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DOGU ANADOLU’DA SiSMiK AKTIVITE GOCUNUN

INCELENMESI

Investigation of the Migration of Seismic Activity in the Eastern

Anatolia.

Giinruh BAGCI
OZET

ABSTRACT

S13 ve derin odakli depremlerin sismik aktiviteleri
arasinda zamana bagh bir iligkinin bulunmasi
nedeniyle bu ¢aligmada, bilyiik magnitiidlii sig
odakli depremlerden 6nce ve sonra derin odakli
sismik aktivitenin artmasi ve zamana baglt olarak
sismik aktivitenin s1g odak derinliklerinden daha
derin odak derinliklerine dogru gb¢ etmesi
incelenerek, Dogu Anadolu Bolgesi’nin sismik
aktivitesi ve sismik aktivite gogli caligiimagtir.

Dogu Anadolu Bolgesi'nde, sig odakli (h<33 km)
bilyiik magnitiidlii depremlerde sismik aktivitenin
arttigi, bu artistan 6nce uzun zaman araliklarinda
sismik aktivitenin, sismik enerji birikebilmesi igin
azaldig1 g6zlenmistir. Ayrica, her bityiik magnitoidlii
depremden sonra sismik aktivitede azalma
gbzlenmistir.

Bélgenin sismik aktivitesinin incelenmesinde, odak
derinlikleri 33 km’den az ve 33 km’den daha biiyiik
olan derinliklerde meydana gelmis depremlerin
magnitiidlerinin Zzamana gore dagilimlar
incelenmistir. Odak derinligi bilylik (h>33 km) olan
depremler incelendiginde, bliylik magnitiidlti bir
depremden ¢nce uzun sire ile sismik aktivitenin
azaldigi ve arkasindan bliylk magnitiidlii bir
depremin olusarak sismik aktivitenin arttigs
gozlenmistir. Sismik aktivite gdclinde dogrusal bir
davranig gdzienmis ve buradan go¢ hizinin boigede
4 km/y1l - 15 km/y1l arasinda degistigi bulunmustur,

In this study, seismic activity and migration of
seismic activity of East Anatolia were studied to
investigate the increase of deep seismic activity
before and after a great shallow earthquake and
migration of seismic activity from a shallow to a
deep region due to relationships between seismic
activities of shallow and deep earthquakes.

In East Anatolia, shallow great earthquakes
(h<33 km) were increased seismic activity, before
that, seismic activity was decreased to accumulate
the seismic energy in long time intervals. [n addition
to, after great magnitude earthquake, it was observed
that seismic activity decreased.

Space-time distribution of earthquakes which
occurred in shallow (h<33 km) and deep (h>33 km)
depths were investigated to determine seismic
activity of the region. For deep earthquakes (h>33
km), seismic activity decreased before great
magnitude earthquake. Linear trend of seismic
activity was observed and the seismic activity

migrated at the rate of 4 km/year-15 km/'year along
the seismic zone.

GiRis

Depremlerin zaman ve yerel dagilimlari, yer kabugunda
ve iist mantoda olugan dinamik ve tektonik olaylarin
olusumu hakkinda 6nemli sonuglar vermektedir
(Fedotov, 1965; Sykes, 1971; Mogi, 1987). Sismik gd¢
ile ilgili calismalar Japonya'da, Alaska ve Filipinler'de
aragtirmacilar tarafindan gozlenmistir (Richter, 1958;
Mogi, 1968; Kelleher, 1970; Makropoulos ve Burten,
1984; Yoshida, 1988). Daha onceki c¢aligmalardan
gozlendigi gibi s13 ve derin odakli depremlerin sismik

aktiviteleri arasinda zamana bagli olarak bir iligki
beklenmektedir.

" Afet Isleri Genel Mudiirlagii Deprem Aragtirma Dairesi, ANKARA

Bu c¢ahgmada: (1) biiyllk magnitidiii s1 odakh
depremlerden once ve sonra derin odakh sismik
aktivitenin artmast (2) zamana bagli olarak sismik
aktivitenin s1§ odak derinliklerinden daha derin odak
derinliklerine dofru gd¢ etmesi incelenerek Dogu
Anadolu Bélgesi’nin sismik aktivitesi ve sismik aktivite
gocii ;alisilmstir.

Dogu Anadolu, Afrika, Arabistan ve Anadolu
plakalarinin denetiminde olan hareketli ve karmasik bir
bolgedir. Bugiine kadar bolge ile ilgili gesitli
arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismada Dogu Anadolu ve
cevresinde 35°-44°K ve 34°-46°D cografi koordinatlari
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arasinda kalan bolgede 1900-1990 yillary arasinda
olusan, magnitiidleri M2>4.0, 6n sarsintilar ve ard
sarsintilar  dahil  tim  depremlere  ait  veriler
kullanilmistir, Sekil 1 de sismotektonik haritas: verilen
Dogu Anadolu ve g¢evresi bes bolgeye ayrilnustir.
Bunun ig¢in 1900-1990 yillar1 arasinda magnitiidleri
M24.0 olan depremlerin episantir haritalarindan
yararlanilmistir. Deprem etkinliginin yogun oldugu ve
bolgelerin tektonik ozellikleri gdzoniine alinarak, bslge
sinirlarinin  episantirlarin en az bulundugu yerlerden
gegirilmesine dikkat edilmigtir. Segilen bolgelerin
sinirlar: Sekil 2 de gosterilmistir.
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Sckil 1: Dogu Anadolu’ nun sismotektonik haritas:.

Figure 1: Seismotectonic map of Eastern Anatolia.
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Sckil 2: Segilen balgele»in bulduru haritast.

Figure 2: Location may of studies regions.

DOGU ANADOLU’DA SISMiK AKTIVITE

Bolgenin sismik aktivitesinin incelenmesinde, segilen
béigelerden 1. Bolgede 33 km’den az ve 33 km’den
biiyiik olan derinliklerde meydana gelmis depremlerin

Bagc

magnitiidlerinin zamana gore dagilimlan Sekil 3 de
gtsterilmigtir.
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Sckil 3: 1. Bolge deprem magnitiidlerinin zamana gére dagilimlar:.

Figure 3: Distributions of magnitudes of magnitudes with time
(1.Region).

1. Bolgede, 1930 yilina kadar sismik aktivite sabit
kalmis ve biiyitk magnitiidlii depremier olmugtur. 1940
yilindan sonra sismik aktivitede magnitiid olarak azalma
zozlenmistir. 1961 yilinda sismik aktivite kisa siireli
artruug ve 1964 yilina kadar sismik aktivite artmamis,
wekrar azalarak 1986 yilina kadar sabit kalmistir, 5
Mayis 1986 yilinda Dogangehir depremi 4 km odak
derinliginde M=5.8 magnitiidiinde oimustur. 2.B&lgenin

magnitiidlerinin zamana gore dagihimlan Sekild’de
verilmistir.

513 odak derinlikli depremlerle, 26 Aralik 1939
Erzincan depremiyle sismik aktivite artmistir. Ayrica,
26 Kasim 1942, M=6.3 ve 20 Arahik 1942, M=6.2
depremleriyle sismik aktivitedeki artig devam etmistir.
Mogzi (1987)’'nin g¢alismasinda belirttigi gibi, biiyiik
magnitiidlii bir depremin olugmasindan &nce sismik
aktivite de devamh bir azalma olmaktadir
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Sekil 4: 2. Bolge deprem magnitiidlerinin zamana gére dagilimlar:.
Figure 4: Distributions of magnitudes with time (2.Region)

1. ve 2. inci bslgelerde, derin odakli depremlerie sismik
aktivitede azalma gdzlenmistir. Bu bolgelerde derin
odakh bilyiik magnitiidlii deprem olmadigindan sismik
aktivitenin davrani1 derin odakli depremlerden 6nce ve
sonra incelenememistir. 3. Bolge de, magnitiidlerin
zaman igerisindeki dagihmlar Sekil 5°de verilmistir.

7 Mart 1966 tarihinde olan M=5.6 magnitidiindeki
Varto depremine kadar sismik aktivite fazla artmadan
sabit kalmistir. Bu tarihte sismik aktivitede arug
gozlenirken, 19 Agustos 1966, M=6.1 magnitiidiindeki
diger Varto depremiyle daha da artmistir. Bu sismik
aktivite artisgindan sonra 22 Mayis 1971, Bingol
depremine (M=6.0) kadar sismik aktivitede azalma
gozlenmis ve bu tarihten itibaren sismik aktivite tekrar
artmustir. Bu artis devam ederek 6 Eyliil 1975, Lice
depreminden sonra, sismik aktivitede inceleme
siiresinin sonuna kadar azalma gozlenmistir.
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Sekil &: 3. Bolge deprem magnitidlerinin zamana g ore dagihimlar.

Figure 5: Distribiitions of magnitudes with time ‘3. Region).

Ayni bolgede 31 Mayis 1946 tarihinde M=5.9
magnitiidiindeki depremin 60 km odak derinliginde
olmasindan sonra sismik aktivite azalmis ve 7 Temmuz
1957 tarihinde M=5.3 magnitiidiinde 60 km odak
derinligindeki depremle tekrar artmistic. Bu tarihten
sonra, 7 Mart 1966 tarihinde olan M=5.8
magnitlidiindeki Varto depremiyle tekrar artmis ve bu
depremden  sonra  sismik  aktivitenin  azaldig
gbzlenmistir. 4. Bolge de, Sekil 6’da verilen magnitiid-
zaman davranist incelendiginde, sismik aktivite 24
Kasim 1976 Caldiran depremine (M=6.1) kadar sabit
kalm:g ve bu depremle artig gdstermistir. Bu depremden
sonra sismik aktivite azalmaya devam etmistir. 5. bolge

de magnitiidlerin zaman igerisindeki dagihmlar: Sekil 7
de verilmistir.
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Sekil 6: 4. Bilge deprem magnitidlerinin zamana gére dagilimlar.
Figure 6: Distributions of magnitudes with time (4. Region).

Kiigiik magnitiidlii depremlerden dolay: sismik aktivite
1959 yilina kadar fazla artmayarak sabit kalmistir. 20
Mayis 1959 tarihinde M=5.7 magnitiidli Batum
civarinda olan depremle sismik aktivite biraz artmistir.
Sismik aktivitedeki bu artis 15 Nisan 1960 tarihinde
M=6.1 magnitiidlii Horosan-Narman depremine kadar
devam etmistir. Bu depremle sismik aktivite tekrar
artmig ve Kafkaslar Bolgesi’nde 7 aralik 1988 tarihinde
olan M=6.2 magnitiidlii depremle bu artis stirmiigsiir.
Yine bu depremden sonra sismik aktivite azalmaya
baglamigtir. bu bélgede 20 Mayis 1959 tarihinde Batum
civarinda olan depreme kadar derin odakl depremlerden
sadece iki veri mevcut oldugundan ve bunlara gore
sismik aktivite fazla azalmamis, 20 Mayis 1959
depremiyle (M=6.0) sismik aktivite artmistir. Biitiin bu
sonuglardan, Dogu Anadolu Bolgesi'nde sig odakh
(h<33 km) biiyiik magnitidlt depremlerde sicmik
aktivitenin arttig1, bu artigtan Once uzun zaman
araliklarinda  sismik  aktivitede, sismik  enerji
birikebilmesi i¢in azaldift gozlenmektedir. Aym
sekilde, derin odakli (h>33 km) depremlerde de, biiylik
magnitiidlii bir depremden dnce uzun siire ile sismik
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Seki 7: 5. Bolge deprem magnitidlerinin zamana gére dagilimlar:.

Figure 7:Distributions of magnitudes with time (5. Region)

aktivitenin azaldig1 ve arkasindan biiyiik magnitiidlii bir

depremin  olugarak  sismik  aktivitenin  artti8
gbzlenmistir.
SISMIK AKTIVITE GOCU

Sismik aktivite gd¢iiniin incelenmesinde, ¢aligilan Dogu
Anadolu Bglgesi’de segilmis olan 5 bolge igin
gruplandirilmig  depremierin  magnitiidlerinin  odak
deninliklerinin zamana goére dagilimlari Sekil 8°de
30sterilmigtir.

1. Bolgede, 1905 yilindan 1930 yilina kadar sismik
aktivite sif odak derinliklerinde go¢ ederek daha
derinlere gitmistir. 1. BSlge depremleri, derinlik zaman
grafigi bazi - zamanlarda dogrusal bir davranis
gostermektedir. Bundan, derin odakli sismik zon
boyunca, sismik aktivitenin gé¢ hizi 10 km/yil olarak
bulunmustur. Ayrica, 19035 yihi civarinda sismik aktivite
20gli oldupu goriilmesine ragmen daha onceki yillarda
veterli deprem  verisj mevcut olmadigindan, sadece
sismik aktivite gocliniin burada oldugu
sOylenebilmektedir.
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Sckil 8: . Bolge deprem odak derinliklerinin zamana gére
dagihimlar:.

Figure 8: Focal depths of earthquakes as a function of time (1.
Region).

2 Bolgenin derinlik-zaman grafigi incelendiginde, 1900-
1920 ve 1940-1960 yillari arasinda sismik aktivite gogti
yine dogrusal bir davranig gdstermektedir. 1920 yilina
kadar, 60 km derinlige kadar olan sismik aktivite
gbglinden sonra 26 Aralik 1939 Erzincan depremiyle
(M=7.1) sismik aktivite daha si odak derinliklerinde
kendisini gdstermistir. Erzincan depreminden sonra
sismik aktivite hizla derinlere dogru gd¢ etmistir. En
derin odak deriniigine 1953 yilinda ulagsmistir. Bu
bolgede, 1959 yilinda olan bilyilk magnitiidlu bir
depremden sonra sismik aktivite yine derinlere dogru
g6¢ etmistir ve derin sismik zon boyunca sismik aktivite
gogtiniin hiz1 4 km/y1l olarak bulunmustur. 3. Bolgede,
1940 yilina kadar sismik aktivite s1g odak derinliklerine
gd¢ etmistir. 1960 yilindan itibaren 1970 yihina kadar
sismik aktivite 13 odak derinliklerinden derin odak
derinliklerine dogru tekrar go¢ etmistir. Bu bdlgede de
sismik aktivite gd¢iinde yine dogrusal bir davranig
gdzlenmistir. Ayni sekilde 1960 yilindan sonra 6 Eyliil
1975 Lice depremiyle (M=5.9) 26 km derinlikte sismik
aktivite si1g odak derinligine g¢ etmistir. Bu bdlge i¢in,
sismik aktivite gd¢linin mzi 15 km/yil olarak
bulunmugtur. 4. Boigede 1930 yihina kadar siy odak
derinliklerinde go¢ eden sismik aktivite, farkl
zamanlarda yine derin odak derinliklerine gog¢ etmis ve
dogrusal bir davramg gostermistir. 24 Kasim 1976
tarihinde olan M=6.1 magnitiidiindeki Caldiran
depreminden sonra sismik aktivite yine 37 km olan odak
derinliginden daha derin odak derinliklerine dogru gig
etmeye baslamistir. Sismik aktivite gd¢liniin hz1 4
km/y1l olarak bulunmugstur. 5 Bélgede 1960 yilina kadar
sismik aktivite $1§ odak derinliklerinde (h<33 km) gé¢
ederken 20 Mayis 1959  tarihinde M=6.0
magnitiidiindeki depremin 30 km derinlikte olmasindan
sonra, sismik aktivite daha derine dogru gb¢ etmere
baglamigtir. Sismik aktivite goglinlin hizi 15 km/yil
olurken, en derin odak derinligi olan 150 km'ye
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ulasmistir, 30 Ekim 1983  tarihinde M=6.0
magnitildiindeki depremin 14 km odak derinliginde
olmasivla, sismik aktivite s13 odak derinligine
ybnelmigtir. Bu tarihten itibaren sismik aktivite tekrar
derinlere dogru go¢ etmeye baglamistir.
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Sckil 9: 2. Bélge deprem odak derinliklerinin zamana gore
dagihimlart.

Figure 9: Focal depths of earthquakes as a function of time (2.
Region).
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Sckil 10: 3. Bolge deprem odak derinliklerinin zamana gére
dagilimiar.

Figure 10: Focal depths of earthquakes as a funciion of time (3.
Region)

SONUCLAR

Dogu Anadolu’da si§ odaklt biiyiik magnitiidia
depremlerden sonra sismik aktivitenin artmasiyla, bu
artigtan  Once uzun zaman araliklarinda sismik
aktivitede, sismik enerjinin birikebilmesi igin azalma
goriilmiistiir. Derin odakli depremler de de, biiyiik
magnitiidlii bir depremden 6nce uzun siire ile sismik
aktivitenin azald'*1 ve arkasindan bilyiik magnittidlii bir
depremnin olusarak sismik aktivitenin yine arttif
gdzlenmistir. Ayrica, sismik aktivite s odak
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derinlikierinden derin odak derinliklerine dogru cereceli
olarak gd¢ etmisti. En derin odak derinliine
ulagtifinda bilyiik magnitidlti bir depremin olmasina
neden olmustur. Dogu Anadolu’da sismik aktivite
gbgliniin incelenmesiyle, derin odakli sismik zon
boyunca, sisraik aktivite hizinin 4 km/yil - 15 km/y1l
arasinda degistigi bulunmugtur
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Sckil 11: 4. Balge deprem odak derinliklerinin zamana gore
dagilimiar.

Figure 11: Focal depihs of earthquakes as a function of time (4.
Region).
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Sckil 12: 5. Bolge deprem odak derinliklerinin zamana gére
dagihmlar:.

Figure 12: Focal depths of earthquakes as a function of time (5.
Region).
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