogrultu atimh faylanma rejimi gézlenmistir. Coulomb gerilme
analizi sonuglarina gore, 6zellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu, Horasan-Narman Fayi ve Askale
Fayinda gerilmenin arttigi goériimistir ve bu fay zonlari gelecekte deprem uretme
potansiyeline sahip alanlar olarak duisinilmektedir. Ayrica b-degerleri (Bayrak 2019) ile
Coulomb gerilme degerleri karsilagtirilmis ve bu iki parametrenin uyumlu oldugu gézlenmigtir.
Daha duguk b-degerli bolgelerin gerilme birikiminin arttigi pozitif Coulomb degerine sahip
oldugu, yiksek b-degerli bélgelerin ise negatif Coulomb degderli oldugu ortaya ¢ikmistir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu arastirmaya veri destegi saglayan (lokasyon ve odak mekanizma ¢ézimleri) T.C.
icisleri Bakanhigi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhdi (AFAD) Deprem Dairesi
Baskanligrna tesekkir eder. Sekil 1 ve 2 GMT programi (Wessel ve dig. 2013) kullanilarak
hazirlanmistir. Sekillerde kullanilan fay verileri MTA ¢izim editériinden (Emre ve dig. 2013;
2018) sayisallastiriimistir. Gerilme tensdr analizi igin Stresslinverse (Vavrycuk 2014), Coulomb
gerilme analizi i¢in ise Coulomb 3.4 (Lin ve Stein 2004, Toda ve dig. 2005) programlari
kullaniimistir. Yapilan analiz ve hesaplamalarda Atatiirk Universitesi Deprem Arastirma
Merkezi bilgisayar altyapisi kullaniimistir.
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