T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

LUT BLOGU'NDA (iRAN) MEYDANA GELEN DEPREMLERIN
ZAMANA BAGLI GERILME DEGISIMLERININ
MODELLENMESI

DOKTORA TEZi

Fatih UZUNCA

Jeofizik Miihendisligi Boliimii Anabilim Dal

MART 2024






T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

LUT BLOGU'NDA (iRAN) MEYDANA GELEN DEPREMLERIN
ZAMANA BAGLI GERILME DEGISIMLERININ
MODELLENMESI

DOKTORA TEZi

Fatih UZUNCA

Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Prof. Dr. Murat UTKUCU

MART 2024






Fatih UZUNCA tarafindan hazirlanan “Lut Blogu'nda (iran) meydana gelen
depremlerin zamana bagh gerilme degisimlerinin modellenmesi” adli tez ¢alismasi
25.03.2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali’nda Doktora tezi olarak
kabul edilmistir.

Tez Jirisi

Jiiri Baskani : Prof. Dr. Biilent ORUC
Kocaeli Universitesi

Jiiri Uyesi : Prof. Dr. Murat UTKUCU
Sakarya Universitesi
Jiiri Uyesi : Do¢. Dr. Timur TEZEL

Sakarya Universitesi

Jiiri Uyesi : Dog¢. Dr. Osman KIRTEL
Sakarya Uygulamal1 Bilimler Universitesi

Jiiri Uyesi : Dr. Ogr. Uyesi Giinay BEYHAN
Sakarya Universitesi






ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisansiisti Egitim-Ogretim
Yonetmeligine ve Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yénergesine uygun olarak hazirlamis oldugum “Lut Blogu'nda (iran) meydana gelen
depremlerin zamana bagli gerilme degisimlerinin modellenmesi” baglikli tezin bana
ait, 0zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin tiim asamalarinda yukarida belirtilen
yonetmelik ve yonergeye uygun davrandigimi, tezin igerdigi yenilik ve sonuglar1 bagka
bir yerden almadigimi, tezde kullandigim eserleri usuliine gore kaynak olarak
gosterdigimi, bu tezi baska bir bilim kuruluna akademik amag¢ ve unvan almak
amactyla vermedigimi ve 20.04.2016 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Lisansiistii
Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin 9/2 ve 22/2 maddeleri geregince Sakarya
Universitesi’nin abonesi oldugu intihal yazilim programi kullanilarak Enstitii
tarafindan belirlenmis 6lgiitlere uygun rapor alindigini, ¢alismamla ilgili yaptigim bu
beyana aykirt bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde dogabilecek her tiirlii hukuki

sorumlulugu kabul ettigimi beyan ederim.

(25/03/2024).

Fatih UZUNCA



Vi



Esime, anne, baba ve cocuklarima

vii



viii



TESEKKUR

Bu doktora tez calismasmnin hazirlanmasinda destekleri ve Onerileri i¢in basta
danisman hocam Prof. Dr. Murat UTKUCU olmak {izere, Prof. Dr. Siileyman Sami
NALBANT’a, Prof. Dr. Ali PINAR'a ve Dr. Ogretim Uyesi Hatice DURMUS’a
tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica manevi desteklerinden dolayr esim Aysun KAPLAN
UZUNCA, annem Fatma UZUNCA ve babam Ferhan UZUNCA’ya en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, caligmada “Tiirkiye’de zaman bagimli deprem gerilme etkilesimlerinin
modellenmesi ve Deprem Tehlikesi Uzerine Cikarimlar (TUBITAK 121Y271)”
baslikl1 proje kapsaminda saglanan olanaklardan yararlanilmistir. Bu baglamda soz
konusu projeyi destekleyerek tez kapsamindaki bilimsel arastirmalarin yapilmasina da
olanak saglayan TUBITAK a tesekkiir ederim.

Fatih UZUNCA






ICINDEKILER

Sayfa

ETIK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI .........ccccovvunns v
TESEKKUR ......oooviiiiiiiceeeee et enas s st n s na st an s ene s aan s ix
ICINDEKILER ..ottt Xi
KISALTMALAR ..ottt ettt sreeeeenee e xiii
SIMGELER ..........ooooiiiiiiiiiesee s XV
TABLO LISTESI ....ccooouiiiiiiie s XVii
SEKIL LISTEST ..ottt XiX
(01 ) OO XXXi
SUMMARY L.ttt XXXiii
Lo GIRIS . ce oottt 1
1.1. Calismanin Amag Ve KapSaml ......cuiviuviiiiiiiiiiiiiiiie e ssine e e e 1
1.2. Iran ve Cevresinin Genel SiSMOteKtONISi..........coevrververrieerircreriieeieseee s e 5
1.2.1. Genel teKIONIZMA ......coveviiiiiiiciic e 5
1.2.2. DePremMSeIliK ........ooiiiiiiiiiee e 11
1.2.3. Lut Blogu’nun SiSMOtEKLONIZT ....cevuvveveeiiiiiieiieesiee e 13

2. KULLANILAN YONTEMLER .........cocoevoiitiiiitieeeeeseeee s 21
2.1, SiSMIK DONGU ..vviiiiiiiiiiii s 21
2.2, Kosismik Yer DeZIStIrME........ccccverieiiiiieiieiiiie e 22
2.3. Postsismik Yer DegiStirme........cccovviviiiiiiiniiii e 23
2.4, Intersismik Yer DeFIStITIE .......c.ccevrvererieeieiereieecre et 26
2.5. HOOKE YaSASI...ueiiiiiiiiieiie ettt 27
2.6. Coulomb Gerilme DEeZISIMI ......c.ceeeierieiiiieniesie e 28
3. BULGULAR ..ottt ettt 33
3.1. Calismada Gerilme Modellemesi Yapilan Depremler ...........c.cccoovviiiiiennnns 33
3.1.1. 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi (Mw=7.1) .....c..ccecerurrvrirennn. 35
3.1.2. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi (Mw=7.3) ......ccccvevvrvvrrververinnns 37
3.1.3. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi (Mw=6.5) ......ccceecerrreriiiiininiinieinnnn 40
3.1.4. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi (Mw=6.5) .......ccceoeririiiiniiniiinicen, 41
3.1.5. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi (Mw=7.0) ..........cccoveveverense. 43
3.1.6. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi (Mw=6.6) .........ccccererererininiininienns 46
3.1.7. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi (Mw=7.2) ......cccocerererieierininieierienns 47
3.1.8. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi (Mw=6.3)......ccceecererererieninininrinnnns 50
3.1.9. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi (Mw=7.3) .....ccocvrvrivrininnnnn. 52
3.1.10. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi (Mw=6.6) .........cccccoerverrrirninnininnnns 55
3.1.11. 4 Mart 1999 Kerman Depremi (Mw=6.6) .........cccccvrireieriinerniinineenne, 58
3.1.12. 26 Aralik 2003 Bam Depremi (Mw=6.6) ..........cceeerirriieneninnieneiienens 59
3.1.13. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi (Mw=6.4) ........cc.ceevrvvrunnn. 61
3.1.14. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi (Mw=6.7) ......cccovererininiiiiinieeienes 63

3.2. Gerilme Modellemelerinde Kullanilan Kaynak ve Alict Deprem Parametreleri
................................................................................................................................ 64
3.3. Gerilme Modellemelerinde Kullanilan Blok Modeli ve Yer Modeli.............. 67

Xi



3.3.1. Intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan blok

MOTEIT ...t 67
3.3.2. Postsismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan yer modeli
............................................................................................................................ 69

3.4. Gerilme ModellemEleri ........cocooeiiiiiii e 72
3.4.1. 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan Depremi (Mw=7.3) igin gerilme
modellemeleris SONUGIATT ......c..uiiuiiiiiiiieie e 73
3.4.2. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi (Mw=6.5) i¢in gerilme modellemeleri

0] 11016321 o (O TP PR TP OTRTP 75
3.4.3. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi (Mw=6.5) i¢in gerilme modellemeleri

0] 11016321 o (O TP UR TP OPRTP 78
3.4.4. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi (Mw=7.0) i¢in gerilme
modellemelers SONUGIATT ......c..uiiuiiiiiiieic e 81
3.4.5. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi (Mw=6.6) i¢in gerilme modellemeleri

0] 11016321 o (O TSRO PR TP OPRTP 84
3.4.6. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi (Mw=7.2) igin gerilme modellemeleri
SOMUGLATT ..ttt e b e e e e e s bn e e snnee e 86
3.4.7. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi (Mw=6.3) i¢in gerilme modellemeleri
SOMUGLATT ..ttt e e bt e st r e e b e e e snnee e 89
3.4.8. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi (Mw=7.3) i¢in gerilme
modellemelers SONUGIATT ......cc.uiiiiiiiiiieeie e 92
3.4.9. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi (Mw=6.6) i¢in gerilme modellemeleri
SOMUGLATT ..ttt e bt e e e b e e et e e s nbneesnnee e 95
3.4.10. 4 Mart 1999 Kerman Depremi (Mw=6.6) i¢in gerilme modellemeleri
SOMUGLATT ..ttt e bt e e e b e e et e e s nbneesnnee e 97
3.4.11. 26 Aralik 2003 Bam Depremi (Mw=6.6) i¢in gerilme modellemeleri
SOMUGLATT ..ttt e e e e e e s e e nneas 100
3.4.12. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi (Mw=6.4) igin gerilme
modellemeleri SONUGIATT .......c.eeiuiiiiiiiiiie s 103
3.4.13. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi (Mw=6.7) icin gerilme modellemeleri
SOMUGLATT ..ttt e et e e e e e e nneas 106

4. TARTISMA ..ottt sttt nne s 109
4.1. Farkli Yer Modellerinin EtKisi .......coccviiiiiiiiiiiiiiiec e 109
4.2. Farkli Kaynakli Gerilme Degisimlerinin Karsilagtirilmasi ..............cccce.e. 111
4.3. Onceki Calismalar Tle Karstlastirma ..........c.ocovevevevevieieeeeeieisieseseseseesssssesnees 112
4.4. Lut Blogu’nu Cevreleyen Faylar Uzerinde Hesaplanan Gerilme Degisimleri
.............................................................................................................................. 116
5. SONUCGLAR ...ttt sre e teeneesreeeeeneenneas 123
KAYNAKLAR . ..ttt sttt ee s 125
OZGECMIS ..ottt 141

xii



KISALTMALAR

ABZ : Alborz Bindirme Zonu

AF . Abiz Fay1

AK . Arabistan Kalkani

BAM : Bam Depremi

BBZ : Bitlis Bindirme Zonu

BNF : Bat1 Neh Fay1

BOZ : Boznabad Depremi

DAF : Dogu Anadolu Fay1

DAYP : Dogu Anadolu Yiiksek Platosu
DB : Dasht-e Bayaz Depremi

DBF : Dasht-e Bayaz Fay1

DNF : Dogu Neh Fay1

DRF : Doruneh Fay1

FAN : Fandoga Depremi

GCMT : Global Centroid Moment Tensor
GF : Gowk Fay1

GMT : Generic Mapping Tools

GOL : Golbaf Depremi

GPS : Global Position System

GSF : Golbaf-Sirch Fayi

HZF : High Zagros Fay1

ISC - International Seismological Center
KAF : Kuzey Anadolu Fay1

KBZ : Kafkaslar Bindirme Zonlar1
KDBZ : Kopeh Dagh Bindirme Zonu
KER : Kerman Depremi

KF : Kahurak Fay1

KH : Khuli-Buniabad Depremi
KHF : Kuh Banan Fay1

KOR : Korizan Depremi

Xiii



M1 : Model 1

M2 : Model 2

M3 : Model 3

M4 : Model 4

M5 : Model 5

M6 : Model 6

MDBZ : Makran Dalma-Batma Zonu

MRF : Main Recent Fay1

MZRF : Main Zagros Reverse Fay1

NF : Naini Fay1

NSF : Nosratabad Fay1

NYF : Nayband Fay1

QA : Zirkuh-e Qa’enat Depremi

RIG : Rigan Depremi

SBF : Sabzevaran Fay1

SEF : Sefidabeh Depremi

SF : Sefidabeh Fayi

SR : Sirch Depremi

B : Tabas-e Golshan Depremi

TBZ : Talesh Bindirme Zonu

TF : Tabas Fay1

USGS-NEIC : United States Geological Survey-National Earthquake Information
Center

ZAR : Dahuiyeh-Zarand Depremi

ZF : Zahedan Fay1

Xiv



SIMGELER

Mw
Ms

O 8= =2mH*~ g 6

N X ¢

(5]

: Moment biiyiikliik

: Yiizey dalgas1 biiytikliigi
: Cisim dalgasi biiyiikligi
: Zaman

> Yer degistirme

: Nokta kuvvet

: Deformasyon

: Statik siirtlinme

: Birim vektor bileseni

: Diizlem

: Kronecker delta

: Lame sabitleri

: Yaricap

. Agisal uzaklik

. Azimut agis1

: Kayma Modiilii [Pa]

: Bulk Modiilii [Pa]

. Elastisite (Young) Modiili
: Viskozite [Pa S]

. Yogunluk [gr/cm®]

: Gravite Potansiyeli

: Gravitasyon sabiti

. Gravitasyonel salinim

: Moment Tensoru

. Elastik Stres Tensor

. Gerilme Tensorii

- Rijitlik Tensorti

: Birim Matris

: Laplace doniisiimii

: Laplace doniisiim ortami

XV



> Q=

: Fonksiyon katsayis1

: Gerilme

: Birim alan

> uzunluk

: Kayma gerilmesi

: Normal gerilme

. Siirtlinme katsayisi

. Efektif siirtiinme katsayisi
: Bosluk suyu basinci

: Asal gerilmeler

: Skemptons katsayisi

s Act

: Dalga faz1

: Kiiresel hormonik yayilim
: Ust kabuk kalilig

: Boyuna dalga hizi

. Enine dalga hiz1

XVi



TABLO LISTESI

Sayfa

Tablo 3.1. USGS-NEIC katalogu kayitlarina gore Lut Blogu’nu ¢evreleyen faylar
iizerinde 1968 Dasth-e Bayaz Depremi sonrast meydana gelen biiyikligi
Mw>6.3 olan depremler ve belirtilen kaynaklardan derlenen parametreleri.
Biiytikliigli Mw>7.0 olan depremler koyu yazilmistir. Episantir dagilimi
1¢in Sekil 3.17e baKinizZ..........coovviiiiiiiiiii e 34
Tablo 3.2. 31 Agustos Dasth-e Bayaz Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen
odak ve kaynak parametreleri. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.2a’ya bakiniz.
................................................................................................................... 37
Tablo 3.3. 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin degisik g¢alismalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem
iizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.3a’ya bakiniz. ................ 39
Tablo 3.4. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.4°e bakiniz. .........ccccovvviiiiiiiiiniciiien 41
Tablo 3.5. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.5a’ya bakiniz. ...........ccccooviiiiiinnnn, 43
Tablo 3.6. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi’nin degisik caligmalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem
iizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim icin Sekil 3.6a’ya bakimiz. ................ 45
Tablo 3.7. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi1 renkli olanlar bu deprem {izerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim icin Sekil 3.7a’ya bakiniz. ...........c.cccooviiiiicnnnnn, 47
Tablo 3.8. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.8a’ya bakiniz ............ccccooviiiicnnnen, 49
Tablo 3.9. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem {izerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.9a’ya bakiniz. ...........c.cccoooviiiiieninnn, 52
Tablo 3.10. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin degisik ¢aligmalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem
lizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.10a’ya bakiniz. .............. 54

XVii



Tablo 3.11. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi’nin degisik calismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.12a’ya bakiniz............ccccevvveviiiieiiineennnen. 57

Tablo 3.12. 4 Mart 1999 Kerman Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.14°e bakiniz. .........ccccoevvveviieniiieciiie e, 59

Tablo 3.13. 26 Aralik 2003 Bam Depremi’nin degisik ¢calismalardan derlenen odak ve
kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem iizerindeki gerilme
degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir. Episantral
dagilim i¢in Sekil 3.15a’ya bakiniz..........cccoevvviiiiiiiiiiic e 60

Tablo 3.14. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi’nin degisik calismalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem
iizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim icin Sekil 3.16a’ya bakiniz................ 61

Tablo 3.15. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmiz1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim icin Sekil 3.17a’ya bakiniz..........ccecveiiiiiiciieiiiennnns 64

Tablo 3.16. Calismada gerilme degisimi hesaplamalarinda kullanilan kaynak
depremlerin parametreleri. Tabloda verilen boylam ve enlem sag el kuralina
gore faym baslangi¢ koordinatini belirtmektedir. Biiyiiklik ve sismik
moment ise belirlenen faylanma parametrelerinden hesaplanan ve
literatlirde ilgili deprem i¢in verilen moment biiyiiklik (Mw) ve sismik
moment ile uyumu saglanan degerlerdir (Aki, 1966; Kanamori, 1977, 1978;

Hanks ve Kanamori, 1979).......cccoiiiiriieriiie e 65
Tablo 3.17. Calismada gerilme degisimi hesaplamalarinda kullanilan hedef
depremlerin Parametreleri. ... ... 67

Tablo 3.18. Bu ¢alismada postsismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan yer reoloji modelleri. Modelin nasil tasarlandiginin ayrintisi i¢in
metne bakiniz. Caligma alanmi i¢in viskozite degerlerinin 6zel olarak
verildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bundan dolay1 degisik viskozite
degerleri lizerine bina edilmis yer modellerinin ¢aligmada kullanildigina
AIKKAL €AINIZ. ..o 71

Tablo 3.19. Paket programin test edilmesi amaciyla paket i¢inde yer alan kodlar
derlenerek elde edilen sonuglar ile Pollitz (2007)’de Ornek 1 igin verilen
sonuglarin karsilastirilmasi. u, yer degistirme, o gerilmeyi simgelemektedir.
................................................................................................................... 71

Tablo 4.1. Hedef depremlerin odak derinliklerinde farkli yer reoloji modelleri
kullanilarak hesaplanan postsismik gerilme degerleri. Kirmizi renkler
pozitif, mavi renkler negatif degerleri temsil etmektedir........................ 110

Tablo 4.2. Farkli kaynakli (kosismik, intersismik ve postsismik) olarak ¢alisilan
depremlerin odak konumlarinda hesaplanan gerilme degerleri. Kirmizi
renkler pozitif, mavi renkler negatif degerleri temsil etmektedir............ 112

Tablo 4.3. Lut Blogu'nun smirlarin1 olusturan faylar ve bu faylarin yakin
komsulugunda yer alan faylarin isimleri, segment kodlar1 ve gerilme
hesaplamalarinda hedef diizlem olarak kullanilan faylanma parametreleri.
Gerilme degisimleri 10 km derinlik i¢in hesaplanmistir. Faylarin konumlari
16N SeKil 4.3°€ DaKINIZ. ..oocvviiiiiiiiiie e 117

XViil



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 1.1. iran ve ¢evresinin ana tektonik unsurlarini gdsteren harita. Siyah dikdortgen
Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da gosterilen harita alanini ¢evrelemektedir.
Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den alinmistir. ABZ, Alborz
Bindirme Zonu, AF, Abiz Fayi, AK, Arabistan Kalkani, BBZ, Bitlis
Bindirme Zonu, DAF, Dogu Anadolu Fayi, DAYP, Dogu Anadolu Yiiksek
Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz Fayi, DRF, Doruneh Fayi, GF, Gowk Fayz,
GSF, Golbaf-Sirch Fayi, HZF, High Zagros Fayi, KAF, Kuzey Anadolu
Fay1, KBZ, Kafkaslar Bindirme Zonlari, KDBZ, Kopeh Dagh Bindirme
Zonu, MDBZ, Makran Dalma-Batma Zonu, MRF, Main Recent Fayi,
MZRF, Main Zagros Reverse Fayi, TBZ, Talesh Bindirme Zonu, TF, Tabas
Fayi. Faylar Emre ve ark. (2013) ve Hessami ve ark. (2003)’den alinmistir.

Sekil 1.2. Iran ve cevresinde GPS calismalari ile belirlenmis kabuksal hizlar. GPS hiz
verileri Vernant ve ark. (2004) ve Reilinger ve ark. (2006)‘dan alinmigtir.
Siyah dikdortgen Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da gosterilen harita alanini
cevrelemektedir. Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den
alimmistir. ABZ, Alborz Bindirme Zonu, AF, Abiz Fayi, AK, Arabistan
Kalkani, BBZ, Bitlis Bindirme Zonu, DAF, Dogu Anadolu Fayi, DAYP,
Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz Fayi, DRF, Doruneh
Fay1, GF, Gowk Fayi, GSF, Golbaf-Sirch Fayi, HZF, High Zagros Fayz,
KAF, Kuzey Anadolu Fayi, KBZ, Kafkaslar Bindirme Zonlari, KDBZ,
Kopeh Dagh Bindirme Zonu, MDBZ, Makran Dalma-Batma Zonu, MRF,
Main Recent Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse Fayi, TBZ, Talesh
Bindirme Zonu, TF, Tabas Fayi. Faylar Emre ve ark. (2013) ve Hessami ve
ark. (2003)’den alinmMISHIT . ........ccouieiiiiiieie e 6

Sekil 1.3. Iran ve gevresinde 1968-2022 yillar1 arasinda meydana gelmis ve ISC
katalogundan alinmig mp>3.0 biyilikliiglindeki depremlerin episantir
dagilimlari. Kirmiz1 yildizlar mp>6.0 biiyiikligiindeki depremleri, yesil
kareler 5.0<mp<6.0 biiyiikligiindeki depremleri, mavi daireler mp<5.0
biiytikliigiindeki depremleri temsil etmektedir. Siyah dikdortgen Sekil 1.5
ve Sekil 1.6’da gosterilen harita alanini1 ¢evrelemektedir. Topografya verisi
Smith ve Sandwell (1997)’den alinmistir. ABZ, Alborz Bindirme Zonu,
AF, Abiz Fay1, AK, Arabistan Kalkani, BBZ, Bitlis Bindirme Zonu, DAF,
Dogu Anadolu Fayi, DAYP, Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, DBF, Dasht-e
Bayaz Fay1, DRF, Doruneh Fayi, GF, Gowk Fay1, GSF, Golbaf-Sirch Fay,
HZF, High Zagros Fayi, KAF, Kuzey Anadolu Fayi, KBZ, Kafkaslar
Bindirme Zonlari, KDBZ, Kopeh Dagh Bindirme Zonu, MDBZ, Makran
Dalma-Batma Zonu, MRF, Main Recent Fayi, MZRF, Main Zagros
Reverse Fayi, TBZ, Talesh Bindirme Zonu, TF, Tabas Fayi. Faylar Emre
ve ark. (2013) ve Hessami ve ark. (2003)’den alinmistir..........cccoveernneene 12
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Sekil 1.4.

Sekil 1.5.

Sekil 1.6.

Sekil 2.1.

Harvard-GCMT (Harvard Global Centroid Moment Tensor) katalogundan
alman Iran ve cevresinde meydana gelmis 1976 ve 2023 yillar1 arasinda
biiytlikliigii Mw>3.0 olan depremlerin kaynak mekanizma ¢6ziimleri (mavi
beyaz plaj toplar1). Mavi kisimlar sikisma kadranlarini temsil etmektedir.
Siyah dikdortgen Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da gosterilen harita alanim
cevrelemektedir. Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den
alinmigtir. ABZ, Alborz Bindirme Zonu, AF, Abiz Fayi, AK, Arabistan
Kalkani, BBZ, Bitlis Bindirme Zonu, DAF, Dogu Anadolu Fayi, DAYP,
Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz Fayi, DRF, Doruneh
Fay1, GF, Gowk Fayi, GSF, Golbaf-Sirch Fayi, HZF, High Zagros Fayz,
KAF, Kuzey Anadolu Fayi, KBZ, Kafkaslar Bindirme Zonlari, KDBZ,
Kopeh Dagh Bindirme Zonu, MDBZ, Makran Dalma-Batma Zonu, MRF,
Main Recent Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse Fayi, TBZ, Talesh
Bindirme Zonu, TF, Tabas Fay1. Faylar Emre ve ark. (2013) ve Hessami ve
ark. (2003)’den alinmISHIT. ......coiviiiiiiiieie e 13
ISC katalogundan alinan Lut Blogu’nu ¢evreleyen faylar boyunca 1968-
2022 yillar1 arasinda meydana gelmis biiyiikliigii mp>3.0 olan depremlerin
episantir konumlari. Kirmiz1 yildizlar mp>6.0 biiyiikliiglindeki depremleri,
yesil kareler 5.0<mp<6.0 biiyiikliiglindeki depremleri, mavi daireler mp<5.0
biiyiikliigiindeki depremleri temsil etmektedir. Topografya verisi Smith ve
Sandwell (1997)’den alinmistir. Faylar Hessami ve ark, 2003’den
E2] 1001000115 ) SRS 15

Lut Blogu’nu c¢evreleyen faylar boyunca 1968-2010 yillar1 arasinda
meydana gelmis ve bu caligmada gerilme degisimleri hesaplanmis
bliytlikliigii Mw>6.3 olan depremlerin kaynak mekanizma ¢oziimleri (Siyah
beyaz plaj toplar1) ve episantir konumlar1 (siyah yildizlar). Kaynak
mekanizmalarindaki siyah kisimlar sikisma kadranlarini temsil etmektedir.
Kaynak parametreleri ve alindiklari referanslar i¢in Tablo 3.17’ye bakiniz.
AF, Abiz Fayi, BNF, Bat1 Neh Fayi, DNF, Dogu Neh Fayi, DBF, Dasht-e
Bayaz Fay1, DRF, Doruneh Fay1, GF, Gowk Fay1, GSF, Golbaf-Sirch Fay,
KF, Kahurak Fayi, KHF, Kuh Banan Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse
Fayi, NF, Naini Fayi, NSF, Nosratabad Fayi, NYF, Nayband Fayi, SBF,
Sabzevaran Fayi, SF, Sefidabeh Fayi, TF, Tabas Fayi, ZF, Zahedan Fay.
Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den alinmistir. Faylar Hessami
ve ark. (2003)’den alinmIStir. ......ovevereneie i 16
Deprem (sismik) dongiisii esnasinda (listte), fay zonu ve etrafinda olusan
kayma tiirleri ve (altta) yer yapisi iginde blok hareketleri. ....................... 21

Sekil 2.2. Intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan fay

Sekil 2.3.

Sekil 3.1.

parametrizasyonunun temsili OINeZ1. .......ccvvverriiiiiiiiiiiieee e 27
Coulomb Yenilme Kriterine gore kayaglarda Coulomb gerilmesinin
hesaplanmasinda kullanilan yenilme diizlemi. King (2007)’den yeniden
CLZIIMISEIT. ...t 29
USGS-NEIC katalogu kayitlarma gore Lut Blogu'nu cevreleyen faylar
(kirmiz1 gizgiler) lizerinde 1968 Dasth-e Bayaz Depremi sonrasi meydana
gelen biiyiikliigii Mw=>6.3 olan depremlerin episantiral dagilimi (siyah
noktalar) ve kaynak mekanizma ¢oziimleri (siyah-beyaz plaj toplari).
Lacivert cokgenler etiketlerde belirtilen sekillerde gosterilen harita
alanlarim1  ¢evrelemektedir. Depremlerin derlenen odak ve kaynak
parametreleri i¢in Tablo 3.1°e bakiniz. Faylar Hessami ve ark. (2003)’den
AIININISEIT .. 35
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Sekil 3.2. (a) Calismada gegcmisteki zaman esigi olarak segilen 31 Agustos 1968 Dasth-

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

e Bayaz Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklar (siyah ¢izgiler) ve (b)
yiizey kiriklar1t boyunca 6lgiilen sol-yanal yer degistirmeler (atimlar). Yesil
¢izgi gerilme modellemesinde kullanilan iki segmentli diisey fay modelinin
yizey iz disimini gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.2’deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis
episantir konumlarim1 gostermektedir. Yiizey kiriklar1 ve atim bilgisi
sirastyla Berberian ve ark. (1999) ve Berberian (2014)’den alinmistir.
Kirmizi yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildig:
episantir noktasini temsil etmektedir. .........cooeviiiiiiini 36
(a) 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan Depremi esnasinda gelisen yiizey
kiriklar1 (kirmizi ¢izgiler) ve (b) sismogramlarin ters ¢oziimiinden
belirlenen sonlu-fay kayma dagilimi modeli (Hartzell ve Mendoza, 1991).
Yesil ve siyah cizgili dikdortgenler sirasiyla gerilme modellemesinde
kullanilan kirilma diizleminin ve gosterilen kayma dagilim modeli
diizleminin yiizey iz diisiimlerini gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.3 deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmig
episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi
hesaplamalarinda o6rneklemenin yapildigi episantir noktasini temsil
BEMEKLEAIN. ... 38
16 Ocak 1979 Boznabad Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklari (siyah
cizgi) ve depremin gerilme modellemesi sirasinda kullanilan kirilma
diizleminin yilizey iz disiimlerini (yesil dikdortgen) gosteren harita.
Yildizlar Tablo 3.4’deki numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar
tarafindan hesaplanmis episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi
yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildig: episantir
noktasini temsil etmeKtedir. .........ccoiiiiiiiiiiiiie e 40

Sekil 3.5. (a) 14 Kasim 1979 Korizan Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklari (siyah

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

cizgiler) ve (b) yiizey kiriklart boyunca dl¢iilen sag-yanal yer degistirmeler
(atimlar). Yesil ¢izgi gerilme modellemesinde kullanilan iki segmentli
diisey fay modelinin yiizey iz diisiimiinii gostermektedir. Yildizlar Tablo
3.5’deki numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan
hesaplanmis episantir konumlarini gostermektedir. Yiizey kiriklar1 ve atim
bilgisi sirasiyla Berberian ve ark. (1999)’dan alinmistir. Kirmiz1 yildiz
gerilme dagilimi hesaplamalarinda Orneklemenin yapildig1 episantir
noktasini temsil etmektedir. .........cccovviiiiiiii 42
(a) 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi esnasinda gelisen yiizey
kiriklari (siyah ¢izgiler) ve (b) ylizey kiriklar1 boyunca dl¢iilen sol-yanal yer
degistirmeler. Yesil ¢izgi gerilme modellemesinde kullanilan tek segmentli
diisey fay modelinin yiizey iz diisiimiinii gostermektedir. Yildizlar Tablo
3.6’daki numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan
hesaplanmis episantir konumlarin1 gostermektedir. Yiizey kiriklart ve yer
degistirme dagilimi sirasiyla Berberian ve ark. (1999) ve Berberian
(2014)’den alinmustir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir. ................. 44
11 Haziran 1981 Golbaf Depremi esnasinda gelisen ylizey kiriklar1 (siyah
cizgiler) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sag-yanal (siyah ¢izgi) ve
disey (kirmizi ¢izgi) yer degistirmeler. Yesil ¢izgi gerilme modellemesinde
kullanilan tek segmentli diisey fay modelinin ylizey iz diistimiini
gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.7°deki numaralandirmaya uygun olarak
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Sekil 3.8.

farkli  kaynaklar tarafindan  hesaplanmis  episantir =~ konumlarini
gostermektedir. Yiizey kiriklar1 ve yer degistirme dagilimi Berberian ve ark.
(2001)’den almmustir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir. ................. 46
28 Temmuz 1981 Sirch Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklart (siyah
cizgiler) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sag-yanal (siyah ¢izgi) ve
disey (kirmiz1 ¢izgi) yer degistirmeler. Yesil c¢okgenler gerilme
modellemesinde kullanilan 3 segmentli fay modelinin ylizey iz diistimiinti
gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.8’deki numaralandirmaya uygun olarak
farkli  kaynaklar tarafindan hesaplanmis episantir konumlarini
gostermektedir. Yiizey kiriklari ve yer degistirme dagilimi Berberian ve ark.
(2001)’den alinmistir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir. ................. 48

Sekil 3.9. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi’nin meydana geldigi fayi uzanimi (siyah

cizgi) ve (b) Parsons ve ark. (2006) tarafindan InSAR verilerinden
belirlenen kayma dagilimi modeli. Acik yesil cokgen gerilme
modellemesinde kullanilan tek segmentli fay modelinin yiizey iz diisiimiinii
gostermektedir. Koyu yesil cokgen model fay diizlemi {izerinde kaymanin
gerceklestigi  alan1  ¢evrelemektedir.  Yildizlar  Tablo  3.9’deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis
episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi
hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil
BIMEKEEAIN. ... 51

Sekil 3.10. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nde olusan yiizey kiriklarinin

uzanimi (siyah ¢izgi) ve (b) yiizey kiriklari boyunca 6lgiilen kayma dagilimi
(Berberian ve ark, 1999). Yesil cokgen gerilme modellemesinde kullanilan
cok segmentli diisey fay modelinin ylizey iz diislimiinii gostermektedir.
Yildizlar Tablo 3.10’daki numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar
tarafindan hesaplanmis episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi
yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildig episantir
noktasini temsil etmektedir. ........cocoveviiiiiiiiin i 53

Sekil 3.11. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi i¢in InSAR verileri ters

¢oziimiinden Sudhaus ve Jonsson (2011) tarafindan belirlenen sonlu fay
kayma dagilimi modeli. Oklar kayma vektorlerini gdstermektedir. AB
dogrultusu i¢in Sekil 3.10a’ya baKiniz. .........ccccvviiiiiiiiiiiiiicic s 55

Sekil 3.12. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi’nde olusan yiizey kiriklariin uzanimi

(siyah ¢izgi) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca dlgiilen sag-yanal (siyah ¢izgi)
ve diisey (kirmizi ¢izgi) kaymalarin dagilimi (Berberian ve ark, 2001).
Yesil cokgen gerilme modellemesinde kullanilan tek segmentli diisey fay
modelinin ylizey iz disiimiinii géstermektedir. Yildizlar Tablo 3.11°deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis
episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi
hesaplamalarinda o6rneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil
etmektedir. 11 Haziran 1981 Golbaf ve 28 Temmuz 1981 Sirch depremleri
yiizey kiriklart sirastyla mavi ve kirmizi renkli ¢izgilerle gosterilmistir. Bu
iki depremin yiizey kiriklart arasinda kirik olugsmayan kismi Zamanabad
Sismik Boslugu olarak adlandirildigina dikkat ediniz. ...........ccccovovevennene. 56

Sekil 3.13. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi kirilma diizlemi {izerinde telesismik dalga

sekillerinin ters ¢oziimiinden belirlenmis (a) sag-yanal, (b) normal ve (c)
toplam kayma dagilimi (Durmus, 2014). Yesil ¢okgen gerilme
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hesaplamasinda kullanilan kirilma alanini ¢evrelemektedir. Bu kirilma
alaninin yiizey iz diisiimii i¢in Sekil 3.12a’ya bakiniz. ............ccceevvvveennen. 58
Sekil 3.14. Calismada 4 Mart 1999 Kerman Depremi gerilme degisimlerini
hesaplamak i¢in kullanilan kirilma diizleminin yiizey iz diistimii (yesil
cokgen). Yildizlar Tablo 3,12°deki numaralandirmaya uygun olarak farkli
kaynaklar tarafindan hesaplanmis episantir konumlarint gostermektedir.
Kirmizi yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildigi
episantir noktasini temsil etmektedir. .........ccoeviiiiiiiiii 58
Sekil 3.15. (a) 26 Aralik 2003 Bam Depremi’nde gelisen ylizey kiriklarini (siyah
cizgiler), gerilme degisimlerini hesaplamak i¢in kullanilan kirilma
diizlemlerinin yiizey iz diistimlerini (yesil ¢cokgenler) ve farkli kaynaklar
tarafindan deprem i¢in verilen episantir konumlarini (yildizlar) gosteren
harita. Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin
yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir. (b) deprem i¢in Funning ve
ark. (2005) tarafindan belirlenmis iki segmentli kayma dagilim modeli.
Kirmiz1 ¢okgen gerilme modellemesinde kullanilan kirilma alanini temsil
BIMEKEEAIN. ... 60
Sekil 3.16. (a) 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi’nde gelisen yiizey kirigi
uzanimini (siyah ¢izgi), gerilme degisimlerini hesaplamak i¢in kullanilan
kirilma diizleminin yiizey iz diisiimiinii (yesil cokgen) ve farkli kaynaklar
tarafindan deprem icin verilen episantir konumlarini (yildizlar) gosteren
harita. Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi1 hesaplamalarinda 6rneklemenin
yapildigi episantir noktasini temsil etmektedir. (b) depremin telesismik
cisim dalgalari ters ¢6ziimiinden bulunmus kayma dagilim modeli (Durmus,
2004). e 62
Sekil 3.17. (a) 20 Aralik 2010 Rigan Depremi’nde gelisen yiizey kirig1 uzanimi (siyah
cizgi) ve (b) gerilme degisimlerini hesaplanmasinda kullanilan kayma
dagilim modeli (Walker ve ark, 2013). Yesil ¢cokgenler kayma dagilim
yiizeyinde kullanilan kirilma alanmmin  ve harita iz diislimiini
gostermektedir. Yildizlar farkli kaynaklar tarafindan deprem icin verilen
episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi
hesaplamalarinda o6rneklemenin yapildigr episantir noktasini temsil
BIMEKLEAIN. ... 63
Sekil 3.18. Intersismik gerime degisimlerinin modellenmesi igin calismada
olusturulan blok model. Blok siirlari (kahverengi ¢izgiler) ve sinirlar
boyunca tayin edilen kayma hizlar1 (mavi yazil etiketler, alt ¢izgi ile ayrilan
iki kayma hiz1 bilgisi olmas1 durumunda sirastyla dogrultu ve egim boyunca
kayma hizin1 ve negatif isaret [-] sol-yanal ve normal kayma hizini ifade
eder) Hartzell ve Mendoza (1991), Berberian ve Yeats (1999), Vernant ve
ark. (2004), Fattahi ve ark. (2007), Farbod ve ark. (2011), Sudhaus ve
Jonsson (2011), Walpersdorf ve ark. (2014), Berberian (2014) ve Durmus
(2014)’den derlenmistir. Blok smirlarinin altinda 20, 22 ve 26 km
derinliklerden baslayan ve 200 km derinlige kadar uzanan diisey ve ortlisen
dislokasyon diizlemleri tanimlanarak intersismik gerilmeler hesaplanmistir.

Sekil 3.19. Postsismik gerilme degisimlerinin modellenmesi i¢in bu caligmada
olusturulan yer modeli. Tabaka kalinliklart Motaghi (2012), Motaghi ve ark.
(2012b), Motaghi ve ark. (2014), Taghizadeh-Farahmand ve ark. (2015),
Rezaeifar ve Kissling (2018), Kaviani ve ark. (2020)’den alinmustir. ...... 69

podl



Sekil 3.20. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
330° egim agis1 25°, kayma agis1 110°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan
31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi kirilmasinin olusturdugu (a)
kosismik, (b) intersismik, (©) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirastyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin ylizey izdiisiimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini gostermektedir. ..........cccvvivviiiineennnen. 73
Sekil 3.21. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agist
330° egim agis1 25° kayma agis1 110°) {izerinde hesaplanan 31 Agustos
1968 Dasht-e¢ Bayaz Depremi kirilmasinin olusturdugu (a) kosismik, (b)
intersismik, (c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme
degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli
(Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.74
Sekil 3.22. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
330° egim ag1s1 25°, kayma agis1 110°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan
31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi kirilmasinin olusturdugu gerilme
degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak
ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir. ................... 75
Sekil 3.23. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu acis1 338°,
egim agis1 34°, kayma agis1 119°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 31
Agustos 1968 Dasht-¢ Bayaz ve 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan depremleri
kirtlmalarmin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan
gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri ¢okgenler sirasiyla
kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yilizey izdigiimlerini temsil
etmektedirler. Kahverengi c¢izgiler intersismik gerilme degisimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok sinirlarini gostermektedir...... 76
Sekil 3.24. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agist 338°,
egim acis1 34°, kayma agis1 119°) iizerinde hesaplanan 31 Agustos 1968
Dasht-e Bayaz ve 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan depremleri kirilmalarinin
olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. ... 77
Sekil 3.25. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agist 338°,
egim agis1 34°, kayma agis1 119°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 31
Agustos 1968 Dasht-e Bayaz ve 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan depremleri
kirilmalarimin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman ig¢indeki evrimi.
1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin gorece kiiciik de olsa olusturdugu
kosismik gerilme diisiimiine dikkat ediniz. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla
kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir. ...... 77
Sekil 3.26. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 160°, egim agis1 89, kayma agis1
-177) boyunca 6 km derinlikte hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasth-e Bayaz,
16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad depremlerinin
kirilmalarimin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
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(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan
gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri ¢okgenler sirasiyla
kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey izdiisiimlerini temsil
etmektedirler. Kahverengi c¢izgiler intersismik gerilme degisimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok siirlarin1 gostermektedir. .... 79
Sekil 3.27. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi 2 segmentli kirilma diizlemi (kuzeydeki
segment i¢in dogrultu acis1 181°, egim acis1 89°, kayma agis1 -177° ve
giineydeki segment i¢in dogrultu agis1 140°, egim acis1 89°, kayma agisi -
177°) lizerinde hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasth-e Bayaz, 16 Eyliil 1978
Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad depremlerinin kirilmalarinin
olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Sekil 3.26’da verilen gerilme
degisimleri haritalarindan farkli olarak burada gosterilen gerilme derinlik
kesitlerinin iki ayr1 segment icin yapildigina dikkat ediniz. ..................... 80
Sekil 3.28. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi kaynak mekanizma g¢o6ziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 160°, egim acist 89°, kayma agisi
-177°) boyunca 6 km derinlikte hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasth-e Bayaz,
16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad depremleri
kirilmalarinin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman ic¢indeki evrimi.
En fazla gerilme artisina 14 Kasim 1979 Korizan Depremi’nden Once
meydana gelen en son kaynak deprem olan 16 Ocak 1979 Boznabad
Depremi’nin neden oldugu kayda degerdir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla
kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir. ...... 80
Sekil 3.29. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
261°, egim agis1 82°, kayma agis1 8°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan
onceki 4 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b)
intersismik, (c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme
degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli
(Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
Yesil ve gri ¢okgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin
yiizey izdiistimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarini gostermektedir. .........oovvvviiiiiiie 82
Sekil 3.30. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
261°, egim acis1 82°, kayma agis1 8°) lizerinde hesaplanan onceki 4 deprem
kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.............ccceoeeeene. 83
Sekil 3.31. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi kaynak mekanizma
coziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu acist 261°, egim acist
82°, kayma acis1 8°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 4 deprem
kaynakli kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman ig¢indeki
evrimi. En fazla gerilme diisiimine 1979 Boznabad ve Korizan
depremlerinin neden oldugu goriilmektedir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla
kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir. ...... 83
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Sekil 3.32. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi kaynak mekanizma ¢dziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 169°, egim agis1 52°, kayma agis1
156°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 6nceki 5 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirastyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey izdiisiimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini gostermektedir. ..........cccvvivviiiineennnen. 84

Sekil 3.33. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi kirilma diizlemi (dogrultu acist 169°,
egim acgis1 52°, kayma acis1 156°) tlizerinde hesaplanan onceki 5 deprem
kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. .............cccccveene. 85

Sekil 3.34. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi kaynak mekanizma c¢dziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 169°, egim acis1 52°, kayma agis1
156°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan onceki 5 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi.
1981 Golbaf Depremi kirilma diizleminin kuzeyde meydana gelen dnceki
deprem kirilma diizlemlerine olan mesafesi nedeniyle kosismik ve
postsismik gerilme degisimine maruz kalmadigi degerlendirilmektedir.
Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum
zamanlarina igsaret etmektedir.........ccovveiiiiiiiiii e 86

Sekil 3.35. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi kaynak mekanizma ¢6ziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 177°, egim agis1 69°, kayma agisi
152°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 6 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢cin hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirastyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin yilizey izdiistimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini gostermektedir. ........ccccovevviiiiiinnnne. 87

Sekil 3.36. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi 3 segmentli kirilma diizlemi (kuzey-S1,
orta-S2 ve giliney-S3 segmenti i¢in dogrultu agisi sirastyla 155°, 190° ve
156°, egim acilar1 69° ve kayma agilar1 152) iizerinde hesaplanan 6nceki 6
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Sekil 3.35°de
verilen gerilme degisimi haritalarindan farkli olarak burada gosterilen
gerilme derinlik kesitlerinin 3 ayr1 segment i¢in yapildigina dikkat ediniz.
................................................................................................................... 88

Sekil 3.37. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 177°, egim agis1 69°, kayma agisi
152°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 6 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi. En
fazla gerilme artisina 1981 Sirch Depremi’nden 6nce meydana gelen en son
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kaynak deprem olan 1981 Golbaf Depremi’nin neden oldugu kayda
degerdir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin
olusum zamanlarina isaret etmektedir...........cooeveriiiiiiniiiiiee e 89
Sekil 3.38. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 148°, egim agis1 46°, kayma agis1
68°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan 6nceki 7 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey izdiistimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi c¢izgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini gostermektedir. ..........ccoeveviiiiinennnnn 90
Sekil 3.39. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 148°,
egim acist 46°, kayma acist 68°) iizerinde hesaplanan onceki 7 deprem
kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik-+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. ...........ccccccveneene. 91
Sekil 3.40. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 148°, egim acis1 46°, kayma agisi
68°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan 6nceki 7 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi.
Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum
zamanlarina igsaret etmektedir. ........cocoiiiiiiiiiiii 91
Sekil 3.41. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi kaynak mekanizma
coziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 333°, egim acis1
86°, kayma acist 173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 8
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yilizey
izdiistimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik gerilme
degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok sinirlarini
EOStEIMEKLEAIT. ... 93
Sekil 3.42. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi 5 segmentli kirilmasi (kuzeyden
giineye dogru segmentlerin dogrultu agilari sirasiyla S1-192°, S2-146°, S3-
161°, S4-330° ve S5-128° egim agilar1 87°, kayma acilari ilk 4 segment i¢in
173° ve son segment i¢in 145°) boyunca derinlik boyutunda hesaplanan
onceki 8 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b)
intersismik, (c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme
degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli
(Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
Sekil 3.41°de verilen gerilme degisimleri haritalarindan farkli olarak burada
gosterilen gerilme derinlik kesitlerinin 5 ayr1 segment icin yapildigina
AIKKat @INIZ. ... 94
Sekil 3.43. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi kaynak mekanizma
cozlimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 333°, eg§im agist
86°, kayma agis1 173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan onceki 8
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deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
icindeki evrimi. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin
olusum zamanlarina isaret etmektedir. ..........coovvieeiiiiniiere e 94
Sekil 3.44. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 156°, egim acgis1 54°, kayma agisi
-165°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan onceki 9 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey izdiistimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini géstermektedir. ............coocvrvrvriennnn. 95
Sekil 3.45. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 156°, egim
ac1s1 54°, kayma acis1 -165°) iizerinde hesaplanan 6nceki 9 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. ...........coiiiiiiiiiiiiiic e 96
Sekil 3.46. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 156°, egim acis1 54°, kayma agis1
-165°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan onceki 9 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi. En
fazla gerilme artigina postsismik olarak 1981 Sirch Depremi’nin neden
oldugu goze carpmaktadir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef
depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir. .........cccovvvveiivieiiinnns 97
Sekil 3.47. 4 Mart 1999 Kerman Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu acis1 250°, egim agis1 16°, kayma agis1 68°)
boyunca 17 km derinlikte hesaplanan onceki 10 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, () postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey izdiisiimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini géstermektedir. ..........cccocoveiiiiiennnnnn 98
Sekil 3.48. 4 Mart 1999 Kerman Depremi kirilma diizlemi (dogrultu acis1 250°, egim
acist 16° kayma agis1 68°) iizerinde hesaplanan 6nceki 10 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. ...........cocooviviiiiiiinie 99
Sekil 3.49. 4 Mart 1999 Kerman Depremi kaynak mekanizma ¢6ziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agist 250°, egim agis1 16°, kayma acis1 68°)
boyunca 17 km derinlikte onceki 10 deprem kaynakli kirilmalarin
olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman ic¢indeki evrimi. 1981 yili
depremlerinin gerilme degisimini daha fazla diisiirdiigli goriilmektedir.
Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum
zamanlarina isaret etmektedir.........ooovviiii i 100
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Sekil 3.50. 26 Aralik 2003 Bam Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agis1 357°, egim agis1 88°, kayma agis1 -166°)
boyunca 6 km derinlikte hesaplanan 6nceki 11 deprem kaynakli kirilmalarin
olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey izdiistimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarint gostermektedir. ...........occvvviveiiinnnns 101

Sekil 3.51. 26 Aralik 2003 Bam Depremi 2 segmentli kirilma diizlemi (Sekil 3.50°de
depremin kirilma diizlemlerini temsil eden gri ¢okgenlerden batidaki
segment-S1 dogrultu agisi 355° egim agis1 86°, kayma agis1 -178° ve
dogudaki segment-S2 dogrultu agis1 181°, egim agis1 64°, kayma agis1 -150°)
izerinde dnceki 11 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik,
(b) intersismik, (c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik
gerilme degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji
modeli (Tablo 3.18) icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik
gelmektedir. Sekil 3.50°de verilen gerilme degisimi haritalarindan farkli
olarak burada gosterilen gerilme derinlik kesitlerinin iki ayr1 segment i¢in
yapildigina dikkat ediniz. Sekil 3.50°de 2003 Bam Depremi kirilma
diizlemlerini temsil eden gri ¢okgenlerden batidaki S1 ve dogudaki S2
numarall Segmentlerdir...........ooviiiiiiiiiii 102

Sekil 3.52. 26 Aralik 2003 Bam Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agis1 357°, egim agis1 88°, kayma acist -166°)
boyunca 6 km derinlikte hesaplanan 6nceki 11 deprem kaynakli kirilmalarin
olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi. 1981 Golbaf ve
Sirch depremleri ile birlikte gerilme diislimiiniin daha da artmasina ragmen
intersismik gerilme yiikii toplamda gerilme artisina isaret etmektedir. Yesil
ve gri yildizlar sirastyla kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina
19aret EtMEKLEAIT. ...eeiuviiiiii i 103

Sekil 3.53. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kaynak mekanizma
coziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 270°, egim acist
60°, kayma acist 104°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan onceki 12
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdlistimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi cizgiler intersismik gerilme
degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok sinirlarini
OStEIMEKLEAIT. ..o 104

Sekil 3.54. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agist
270° egim acist 60°, kayma acis1 104°) iizerinde hesaplanan onceki 12
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.............cccceovee. 105

Sekil 3.55. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kaynak mekanizma
coziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu acis1 270°, egim acis1
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60°, kayma acist 104°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan onceki 12
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
igcindeki evrimi. 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi odak konumunda en fazla
gerilme artisina hem kosismik hem de postsismik olarak 1981 Sirch
Depremi’nin neden oldugu goriilmektedir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla
kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir. .... 105

Sekil 3.56. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde

belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 213°, egim agis1 85°, kayma agisi
173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 13 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak
ve hedef kirilma diizlemlerinin ylizey izdiisiimlerini temsil etmektedirler.
Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilan kabuksal blok sinirlarini gostermektedir. ...........cccovvverienneee 106

Sekil 3.57. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 213°, egim

acist 85° kayma acis1 173°) iizerinde hesaplanan 6nceki 13 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin hesaplanan gerilme
degisimlerine karsilik gelmektedir. ...........ccooviieiiiiiii 107

Sekil 3.58. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde

Sekil 4.1.

belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 213°, egim acis1 85°, kayma agisi
173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan onceki 13 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman ig¢indeki evrimi.
2010 Rigan Depremi odak konumunda 2003 Bam Depremi’nin hem
kosismik hem de postsismik olarak gerilme diisiimiine neden oldugu
goriilmektedir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin
olusum zamanlarina isaret etmektedir.........cc.cccvviieiiiiin i, 108
1981 Sirch Depremi kirilma diizlemi iizerinde (a) Nalbant ve ark. (2006)
tarafindan ve (b) bu ¢alismada hesaplanan gerilme degisimleri. Gdsterilen
gerilme degisimleri sirasiyla kosismik+postsismik ve kosismik gerilme
degisimleridir. Sirch Depremi Golbaf Depremi’nden yaklasik 1.5 ay sonra
olustugundan postsismik etki thmal edilebilir diizeydedir. Bu ¢alismada
Sirch Depremi i¢in 3 segmentli bir kiritlma modeli kullanildigina dikkat
BUINIZ. . 113

Sekil 4.2. 1998 Fandoga Depremi kirilma diizlemi iizerinde (a) Nalbant ve ark. (2006)

tarafindan ve (b,c,d) sirasiyla bu c¢alismada hesaplanan kosismik,
postsismik ve kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. ... 114

Sekil 4.3. Lut Blogu'nun smirlarin1 olusturan faylar ve bu faylarim yakin

komsulugunda yer alan faylar boyunca (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) toplam gerilme degisimleri. Haritada yer alan her bir fay
segmentine F10 kodundan baslamak {izere bir kodlama yapilmistir (Tablo
4.3 s 121
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LUT BLOGU'NDA (iRAN) MEYDANA GELEN DEPREMLERIN ZAMANA
BAGLI GERILME DEGIiSIMLERININ MODELLENMESI

OZET

[ran’da aktif tektonik Arap Levhasi’nin sabit kabul edilen Avrasya Levhasi’na
yakinsamasi sonucunda sekillenmektedir. Bu yakinsama oblik olmasi sebebiyle
fran’nin dogusu ve batis1 arasinda farkli karsilanmaktadir. Yakinsama sonucunda
olusan deformasyonun biiyiik bir kism1 dogrultu atimli faylar ile fran’nin kuzeyinde
yer alan bindirme zonlarina iletilmekte kalan kismi ise orta iran’da dengelenmektedir.
fran’nin dogusu ve batis1 arasinda deformasyonlarin farkl1 karsilanmasi bu ¢alismanin
konusunu olusturan ve dogrultu atimli faylarla sinirlanan Lut Blogu’nu olusturmustur.
Bu c¢alismada, Lut Blogu'nu cevreleyen ve yakin komsulugunda yer alan faylar
tizerinde 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz (Mw=7.1) Depremi ve sonrasinda meydana
gelen biiyiikligi Mw>6.3 olan depremlerin neden oldugu zaman bagimli gerilme
degisimleri arastirilmistir. Bu depremlerin birbirleri iizerindeki etkilesimlerinin yani
sira gliniimiizde Lut Blogu ve yakin komsulugundaki faylarin giincel gerilme
durumlarn da ortaya cikartilmistir. Kosismik (statik) ve postsismik (viskoelastik)
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda literatiirden derlenen kaynak deprem
faylanma parametreleri, yiizey kiriklari, yer reolojik 6zellikleri ve tabaka kalinliklar
ve giincel kayma dagilim haritalar1 gibi bilgiler kullanilmistir. Intersismik gerilme
degisimleri hesaplanmasinda ise GPS caligsmalarindan belirlenen blok sinirlari ve
kayma hizlar1 dikkate alinarak olusturulan blok modeli kullanilmigtir. Elastik ve
kirilgan st kabuk disinda viskoziteleri birbirinden farkl, alt kabuk ve {ist mantonun
degisik reolojik 6zelliklerini temsil eden 6 yer reoloji modeli kullanilarak hesaplanan
postsismik gerilme degisimleri karsilastirilarak elde edilen sonuglar tartigilmistir. Tiim
tabakalarinin rijit oldugu sira disi yer modeli hari¢ diger modellerden hesaplanan
postsismik gerilme degisimleri her bir modelde 6-8 deprem odak konumunda pozitif
gerilmelere isaret etmektedir. Dolayisiyla postsismik gerilme degisimlerinden
yorumlanacak deprem tehlikesi farkli modeller icin yer olarak degisse de Onem
acisindan asagi yukari benzerdir. Ulasilan sonuglardan bir digeri ise alt kabuk
viskozitesindeki degisimin iist mantodakine nazaran postsismik gerilme degisimlerini
daha fazla etkiledigidir. Tiim yer reoloji modellerinde pozitif postsismik gerilme
degisiminin hesaplandigi depremlerin 1979 Boznabad, Korizan ve Khuli-Buniabad
depremleri oldugu, negatif gerilme degisiminin hesaplandigi depremlerin ise 1978
Tabas-e Golshan ve 2010 Rigan depremleri oldugu goriilmiistiir. Kosismik gerilme
degisimleri 7 depremin odak konumlarinda negatif olarak hesaplanmigken bu
depremlerden 1979 Khuli-Buniabad ve 1998 Fandoga depremlerinin odak
konumlarindaki negatif kosismik gerilmeler kuvvetli postsismik gerilme ytiklemesi ile
toplamda pozitif degerlere doniismiistiir. 1981 Sirch ve 2003 Bam depremleri odak
konumlarindaki pozitif kosismik gerilme degisimleri negatif postsismik gerilmelere
maruz kalmis ancak toplamda negatife donlismemistir. Giliniimiizde Lut Blogu’nu
simirlayan ya da komsulugunda yer alan faylar {izerinde incelenen depremlerden
hesaplanan toplam gerilme degisimlerinden deprem tehlikesinin yiliksek oldugu
faylarin tiimiiyle ya da kismen Nayband, Kahurak, Esfandiar, Cheshmeh R., Bam,
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Gowk, Lakar kuh, Rafsanjan, Doruneh ve Dasht-e Bayaz faylar1 oldugu
degerlendirilmistir. Tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlarinda Lut Blogu ve
cevresinde meydana geldigi tespit edilen depremlerin calisma bolgesinde blok
hareketleri nedeniyle olusan deformasyonlarin karsilanmasinda yetersiz oldugunu
gostermesi, gerilme degisimlerinin gorece yiiksek hesaplandigi faylarin varligi ile
uyumludur. Elde edilen sonuglar giivenilir deprem tehlike yorumlamalar1 i¢in yeni
ortaya ¢ikan bilgilerle devamli gilincellenen zaman bagimli gerilme degisimlerinin
hesaplanmasinin bir gereklilik oldugunu gostermistir.
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MODELLING TIME-DEPENDENT STRESS CHANGES OF THE
EARTHQUAKES OCCURED IN THE LUT BLOCK (IRAN)

SUMMARY

Active tectonics of Iran is mainly determined by the oblique convergence of the
Arabian Plate with respect to stable Eurasian plate. The deformation caused by the
convergence is mainly accommodated through strike-slip faulting and laterally
transported to the Caucasus, Talesh and Alborz thrust zones in eastern Tiirkiye and
NW Iran. Nevertheless, the Zagros Thrust and Fold Zone (ZTFZ) extending in western
and SW Iran play a key role in accommodating deformation in Central and Eastern
Iran. Considerable amount of the deformation is also transferred beyond the ZTFZ
within the Iranian High Plateau (IHP) to be accommodated by the thrusting and
shorthening along the Alborz and Kopet Dagh mountain ranges. N-S running strike-
slip faulting and block movements within the IHP are determined to convey the
deformation to the mountain ranges in the Northern Iran. Lying parallel to the ZTFZ,
The Main Recent Fault is another major tectonic property that accommodates
boundary parallel component of the oblique convergence of the Arabian Plate along
the Zagros Thrust Zone.

The oblique convergence results in a kinematic deformation contrast between eastern
and western Iran. This contrast is remedied by the strike-slip faults along the Lut Block
that focused in the study. The Lut Block is bounded by Doruneh Fault in the North.
Abiz, Neh, Nosratabad and Kahurak faults, all of which are dextral faults, constitute
the eastern boundary. Tabas, Nayband, Golbaf-Sirch, Gowk and Bam faults extend
along the western edge of the block. Excluding the Tabas Fault, the other western
boundary faults are dextral. Sinistral Dasht-e Bayaz and thrusting Ferdows faults lie
within the block. Geophysical studies such as seismic tomography, receiver function
analysis and gravity data analysis have indicated that Moho Discontinuity lies in the
depth range of 38-40 km and the brittle upper crust reaches a depth of 20 km across
the Lut Block.

In the present study, the time-dependent stress changes associated with the Mw>6.3
earthquakes within and around the Lut Block after the occurrence of the 31 August
1968 Dasht-e Bayaz (Mw=7.1) earthquake are calculated to investigate earthquake
stress interactions and future earthquake hazard. The Coulomb stress changes due to
the coseismic ruptures, viscoelastic relexation of the lower crust and the upper mantle
in the postseismic period and steady block motions are calculated. USGS-NEIC
catalogue search has demonstrated that fourteen Mw>6.3 earthquakes occurred after
1968 including the 1968 Dasht-e Bayaz earthquake. The other earthquakes are 16
September 1978 Tabas-e Golshan (Mw=7.1), 16 Ocak 1979 Boznabad, 14 Kasim 1979
Korizan, 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad, 11 Haziran 1981 Golbaf, 28 Temmuz 1981
Sirch, 24 Subat 1994 Sefidabeh, 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat, 14 Mart 1998
Fandoqa, 4 Mart 1999 Kerman, 26 Aralik 2003 Bam, 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand
and 20 Aralik 2010 Rigan earthquakes. Parameterizations of the earthquake ruptures
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have been based on the existed fault and surface ruptures mapping, source mechanism
and finite-fault inversion studies.

Firstly slip rates of the boundary faults are determined for interseismic stress changes
calculations and and an Earth Rheology Model is constructed to be used for
Postseismic (viscoelastic) stress changes. The slip rates are compiled from GPS and
geological field studies. With exception of the viscosity values, the layers thicknesses,
densities, seismic velocities and elastic parameters in the Earth Rheology Model are
compiled from the available studies. There has been no study that gives viscosity
values of the individual layers but rather an average value for a lithosphere thickness
of 100 km has been computed in a study. In another study, in which postseismic stress
changes were empirically estimated, viscosity value of the Earth has been
approximated through judgment of the previous studies. Therefore, 6 Earth Rheology
Models are tried in the study. The upper crust is purely elastic or brittle in the all
models but viscosity values for the lower crust and the upper mantle are varied. The
postseismic stress changes resulting from the different viscosity values are compared
and discussed.

Usage of different Earth Rheology Models has shown that the viscosity variations of
the lower crust affect postseismic stress changes more than the upper mantle viscosity
variations and, excluding the extraordinary model in which all layers are rigid, positive
stress values estimated at the hypocenters of the 6 or 7 target earthquakes no matter
which model in concern. The positive postseismic stress changes are calculated for
the 1979 Boznabad, Korizan and Khuli-Buniabad earthquakes while the negative
stress values are calculated for the 1978 Tabas-e Golshan and 2010 Rigan earthquakes
from the all models.

Although negative coseismic stresses are calculated for the 7 earthquakes including
the 1979 Khuli-Buniabad and 1998 Fandoqa earthquakes. Nevertheless, the strong
postseismic stress loads at the hypocentres of these earthquakes turned negative
stresses into positive stresses. For the 1981 Sirch and 2003 Bam earthquakes, the
positive coseismic stress values are exposed by the negative postseismic stresses,
which are not sufficient to turn total stress into negative. These changing stress values
exemplify how important time-dependent stress calculations are in reliable assessment
of the earthquake hazard.

From the calculated total stresses along the faults, the Nayband, Kahurak, Esfandiar,
Cheshmeh, Bam, Gowk, Lakar kuh, Rafsanjan, Doruneh and Dasht-e Bayaz faults,
wholly or partialy, are evaluated as the faults with higher earthquake hazard. The fact
that there has been no earthquake in the eastern part of the Doruneh Fault, where the
highest stress load is calculated, for 700 years and in the western part of the fault,
which is under relatively moderate stress load, for thousands of years, has been
interpreted as a high earthquake hazard, in consistence with the previous studies. The
highly stresses Nayband Fault, which is described as a seismic gap in the literature,
was lastly ruptured by an earthquake approximately 800 years ago with a slip of 3 m,
as determined paleoseismologically. When the geodetically determined slip rate is also
taken into account, it is interpreted that the probability of an earthquake in the order of
Mw=7.0 is high. As for the Kahurak Fault, which produced no earthquake since the
1838 Nosratabad Earthquake (M~7.0), it is considered that it has relatively lower
earthquake hazard regarding its geodetically determined slip rate. The Ferdows Fault,
which was last broken by a M=6.8 earthquake in 1948, is revealed to be under stress
drop.
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As pointed out by the previous studies the reported historical and instrumental period
earthquakes within and around the Lut Block is not sufficient to compensate for the
deformations caused by the block movements. The relatively high stresses along the
faults computed in the present study are assessed as compatible with the insufficient
earthquakes. In this context, as the new information about the earth rheological
structure, historical seismicity and fault slip rates become available, continuous
updating of the time-dependent stress change estimations is considered imperative for
reliable earthquake hazard interpretations.
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Amag¢ ve Kapsami

Bir deprem yakin ¢evresinde veya uzakta kendisinden sonra meydana gelen bir baska
depremi gerilme degisimleri ile etkileyerek tetikleyebilir ya da olusum zamanin
oteleyebilir (Harris, 1998; King ve ark, 1994; King, 2007; Orug, 2021; Steacy ve ark,
2005; Stein, 1999, 2003; Stein ve ark, 1997; Stein ve Lisowski, 1983). Depremin
tetiklenmesi dakikalar igerisinde (Amini ve ark, 2018; Freed, 2005; Gomberg ve
Johnson, 2005; Hill ve Prejean, 2015) olabilecegi gibi yillar sonra da (Freed ve Lin,
2001; Lorenzo-Martin ve ark, 2006; Pondard ve ark, 2007; Stein ve ark, 1997) olabilir.
Hatta bir depremin etkisi on yillar sonrasina kadar bile devam edebilmektedir (Freed
ve Lin, 2001; Siinbiil, 2016). Bir depremin neden oldugu gerilme degisimleri ile
kendisinden sonra meydana gelen art¢1 soklar veya yeni bir ana sok deprem arasinda
iliski oldugunu gosteren bir¢ok ¢alisma (Chery ve ark, 2001; Harris, 1998; King, 2007;
Mardkheh, 2007; Maleki Asayesh ve ark, 2019; Marchandon ve ark, 2021; Nalbant ve
ark, 2006; Pollitz ve Sacks, 1992; Steacy ve ark, 2005; Stein, 1999, 2003; Tabrez ve
ark, 2008; Utkucu ve ark, 2017; Utkucu ve ark, 2023; Zarei ve ark, 2019) yapilmistir.
Hatta olduk¢a genis alanlara yayilmis (400 km) depremler arasinda bile gerilme
etkilesiminden s6z edilebilir (Chery ve ark, 2001; Pollitz ve ark, 2003). Bu etkilesim
bir domino etkisi veya deprem gogii olarak adlandirilan ve bir fay {izerinde birbirini
tetikleyen depremlerin meydana geldigi bir dongiiyii de olusturabilir (Lorenzo-Martin
ve ark, 2006; Marchandon ve ark, 2021; Stein ve ark, 1997; Sengér ve ark, 2005; Zarei
ve ark, 2019). Bir deprem ayni zamanda kendisinden sonra olabilecek bir depremi

engelleyebilir veya geciktirebilir (Toda ve Stein, 2002; Utkucu ve ark, 2017).

Deprem tetiklenmeleri bolgedeki kosismik (statik), intersismik ve postsismik
(viskoelastik) etkiler ile agiklanabilmektedir (Stein ve Wysession, 2003). Intersismik
etkiler (Chuang ve ark, 2013; Masson ve ark, 2005; Pandey ve ark, 1995; Pezzo ve
ark, 2012; Tabrez ve ark, 2008) deprem o6ncesinde levha hareketleri nedeniyle kilitli
durumdaki kirilgan iist kabukta yani sismojenik zonda olusan gerilme ve deformasyon

birikimini yansitirken, kosismik etkiler (Maleki Asayesh ve ark, 2019; Mardkheh,



2007; Nalbant ve ark, 1998; Nalbant ve ark, 2002; Tabrez ve ark, 2008; Zarei ve ark,
2019) deprem aninda kirilgan iist kabukta olusan yer degistirmelerden kaynaklanir ve
statik (duragan) gerilme degisimleri olarak da bilinir. Postsismik etkiler ise deprem
sonrasinda zamanla {ist manto ve alt kabugun viskoelastik serbestlemesinden kaynakli
olarak kirilgan iist kabukta yamulmalar neticesinde olusan, zamana gore artan, azalan
ve on yillar siirebilen etkilerdir (Chery ve ark, 2001; Freed, 2005; Freed ve Lin, 2001,
Nalbant ve ark, 2006; Pollitz, 1992, 1997, 2003; Siinbiil, 2016). Gerilme degisimleri
(6zellikle de postsismik kaynakli olanlar) sadece depremin meydana geldigi fay ile
smirli kalmayip daha genis bir alanda kendini gostermekte ve zamana bagh
degisebilmektedir. Bu bulgu yerbilimlerinde zamana bagimli gerilme degisimleri
(time-dependent stress changes) kavramini ortaya ¢ikarmugtir. Postsismik gerilme
degisimleri, kirilgan iist kabuktaki kosismik yer degistirmeye kars1 iist manto ve alt
kabugun tepkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Pollitz, 1992, 1997, 2007). Bu nedenle bir
depremin olusum siirecini ve tetiklenip tetiklenmedigini agiklayabilmek i¢in sadece
kosismik gerilme degisimlerinin arastirilmasi yeterli olmamakla birlikte zamana
bagimli gerilme degisimlerine neden olan intersismik ve Ozellikle de postsismik
gerilme degisimlerinin de arastirilmasi gerekmektedir (Chery ve ark, 2001; Cianetti ve
ark, 2005; Freed, 2005; Freed ve Lin, 2001; Nalbant ve ark, 2006; Nalbant ve
McCloskey, 2011; Pollitz, 1992, 1997; Pollitz ve Sacks, 1992; Zeng, 2001). Biiyiik ve
yikict bir depremden sonraki en onemli kaygilardan birinin yikici biiyilik bir artci
depremin ya da baska bir ana sokun olup olmayacagi ve nerede olacagi oldugu
diisiiniildiiglinde ana sok gerilme degisimlerinin hesaplanmasinin énemi anlagilabilir
(Gallagher ve ark, 1999; McCloskey ve Nalbant, 2009). Bu durumda bir bolgede
onceki deprem olusum siirecini daha iyi anlayabilmek ve gelecekteki deprem
tehlikesini daha giivenilir yorumlayabilmek bakimindan kosismik, intersismik ve
postsismik etkilerden kaynaklanan gerilme degisimlerinin tiimiiniin modellenmesi
onem arz etmektedir (Gallagher ve ark, 1999; Lorenzo-Martin ve ark, 2006; Shan ve
ark, 2015; Tabrez ve ark, 2008). Yakin ge¢miste biiyiik ana sok depremler sonrasi
olusan art¢1 depremlerin ana sokun meydana geldigi fayin yliklenme miktarina yani
kayma hizlarina bagli olarak on yillar ve hatta yiiz y1l1 agan siireler devam ettigine dair
calismalar (Parsons, 2009; Stein ve Liu, 2009) disiiniildiigiinde gerilme analizi
caligmalarinin deprem tehlikesi belirleme ve zararlarini azaltma baglaminda 6nemi

daha da artmaktadir.



Bu calismada, depremler arasindaki gerilme etkilesimlerinin arastirilmasina iyi bir
ornek olusturmasi icin tektonik bakimdan diri, bir¢ok biiyiik ve yikict depremin
olustugu bir bdlge olan dogu Iran’daki Lut Blogu ve yakin cevresi secilmistir (Sekil
1.1). Lut Blogu’nu ¢evreleyen faylar (Berberian ve ark, 1999; Hessami ve ark, 2003)
boyunca uzay ve zaman ortaminda birbirine yakin olarak meydana gelen depremler
(Berberian ve ark, 1999; Walker ve ark, 2011; Zarei ve ark, 2019), ana sok deprem
gerilme etkilesimlerinin anlasilmasina firsat taniyacaktir. Lut Blogu’nda 1968 yil1 ve
sonrasinda meydana gelen Mw>6.3 biiyiikliigiindeki depremlerin kosismik, postsismik
ve intersismik etkileri iceren gerilme degisimleri arastirilacaktir. Ozetle zamana baglh
deprem gerilme degisimleri belirlenecektir. Postsismik etkiler kaynakli gerilme
degisimleri Pollitz (1992, 1997, 2007)’nin gelistirdigi bilgisayar yazilimlar1 kullanilip
yer i¢i reoloji yapisina st kabuktan mantoya kadar yaklasimda bulunularak
hesaplanacaktir. 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi’nin 16 Eyliil 1978 Tabas-e
Golshan Depremi tizerindeki postsismik etkisi, bu iki depremin 27 Kasim 1979 Khuli-
Buniabad Depremi iizerindeki postsismik etkisi, bu ii¢ depremin 28 Temmuz 1981
Sirch Depremi iizerindeki postsismik etkisi ve bu dort depremin 10 Mayis 1997
Zirkuh-e Qa’enat Depremi tizerindeki postsismik etkisi hesaplanacak deprem siiregleri
arasinda yer almaktadir. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin olusumu
tizerinde bu depremlerin hangisi ya da hangilerinin daha fazla etkili oldugu ¢alismanin
arastirma sorular1 arasindadir. Basta aletsel donemde Mw=>6.3 biiyiikliigiinde deprem
tiretmemis Doruneh Fay1 olmak {izere (Fattahi ve ark, 2007; Farbod ve ark, 2011), Lut
Blogu’nu ¢evreleyen faylar tizerinde 1968 yil1 sonrasinda meydana gelen depremlerin
gerilme etkileri hesaplanacak ve deprem tehlikesi tartisilacaktir. Gegmiste yapilan
gerilme etkilesim c¢aligmalarinin higbirisinde boyle bir arastirma yapilmamistir. Bu
calismalarla birlikte Lut Blogu'nun giineybatisinda Golbaf-Sirch, Gowk ve Bam
faylar1 boyunca meydana gelen depremlerin en gilincel veriler ve depremlerin ayrintili
kayma modelleri kullanilarak giincel gerilme durumlari hesaplanacak ve bolgede
deprem {iretebilecek aktif faylar iizerindeki etki ortaya ¢ikarilacaktir. Ayrica 1968
yilindan bu yana biiylik deprem tliretmemis, Lut Blogu’nu sinirlayan ve yakin civarinda
yer alan faylar iizerindeki gerilme degisimleri hesaplanacak ve deprem tehlikesi de

degerlendirilecektir.
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Sekil 1.1. Iran ve ¢evresinin ana tektonik unsurlarini gosteren harita. Siyah dikdértgen
Sekil 1.5 ve Sekil 1.6°da gosterilen harita alanimni c¢evrelemektedir.
Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den alinmistir. ABZ, Alborz
Bindirme Zonu, AF, Abiz Fayi, AK, Arabistan Kalkani, BBZ, Bitlis
Bindirme Zonu, DAF, Dogu Anadolu Fayi, DAYP, Dogu Anadolu Yiiksek
Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz Fayi, DRF, Doruneh Fayi, GF, Gowk Fay,
GSF, Golbaf-Sirch Fayi, HZF, High Zagros Fayi, KAF, Kuzey Anadolu
Fay1, KBZ, Kafkaslar Bindirme Zonlari, KDBZ, Kopeh Dagh Bindirme
Zonu, MDBZ, Makran Dalma-Batma Zonu, MRF, Main Recent Fayi,
MZRF, Main Zagros Reverse Fay1, TBZ, Talesh Bindirme Zonu, TF, Tabas
Fay1. Faylar Emre ve ark. (2013) ve Hessami ve ark. (2003)’den alinmstir.

Gecmiste Lut Blogu'nda kosismik, intersismik ve smirli sayida postsismik
gerilmelerin incelendigi ¢calismalar yapilmistir. Lut Blogu nun kuzeydogusunda 1968
Dasht-e Bayaz Depremi ile baglayan ve bu ¢alismada da incelenecek olan biiyiik
deprem silsilesi i¢indeki biiylik depremlerin etkilesimleri kosismik gerilme
degisimlerinin modellenmesi ile birka¢ ¢alismada incelenmistir (Mardkheh, 2007;
Utkucu ve ark, 2017; Zarei ve ark, 2019). Lut Blogu giineybatisindaki blogu sinirlayan
faylar lizerinde meydana gelen biiylik depremler de benzer sekilde modellenmistir
(Maleki Asayesh ve ark, 2019; Nalbant ve ark, 2006). Lut Blogu kuzeydogu ve
giineybatisindaki bu depremlerle iliskili postsismik gerilme degisimleri de
modellenmistir (Marchandon ve ark, 2021; Nalbant ve ark, 2006). Bunlarin yani1 sira
jeodezik veriler kullanilarak postsismik yer degistirmelerin elde edildigi calismalar da

vardir (Marchandon ve ark, 2018; Sudhaus ve Jonsson, 2011; Wimpenny ve ark, 2017,
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Zhou ve ark, 2016). Lut Blogu’nun kuzey sinirlarinda uzanan Doruneh Fayi’nin
batisinda intersismik deformasyon analizi yapilan bir caligma da bulunmaktadir (Pezzo

ve ark, 2012).

Nalbant ve ark. (2006) bu calismaya benzer sekilde postsismik gerilme degisimlerini
de igeren bir gerilme modellemesini Lut Blogu’nun giineybatisindaki biiyiik depremler
icin yapmustir. Lut Blogu’nun kuzeydogusundaki depremler i¢in yapilan Marchandon
ve ark. (2021)’1in gcalismasinda ise postsismik etkilerin hesaplandigi yaklasim (Chery
ve ark, 2001) bu calismada gerilme degisimlerinin modellenmesinde kullanilan
yaklagimdaki (Pollitz, 1992, 1997, 2007) viskoelastik modelin genel 6zelliklerini
aciklamamaktadir (Pollitz ve ark, 2003). Bundan dolay1 bu ¢alisma Marchandon ve
ark. (2021) calismasindan hem kullanilan yontem hem de calisma alant ve

modellemede kullanilan depremler agisindan farklilik géstermektedir.

1.2. Iran ve Cevresinin Genel Sismotektonigi

1.2.1. Genel tektonizma

fran ve Anadolu’nun aktif tektonigi esas olarak Arap ve Afrika levhalarinin hareketsiz
oldugu varsayilan Avrasya Levhasi’na gore kuzeye dogru hareketiyle sekillenmektedir
(Copley ve Jackson, 2006; England ve ark, 2016; Jackson ve McKenzie, 1984;
McClusky ve ark, 2000; Reilinger ve ark, 2006; Simao ve ark, 2016; Vernant ve ark,
2004; Vernant ve Chery, 2006) (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Arap Levhasi’nin Iran Yiiksek
Platosu’na olan yakinsamasi kismen Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu boyunca
kabuksal kisalma ve yiikselme ile karsilanirken bir kismu iran Yiiksek Platosu igine
ulagsmakta ve Lut Blogu’nu cevreleyen kuzey-giiney uzanimli dogrultu atiml faylar
ile kuzeydeki Talesh, Kopeh Dagh ve Alborz bindirme zonlarina iletilmektedir (Allen
ve ark, 2013; Hessami ve ark, 2003; Jackson ve McKenzie, 1984; Molinaro ve ark,
2005; Mouthereau ve ark, 2012; Nissen ve ark, 2011; Reilinger ve ark, 2006; Seyitoglu
ve ark, 2017; Talebian ve Jackson, 2004; Vernant ve ark, 2004; Vernant ve Chery,
2006). Arap, Afrika ve Avrasya levhalar1 arasindaki yakinsamanimn (England ve ark,
2016; McClusky ve ark, 2000; Reilinger ve ark, 2006; Simao ve ark, 2016; Vernant ve
ark, 2004; Vernant ve Chery, 2006) Iran’in (58° boylaminin) dogusu ve batisi arasinda
farkli karsilanmasi (Vernant ve ark, 2004) neticesinde Lut Blogu’nu sinirlayan faylar

(Hessami ve ark, 2003) olusmustur.


https://link.springer.com/article/10.1007/s12517-021-07509-1#ref-CR4
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Sekil 1.2. iran ve ¢evresinde GPS ¢alismalari ile belirlenmis kabuksal hizlar. GPS hiz
verileri Vernant ve ark. (2004) ve Reilinger ve ark. (2006)‘dan alinmistir.
Siyah dikdortgen Sekil 1.5 ve Sekil 1.6°’da gosterilen harita alani
cevrelemektedir. Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den
alimmistir. ABZ, Alborz Bindirme Zonu, AF, Abiz Fayi, AK, Arabistan
Kalkani, BBZ, Bitlis Bindirme Zonu, DAF, Dogu Anadolu Fayi, DAYP,
Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz Fayi, DRF, Dorunch
Fayi, GF, Gowk Fayi, GSF, Golbaf-Sirch Fayi, HZF, High Zagros Fayi,
KAF, Kuzey Anadolu Fayi, KBZ, Kafkaslar Bindirme Zonlari, KDBZ,
Kopeh Dagh Bindirme Zonu, MDBZ, Makran Dalma-Batma Zonu, MRF,
Main Recent Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse Fayi, TBZ, Talesh
Bindirme Zonu, TF, Tabas Fay1. Faylar Emre ve ark. (2013) ve Hessami ve
ark. (2003)’den alinmistir.

Arap Levhasi, Bitlis Bindirme Zonu olarak adlandirilan bir deformasyon zonu
boyunca Anadolu Levhasi’na bindirmektedir (Eyidogan, 1983). Jackson ve McKenzie
(1984) bolgede deformasyonun Van Goli’niin batisinda kabuksal kagma ile
karsilandigini ifade etmislerdir. Anadolu’nun batiya dogru hareketi kuzey ve giiney
siirlarini olusturan iki 6nemli dogrultu atiml fay sistemi boyunca gergeklesmektedir
(Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Duman ve Emre, 2013; McClusky ve ark, 2000;
Reilinger ve ark, 2006; Sengor ve ark, 2005). Sirasiyla sag-yanal Kuzey Anadolu Fay1
ve sol-yanal Dogu Anadolu Fayi olarak adlandirilan bu iki fay Karliova Uglii Eklemi
olarak adlandirilan yerde birlesmektedir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988). Bitlis
Bindirme Zonu’nun kuzeyinde Karliova Uglii Eklemi’nin dogusu ile Kafkaslar

Bindirme Zonlar1 arasinda kalan Dogu Anadolu Yiiksek Platosu i¢cinde kuzeybati-
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giineydogu dogrultulu sag-yanal ve kuzeydogu-giineybat1 dogrultulu sol-yanal bir¢ok
dogrultu atimli fay deformasyonu kabuksal transfer yolu ile Kafkaslar Bindirme
Zonlari’na iletmektedir (Sekil 1.1) (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Jackson, 1992;
Kogyigit ve ark, 2001; Reilinger ve ark, 2006).

Kuzey Anadolu Fayr’nmm, Karliova Uglii Eklemi’nin dogusuna uzandigi yakin
gecmisteki jeolojik, sismotektonik ve jeodezik caligsmalarda ileri siiriilen fikirlerden
biri olmustur (Copley ve Jackson, 2006; Jackson, 1992; McClusky ve ark, 2000).
Karliova Uglii Eklemi’nin dogusunda Dogu Anadolu Yiiksek Platosu i¢cinde meydana
gelen 13 Temmuz 1966 (Ms=5.6), 19 Agustos 1966 Varto (Ms=6.8) ve daha doguda
meydana gelen 24 Kasim 1976 Caldiran (Ms=7.3) depremlerinin odak mekanizma
¢Oziimlerinin sag-yanal ya da 6nemli bir sag-yanal dogrultu atim bileseni 6nermesi
bunun bir kanit1 olarak sunulmustur (Jackson, 1992; Jackson ve McKenzie, 1984;
Pinar, 1995; Toks6z ve ark, 1978). Ayrica GPS gozlemlerinde Vernant ve ark. (2004)
Dogu Anadolu Yiiksek Platosu i¢inde 5-8 mm/yil arasinda kuzeybati-giineydogu
dogrultulu bir makaslama deformasyonunu énermislerdir. Iran’in kuzeybatisinda ise
bu deformasyonun 8+2 mm/y1l oldugunu ifade etmislerdir. Iran’in kuzeybatisinda sag-
yanal kuzeybati-giineydogu dogrultulu 71 mm/yillik makaslama deformasyonu

Djamour ve ark. (2011) tarafindan da ayr1 bir GPS ¢alismasinda belirlenmistir.

Dogu Anadolu Yiiksek Platosu ve Iran Yiiksek Platosu icinde Avrasya ve Arap
levhalar1 arasindaki sinir sirasiyla Bitlis Bindirme Zonu ve Zagros Bindirme ve Kivrim
Zonu’dur (Sekil 1.1) (Eyidogan, 1983). Arap ve Avrasya levhalar1 arasindaki kapanan
Neo-Tetis Okyanusu litosferinin giiniimiizdeki son kalintis1 iran ve Pakistan’in
giineyindeki Makran Dalma Batma Zonu’nda yitilmektedir ve Arap Levhasi Afrika
Levhasi’ndan Kizildeniz ve Aden Korfezi yayilmasi ile ayrilmaktadir (McClusky ve
ark, 2000; Reilinger ve ark, 2006). Afrika, Arap ve Avrasya levhalarinin etkilesimde
bulundugu boélgede GPS c¢alismalarindan ¢ikarilan kabuksal hiz alan1 Arap Levhasi,
Anadolu Levhasi, Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu ve Iran Yiiksek Platosu gibi genis
bir yeryiizli alaninin 20-30 mm/y1l arasinda degisen hizlarda saat yoniiniin tersinde
dondiigiine isaret etmektedir (Sekil 1.2). Reilinger ve ark. (2006) >3000 km
mesafelerde ylizeyde yavasca hareket eden levhalar {izerindeki bu uyumlu hareket

Oriintlistiniin derinde manto i¢inde yerlesmis dinamik bir kaynaga baglamistir.

Yukarida deginildigi gibi Arap Levhasi ve Iran Yiiksek Platosu arasindaki kuzeybati-

giineydogu uzanimli Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu, Arap ve Avrasya levhalar
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arasindaki yakinsama oblik oldugundan smira normal bileseninin bir kismini
karsilamaktadir (Sekil 1.1 ve 1.2) (Mouthereau ve ark, 2012; Reilinger ve ark, 2006;
Vernant ve ark, 2004). Bu yakinsama 56° boylaminda yaklasik 25 mm/y1l civarindadir.
Zagros Bindirme ve kivrim Zonu diinya iizerindeki en aktif kita i¢i carpisma
zonlarindan biridir ve yer yer biiyiikliigii Mw=7.0"1 asan depremler iiretmektedir. GPS
gozlemleri, yakinsama neticesinde olusan ve kuzeyde Talesh, Alborz ve Kopeh Dagh
bindirme zonlarina kabuksal olarak transfer edilen deformasyonun dik bileseninin yani
sira paralel bileseninin de Main Recent Fay1 isimli sag-yanal dogrultu atimh fay ile
karsilandigint O6nermektedir (Hessami ve ark, 2003; Vernant ve ark, 2004).
Glinlimiizde Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu boyunca 5-10 mm/y1l olarak GPS
gbzlemlerinden belirlenen diri kabukta kisalma Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu’nun
giineybat1 kisminda gorece daha az yiikseltiye sahip olan ve Simply Folded Belt i¢inde
yogunlagmistir (Hessami ve ark, 2003; Nissen ve ark, 2011; Nissen ve ark, 2014;
Talebian ve Jackson, 2004; Walpersdorf ve ark, 2014). Simply Folded Belt kalin ve
kivrimlanmis bir ¢okel birikimidir ve yapisal olarak ayirt edilebilen ancak biiyiik
cogunlukla diri olmayan High Zagros olarak isimlendirilen tektonik unsurdan

kuzeydogu egimli ana bir bindirme fay1 olan High Zagros Fayi ile ayrilir (Sekil 1.1).

fran bolgesinin karmasik kabuk yapisi ve sismotektoniginin belirlenmesi amaciyla
yapilan bircok calisma bulunmaktadir. Bonini ve ark. (2003) analog modelleme
yoluyla Iran ve civarmin kabuksal blok kinematigini ve sismotektonigini arastirmak
icin modelleme caligmalar1 yaparak Arap Levhasi’nin kuzey yonli sokulumunun
(indentation) c¢arpismaya oOblik ve paralel sismojenik kusaklar {izerinde
paylasilmasiyla uyumlu oldugunu belirlemislerdir. Walters ve ark. (2017) ise Arap ve
Avrasya levhalari arasindaki deformasyon hareketinin litosferik bir modelini olusturup
model tepkisini GPS verileri ile karsilastirarak arastirmislardir. Bunun sonucunda fran
bolgesindeki Litosfer icin (ilk 100 km kalinlik igin) efektif viskozite degerini 5 x10%2

— 1 x 10?% arahginda oldugunu ileri siirmiislerdir.

Rezaeifar ve Kissling (2018) P dalgasi ilk varis zamanlari kullanilarak iran’in kuzey
yarist altinda ¢esitli bolgeler icin bir-boyutlu P dalgas1 hiz yapisini belirlemistir. Bu
bolgelerden Lut Blogu’nun kuzeyini de i¢ine alan kuzeydogu Iran bolgesi icin elde
ettigi P dalgas1 hiz yapis1 45 km derinlikte belirgin bir artis géstermekte ve bu artis
Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu’nu da igine alan dogu Iran’da 55 km derinlikte

gdzlenmektedir. Bu hiz artiglarini Moho siireksizligi olarak yorumlayarak Iran’in



kuzeydogusu i¢in Moho derinliginin ortalama 45 km oldugu ifade etmislerdir. Bir
baska calismada ise Motaghi ve ark. (2012a) P dalgas1 tomografisi ile iran Yiiksek
Platosu’nun ortasindan kuzeydogu Iran’da Kopeh Dagh Bindirme Zonu’na uzanan ve
Lut Blogu’nun kuzeybatisin1 ve Doruneh Fayi’n1 kesen bir profil boyunca iist manto
yapisini arastirmiglardir. Doruneh Fayir ile Kopeh Dagh Bindirme Zonu’nun
kuzeyinden gegen Askabat Fayi arasindaki bolgede derinde yiiksek bir hiz yapisi
belirlemislerdir. Bu profil boyunca Motaghi (2012) S dalgas1 hiz yapisini elde etmis
ve hiz yapisinin Lut Blogu’na karsilik gelen araliginda iist kabuk ve alt kabuk taban
derinlikleri sirasiyla 20 ve 40 km olarak belirlemistir. Motaghi ve ark. (2012b)
telesismik alic1 fonksiyonlari analizinde ayn1 yerde Moho derinligini yaklasik 40 km
olarak belirlemistir. Manaman ve Shomali (2010) S dalgalarindan yararlanip iki-
boyutlu hiz yapisini ortaya ¢ikararak Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu altinda Moho
derinligini 40-45 km oldugunu, Main Zagros Reverse Fayi altinda ise 65 km

derinliklere kadar ulastig1 sonucuna ulagmustur.

Kaviani ve ark. (2020) bolgesel depremlere ve ortam giiriiltiilerine ait Rayleigh dalga
kayitlarini kullanarak Anadolu ve Arap levhalart ile iran Yiiksek Platosu’nu kapsayan
Ortadogu bolgesinin iig-boyutlu kabuk ve {ist manto S dalga hiz yapisini elde etmistir.
Orta Iran’1n da icerisinde oldugu bolgelerdeki s1g (5-10 km) yiiksek hiz anomalilerinin
magma sokulumlarina isaret ettigini belirtmis. Yine orta Iran’in da icerisinde oldugu
bolgelerde 30 -50 km derinlik araligindaki yiiksek hiz anomalilerinin goreceli olarak
ince kabuk yapisina isaret ederken Iran’in dogusuna dogru ve Zagros Bindirme ve
Kivrim Zonu’nda bu aralikta diisiik hiz anomalilerinin varlifindan bahsetmis, bu
anomalilerin kalin kabuk yapisina isaret edebileceginden s6z etmistir. Ust mantonun
bulundugu derinliklerde Lut Blogu’nun da i¢inde oldugu bazi bolgelerde diisiik hiz
anomalilerinden s6z edilmistir. Diisey kesitlerin Lut Blogu kisminda ise Moho
derinligini yaklasik 40 km olarak belirlemistir. Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu
altinda ise yaklasik 55 km derinliklere kadar uzanan Moho derinliginden bahsedilmis.
Ug-boyutlu hiz modelleri Bati Arabistan, Dogu Akdeniz, Orta iran, Giiney Hazar
Denizi Havzasi ve Karadeniz altinda olas1 ince kabuga isaret eden 30-50 km derinlik
araliginda ytiksek hizlar sergilemistir. Bununla birlikte Zagros Bindirme ve Kivrim
Zonu, Dogu Anadolu, Sanandaj-Sirjan Metamorfik Zonu ve Kafkaslar Bindirme
Zonlar1 altinda bu derinliklerde diisiik hiz bolgeleri gozlemlemisler ve yiiksek

topografyayr destekleyen kabuksal kokler olarak yorumlamislardir. Ust mantoya



karsilik gelen derinliklerde Arabistan Levhasi, Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu
giineyi, Basra korfezi ve Dogu Iran altinda yiiksek hiz anomalileri gdzlenirken
Kizildeniz, Arabistan Kalkani, Afar Cokiintiisii, Tiirkiye’nin dogusu ve Lut Blogu

altinda diisiik hiz anomalileri belirlemislerdir.

Alinagi ve ark. (2007) P ve S dalga hiz tomografisinden Iran altindaki alt kabuk ve ist
manto hiz yapisini incelemislerdir. Elde ettikleri hiz anomalileri Arap Levhasi ile
Hazar Denizi Havzasi arasindaki Iran Yiiksek Platosu altinda alt kabuk ve iist
mantonun diisiik hiz ortamlar1 igerdigini ve bu durumun kuzeydeki durayli Avrasya
Levhasi ile giineydeki Arap Levhasi arasinda tuzaklanmis Iran Yiiksek Platosu
seklinde ifade edilen tektonik modelle uyumlu oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica
Umman Denizi altindaki okyanusal kabugun Iran Yiiksek Platosu altia olan asismik
dalma batmasina, Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu boyunca dalma batma
geometrisinin Makran Dalma Batma Zonu’na nazaran daha karmasik ve ¢arpigsmanin

yiiksek bir sismik etkinlikle olugtuguna dair kanitlara ulasmislardir.

Necioglu (1999) Rayleigh dalgas1 analizi yaparak Lut Blogu’ndan Ankara’daki ANTO
istasyonuna ulasan Iran’nin dogusu ve Tiirkiye’nin dogusu arasindaki dalga yolu
boyunca kabuk kalinligin1 52-56 km arasinda ve dogu-bati dogrultusunda kabuk
kalinligmi 14 km azaldigimi belirlemistir. Baska bir ¢alismada ise Motaghi ve ark.
(2014) litosfer ve astenosfer sisteminin yiiksek ¢oziiniirliiklii yapisini giineybatida
Basra Korfezi’nden kuzeydoguda Kopeh Dagh Bindirme Zonu’na uzanan ve Iran
Yiiksek Platosu’nu giineybati-kuzeydogu dogrultusunda kesen bir profil boyunca
Rayleigh dalgalar1 grup hizlar1 ve alic1 fonksiyonlarinin birlikte ters ¢oziimiinden
bouguer gravite anomalisi verileri ile de dogrulayarak elde etmistir. Sonuglar iran
Yiiksek Platosu’nun kuzeyde Avrasya Levhasi, giineyde de Arap Levhasi ile
karsilagtig1 yerlerde derin kabuksal kokleri dogrulamistir. Arap Levhasi’nin ytliksek
hizl1 katasal litosferinin iran Yiiksek Platosu altina diisiik agil1 dalis1 ortaya konmustur.
Profil boyunca elde edilen S dalgas1 derinlik hiz yapis1 profilin Lut Blogu’nu kestigi
aralikta 20 km derinlige kadar uzanan iist kabuga ve 40 km derinlige kadar uzanan alt

kabuga isaret etmistir.

Nowrouzi ve ark. (2007) Kopeh Dagh Bindirme Zonu’nun dogu kismini igeren
kuzeydogu Iran’in yer yapisini telesismik P dalgasi alici fonksiyonlar1 analizi ile
ortaya ¢ikarmig ve Moho derinligini 45-50 km aras1 bulmuslardir. Inceleme alaninda

3 ana katman belirlemislerdir. Bu katmanlar1 S dalga hizinin 2.1-3.2 km/s arasinda
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degistigi 10-12 km kalinliginda bir iist kabuk, S dalga hizinin 3.2-3.7 km/s arasinda

PR

degistigi 22- 25 km kalinliginda bir orta kabuk ve S dalga hizinin 3.7-4.4 km/s arasinda
degistigi 12-15 km kalinliginda bir alt kabuk seklinde siralamiglardir. S dalga hizinin
4.6-4.7 km/s arasinda oldugu derinligin ortalama 47 km derinligin Moho
stireksizligine karsilik geldigini belirtmislerdir. P dalgalar1 alic1 fonksiyonlar analizi
iceren bir baska calismada ise Taghizadeh-Farahmand ve ark. (2015), Iran bolgesinde
77 istasyondan 1995 ve 2011 yillar1 arasinda kaydedilen telesismik P dalgalari ile alici
fonksiyonlar1 ¢alismas1 yaparak kabuk kalmlhigi degerlerini hesaplamistir. iran’in
ortalama 40-45 km kabuk kalinligi oldugu sonucuna varmistir. Kabuk kalinligi
yaklasik olarak Alborz Bindirme Zonu’nda 54 km, Kopeh Dagh Bindirme Zonu’na
dogru 50 km, Makran Dalma Batma Zonu’nda 33 km, Lut Blogu’nun kuzey kisminda

40 km ve Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu’nda 66 km olarak hesaplanmastir.

1.2.2. Depremsellik

Iran, Dogu Anadolu ve Kafkaslar ile birlikte Avrasya ve Arap levhalar1 arasindaki
yakinsamay1 kargilamasina bagl olarak hem tarihsel hem de aletsel donemde bir¢ok
yikici ve biiylik depremi de igeren oldukga yogun bir depremsellige sahip bir bolgedir
(Ambraseys ve Jackson, 1998; Berberian, 2014; Berberian ve Yeats, 1999; Copley ve
Jackson, 2006; Engdahl ve ark, 2006; Jackson ve McKenzie, 1984; Talebian ve
Jackson, 2004). Depremler 6zellikle Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu, Talesh, Alborz
ve Kopeh Dagh bindirme zonlarinda ve Lut Blogu ¢evresinde yogunlagmistir (Engdahl
ve ark, 2006; Talebian ve Jackson, 2004). Bu durum ISC (International Seismology
Center) katalogundan alinmis 1968 — 2022 yillar1 arasinda Ms>3.0 biiytikliiglindeki
depremlerin gosterildigi Sekil 1.3 ten goriilebilir. Bu depremlerin ¢ogunun sismojenik
iist kabukta (derinlik<20km) meydana gelmesi iist sediman Ortiisii ve altindaki kirilgan
temel yapist i¢ginde meydana geldigi seklinde yorumlanmaktadir (Engdahl ve ark,
2006; Jackson ve ark, 2021; Nissen ve ark, 2011; Nissen ve ark, 2014). Depremlerin
kaynak mekanizma ¢oziimleri ve uzaysal dagilimlar1 yukarida deginilen Iran’in genel

tektonik yapisini destekler 6zelliktedirler (Sekil 1.4).

Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu boyunca meydana gelen Mw>5.0 biiyiikliigiindeki
depremlerin centroid derinliklerinin ¢ogunlukla 4-14 km derinlikleri arasinda yer
aldig1 ve gorece az centroid derinliginin 20 km derinlige kadar ulastig1 belirlenmistir
(Nissen ve ark, 2011; Nissen ve ark, 2014; Talebian ve Jackson, 2004). Bu durum
sismik kaymanin sadece Simply Folded Belt icinde degil alttaki temel yapisi i¢inde de
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devam ettigi seklinde yorumlanmigtir. Tatar ve ark. (2004) Zagros Bindirme ve Kivrim

Zonu’nun orta kesimindeki depremselligi ¢alismis ve cogunlukla 8-15 km derinlikleri

arasinda olustugunu belirlemistir. Bu durum temel yapisi i¢indeki deprem etkinligine

isaret etmektedir. 12 Kasim 2017, Sarpole-Zahab depreminin (Mw=7.3) kirilma

diizleminin tamamen temel yapisina karsilik gelen derinlikler arasinda yerlesmesi

sismik kaymanin 6nemli bir kanitint olusturmustur (Chen ve ark, 2018; Durmus ve

Utkucu, 2021; Gombert ve ark, 2019). Temel yapisinin kismen asismik olarak deforme

oldugu da bazi1 calismalarda ifade edilmistir (Allen ve ark, 2013; Barnhart and
Lohman, 2013; Nissen ve ark, 2011; Talebian ve Jackson, 2004).
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Sekil 1.3. iran ve cevresinde 1968-2022 yillar1 arasinda meydana gelmis ve ISC

katalogundan alinmis mp>3.0 biyiikligiindeki depremlerin episantir
dagilimlari. Kirmiz1 yildizlar mp>6.0 biiyiikliiglindeki depremleri, yesil
kareler 5.0<mp<6.0 Dbiyiikligiindeki depremleri, mavi daireler mp<5.0
biiyiikliigiindeki depremleri temsil etmektedir. Siyah dikdortgen Sekil 1.5 ve
Sekil 1.6’da gosterilen harita alanim1 ¢evrelemektedir. Topografya verisi
Smith ve Sandwell (1997)’den alinmistir. ABZ, Alborz Bindirme Zonu, AF,
Abiz Fayi, AK, Arabistan Kalkani, BBZ, Bitlis Bindirme Zonu, DAF, Dogu
Anadolu Fay1i, DAYP, Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz
Fay1, DRF, Doruneh Fayi, GF, Gowk Fayi, GSF, Golbaf-Sirch Fay1, HZF,
High Zagros Fayi, KAF, Kuzey Anadolu Fayi, KBZ, Kafkaslar Bindirme
Zonlari, KDBZ, Kopeh Dagh Bindirme Zonu, MDBZ, Makran Dalma-
Batma Zonu, MRF, Main Recent Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse Fayi,
TBZ, Talesh Bindirme Zonu, TF, Tabas Fayi. Faylar Emre ve ark. (2013) ve
Hessami ve ark. (2003)’den alinmustir.
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Bununla birlikte giineydeki Makran Dalma Batma Zonu’nda sahil boyunca {ist
kabugun yani sira kuzey yoniinde dalan levha i¢inde 150 km derinlige kadar diisiik bir
deprem etkinliginin oldugu rapor edilmis, Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu ile
Makran Dalma Batma Zonu arasinda depremlerin tim kabuk kalinlig1 i¢cinde 30-45

km derinliklerine kadar ulastig1 da ifade edilmistir (Engdahl ve ark, 2006).

A 350

— 27°

LE 3 y ) 2
36° 39° 42° 45° 48° 51° 54° 57° 60° 63°

Sekil 1.4. Harvard-GCMT (Harvard Global Centroid Moment Tensor) katalogundan
alman Iran ve gevresinde meydana gelmis 1976 ve 2023 yillar1 arasinda
biiyiikliigli Mw=>3.0 olan depremlerin kaynak mekanizma ¢6ziimleri (mavi
beyaz plaj toplar1). Mavi kisimlar sikisma kadranlarini temsil etmektedir.
Siyah dikdortgen Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da gosterilen harita alanini
cevrelemektedir. Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den
alimmistir. ABZ, Alborz Bindirme Zonu, AF, Abiz Fayi, AK, Arabistan
Kalkani, BBZ, Bitlis Bindirme Zonu, DAF, Dogu Anadolu Fayi, DAYP,
Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, DBF, Dasht-e Bayaz Fayi, DRF, Doruneh
Fay1, GF, Gowk Fayi, GSF, Golbaf-Sirch Fayi, HZF, High Zagros Fayi,
KAF, Kuzey Anadolu Fayi, KBZ, Kafkaslar Bindirme Zonlari, KDBZ,
Kopeh Dagh Bindirme Zonu, MDBZ, Makran Dalma-Batma Zonu, MRF,
Main Recent Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse Fayi, TBZ, Talesh
Bindirme Zonu, TF, Tabas Fayi. Faylar Emre ve ark. (2013) ve Hessami ve
ark. (2003)’den alinmistir.

1.2.3. Lut Blogu’nun sismotektonigi

[ran’nin dogusunda yer alan Lut Blogu'nu gevreleyen faylar (Sekil 1.6) (Hessami ve
ark, 2003), Arap ve Avrasya levhalar arasindaki yakinsamanin (England ve ark, 2016;
McClusky ve ark, 2000; Reilinger ve ark, 2006; Simao ve ark, 2016; Vernant ve ark,
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2004; Vernant ve Chery, 2006) Iran’mn (58° boylammin) dogusu ve batisi arasinda
farkli olmasinin (Vernant ve ark, 2004) neticesinde olusmustur. Bu kinematik tezada
bagli olarak Lut Blogu'nun gelistigi belirtilmistir (Vernant ve ark, 2004). Doguda
deformasyonun ¢ogu (19.5+2mm/y1l) Makran Dalma Batma Zonu’nda ve az bir kismi1
da (6.5+2mm/yil) kuzeyde Kopeh Dagh Bindirme Zonu’nda karsilanmaktadir. Orta
fran’da yakmsamanin 6.5+2 mm/yilin1 Zagros Bindirme ve Kivrim Zonu ve 8.0+2

mm/yilini ise Alborz Bindirme Zonu karsilamaktadir.

GPS kabuksal hiz alami incelendiginde Lut Blogu’nun kuzey sinirini olusturan
Doruneh Fayr’nin batisinda 3 mm/y1l dogusunda ise 2 mm/y1l hizinda bir kaymadan
s0z edilmis ve hatta 630-1400 y1l arasinda degisen tekrarlanma araligi vurgulamigtir
(Berberian, 2014). Bir baska calismada ise bu fay iizerinde genel olarak 1.3 mm/yil
kaymadan s6z edilmistir (Walpersdorf ve ark, 2014). Bununla birlikte Doruneh
Fay’'nin biraz giineyinde Lut Blogu’nun yar1 genisligi boyunca dogu-bati
dogrultusunda uzanan Dasht-e Bayaz Fayi bulunmaktadir. Hem Doruneh Fayi’nin
hem de biraz daha giineyinde uzanan Dasht-e Bayaz Fayi’nin sol-yanal dogrultu atiml
ozellikte olmalar1 bu iki fay arasinda (34° enlemi kuzeyinde) kalan kabuk blogunun
saat yoniinde déonme yapacagina isaret etmektedir (Walker ve Jackson 2004). Dasht-e
Bayaz Fayir boyunca 1.2+0.3 mm/y1l, Abiz Fayr’'nin da i¢inde bulundugu Lut
Blogu’nun dogu siirinda 5.6 mm/yil ve bati sinir1 boyunca 4.4 mm/y1l GPS kabuksal
hiz alan1 onerilmektedir (Walpersdorf ve ark, 2014). Dasht-e Bayaz Fayi1 boyunca
kayma hizinin 2.5 mm/yil olarak belirlendigi ¢alismalar (Berberian ve Yeats, 1999;
Berberian, 2014) da bulunmaktadir.

Lut Blogu’nu ¢evreleyen faylar iizerinde USGS-NEIC (United States Geological
Survey-National Earthquake Information Center) verilerine goére 1968 yilindan
giiniimiize Mw>7.0 biiyiikliiglinde olan bes ve 6.3<Mw<7.0 biiyiikliigiinde olan dokuz
deprem meydana gelmistir. Biytikligi Mw>7.0 olan depremler Lut Blogu’nun
kuzeydogusunda Doruneh Fayi’nin biraz giineyinde kalan Dasht-e Bayaz ve Abiz
faylarinin bulundugu bdlgede yogunlasmistir. Bununla birlikte Lut Blogu’nun
kuzeybatisinda Tabas ve gilineybatisinda Golbaf-Sirch faylar1 lizerinde de Mw=>7.0
biiytikligiinde olan birer deprem rapor edilmistir. Biiytkligi 6.3<Mw<7.0 olan
depremler ise Lut Blogu’nu sinirlayan gesitli faylar izerinde meydana gelmistir (Sekil

1.5).
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Sekil 1.5. ISC katalogundan alinan Lut Blogu’nu g¢evreleyen faylar boyunca 1968-
2022 yillar1 arasinda meydana gelmis biiyiikligii mp>3.0 olan depremlerin
episantir konumlari. Kirmizi yildizlar mp>6.0 biiyiikliigiindeki depremleri,
yesil kareler 5.0<mp<6.0 biiyiikliigiindeki depremleri, mavi daireler mp<5.0
biiyiikliigiindeki depremleri temsil etmektedir. Topografya verisi Smith ve
Sandwell (1997)’den alinmistir. Faylar Hessami ve ark, 2003’den alinmaistir.

Lut Blogu’nun kuzey sinirini, batis1 ve merkezi sol-yanal dogrultu atimli 6zellik
gosteren dogusu ise ters faylanma bilesenleri barindiran Doruneh Fayi olusturmaktadir
(Farbod, 2012; Farbod ve ark, 2011; Fattahi ve ark, 2007; Pezzo ve ark, 2012)
Yaklasik 600 km uzunlugundaki fay iran bélgesindeki en uzun faylardan biri olmasina
karsin aletsel donemde bu zamana kadar bilinen biiyiik bir deprem {iretmemistir
(Fattahi ve ark, 2007). ISC verilerine gore ise 1968 yilindan bu yana Ms>6,3
biiyiikliigiinde olan bir deprem meydana gelmemistir. Buna karsin 5.0<Ms<6.3
biiyiikliigiinde olan ii¢ adet deprem rapor edilmektedir (Sekil 1.5 ve 1.6).
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Sekil 1.6. Lut Blogu'nu c¢evreleyen faylar boyunca 1968-2010 yillar1 arasinda
meydana gelmis ve bu c¢alismada gerilme degisimleri hesaplanmis
biiyiikliigii Mw>6.3 olan depremlerin kaynak mekanizma ¢oziimleri (Siyah
beyaz plaj toplar1) ve episantir konumlar1 (siyah yildizlar). Kaynak
mekanizmalarindaki siyah kisimlar sikigsma kadranlarini temsil etmektedir.
Kaynak parametreleri ve alindiklar1 referanslar i¢in Tablo 3.17’ye bakiniz.
AF, Abiz Fayi, BNF, Bat1 Neh Fayi, DNF, Dogu Neh Fayi, DBF, Dasht-e
Bayaz Fayi, DRF, Doruneh Fay1, GF, Gowk Fayi, GSF, Golbaf-Sirch Fayi,
KF, Kahurak Fayi, KHF, Kuh Banan Fayi, MZRF, Main Zagros Reverse
Fayi, NF, Naini Fayi, NSF, Nosratabad Fayi, NYF, Nayband Fayi, SBF,
Sabzevaran Fayi, SF, Sefidabeh Fayi, TF, Tabas Fayi, ZF, Zahedan Fayi.
Topografya verisi Smith ve Sandwell (1997)’den alinmistir. Faylar Hessami
ve ark. (2003)’den alinmuistir.

Sol-yanal dogrultu atimli Dasht-e Bayaz Fay1 ve sag-yanal dogrultu atimli Abiz Fayi
Lut Blogu’nun kuzeydogu kosesine dogru birlesmekte ve yogun bir depremsellige
neden olmaktadir (Sekil 1.5 ve 1.6) (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1999;
Tchalenko ve Berberian, 1975; Walker ve ark, 2004; Walker ve ark, 2011). Bu faylar
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tizerinde USGS-NEIC verilerine gore 1968 yilindan bu yana Mw>7.0 biiytikliiglinde
tic 6onemli deprem meydana gelmistir. Bu depremler Dasht-e Bayaz Fayi’nin bati
yarisinda 80 km uzunlugunda yiizey kirigi olusturan 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz
Depremi (Mw=7.1) ve dogu yarisinda 60 km uzunlugunda yiizey kirig1 olusturan 27
Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi (Mw=7.1) (Ambraseys ve Tchalenko, 1969;
Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1999; Tchalenko ve Berberian, 1975; Walker ve
ark, 2004; Walker ve ark, 2011) ile kuzey-giiney uzanimli ve Lut Blogu’nun dogu
kenarini olusturan Abiz Fayi’nda meydana gelerek 125 km yiizey kirig1 olusturan 10
Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’dir (Mw=7.3) (Berberian, 2014; Berberian ve
ark, 1999; Durmus ve Utkucu, 2018). Bu bolgede 6.3<Mw<7.0 biiyiikliiglinde olan
depremlere bakildiginda ise USGS-NEIC verilerine gore 1968 yilindan bu yana iki
deprem meydana gelmistir. Bunlar Boznabad Fayi’nda yaklasik 14 km uzunlugunda
yiizey kirig1r olusturan 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi (Wells ve Coppersmith,
1994) ve Abiz Fayi’nda 20 km uzunlugunda yiizey kirig1 olusturan 14 Kasim 1979
Korizan Depremi’dir (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1999; Haghipour ve Amidi,
1980; Hessami ve ark, 2003).

Dasht-e Bayaz ve Abiz faylariin bulundugu bolgenin batisina dogru ters atimli faylar
dikkati ¢cekmektedir. Ferdows Fay1 ve daha batidaki Tabas Fay1 ters atimhi faylar
olarak rapor edilmistir (Berberian, 1979b; Walker ve ark, 2003). Ferdows Fay1
lizerinde incelenen zaman diliminde Mw>7.0 biiyiikliigiinde bir deprem meydana
gelmemisken Tabas Fayi’nda 85 km yiizey kirig1 olusturan 16 Eyliil 1978 Tabas-e
Golshan Depremi (Mw=7.3, Harvard-GCMT) meydana gelmistir (Berberian, 1979a;
Berberian, 1979b; Berberian, 1979c; Berberian, 1982; Berberian, 2014; Berberian ve
ark, 1979; Cifelli ve ark, 2013; Niazi ve Kanamori, 1981; Walker ve ark, 2003).

Lut Blogu’nun giineybatisinda ise sag-yanal dogrultu atimli Golbaf-Sirch Fayi, hem
sag-yanal dogrultu atimli hem de ters atimli Gowk Fayi, ters atimli Shahdad Fay1 ve
sag-yanal dogrultu atiml1 Bam Fay1 bulunmaktadir (Sekil 1.5 ve 1.6) (Hessami ve ark,
2003). Bu bolgede USGS-NEIC verilerine gore 1968 yilindan bu yana Mw>7.0
biiyiikliigiinde olan bir deprem meydana gelmistir. Golbaf-Sirch Fay1 iizerinde
meydana gelen 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi (Mw=7.1) 65 km yiizey kirigi
olusturmus ve ¢esitli ¢alismalarda (Berberian ve ark, 1984; Berberian ve ark, 2001)
arastirtlmistir. 6.3<Mw<7.0 biiyiikliigiinde olan depremlere bakildiginda ise USGS-

NEIC verilerine gore 1968 yilindan bu yana {i¢ deprem meydana gelmistir. Bu
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depremler Golbaf-Sirch Fayi lizerinde 14,5 km yiizey kirig1 olusturan 11 Haziran 1981
Golbaf Depremi (Mw=6.7) (Berberian ve ark, 1984; Berberian ve ark, 2001) ve 23.5
km uzunlugunda yiizey kirig1 olusturan 14 Mart 1981 Fandoga Depremi (Mw=6.6)
(Berberian ve ark, 2001; Berberian, 2014), Bam Fay1 iizerinde 24.5 km yiizey kirig
olusturan 26 Aralik 2003 Bam Depremi’dir (Mw=6.6) (Nakamura ve ark, 2005;
Talebian ve ark, 2004; Wang ve ark, 2004; Wimpenny ve ark, 2017).

Yukarida bahsi gegen faylarin yani sira Lut Blogu kenarlar1 boyunca baska faylar da
uzanmaktadir. Lut Blogu giineydogusundaki ters atimli Neh Fay1 (Hessami ve ark,
2003) ve sag-yanal Naini Fayi (Hessami ve ark, 2003), batisindaki sag-yanal dogrultu
atimli Nayband Fay1 (Hessami ve ark, 2003; Foroutan ve ark, 2014) ve giiney
dogusundaki sag-yanal Nosratabad Fay1 (Hessami ve ark, 2003; Nabiei ve Bagheri,
2013) bunlar arasinda siralanabilir (Sekil 1.5). Bununla birlikte Lut Blogu etrafim
cevreleyen diger bazi faylar lizerinde 6.3<Mw<7.0 biiyiikliiglinde olan depremler de
bulunmaktadir. Bunlar, sag-yanal dogrultu atimli Kuh Banan Fayinda basamakli yapi
nedeniyle olusan ters atimli Dahui Fayi’nda 13 km yiizey kirig1 olusturan 22 Subat
2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi (Mw=6.4) (Talebian ve ark, 2006; Durmus, 2014),
Sefidabeh Fayi’nda meydana gelen yaklagik 19 km yiizey kirig1 olusturan 24 Subat
1994 Sefidabeh Depremi (Mw=6.3), Main Zagros Reverse Fay1 ve Sabzevaran Fay1
arasinda kalan bir bolgede meydana gelen 4 Mart 1999 Kerman (Mw=6.6) ve gomiili
bir fayda meydana gelen 20 Aralik 2010 Rigan Depremi’dir (Mw=6.7) (Walker ve ark,
2013).

Lut Blogu ile ilgili yapilan diger ¢alismalar incelendiginde kabuk yapisinin giineyden
kuzeye dogru kalinlastigi (Nowrouzi ve ark, 2007) goriilmektedir. Kaviani ve ark.
(2020) elde ettikleri tig-boyutlu kabuk ve iist manto S dalga hiz yapisindan aldiklar1 ve
Lut Blogu’nu kuzey-giiney dogrultusunda ortalayan bir derinlik kesiti boyunca Moho
stireksizligini Lut Blogu altinda yaklasik 40 km olarak belirtmis ve derinligin kuzeyde
Doruneh Fay1 ve Kopeh Dagh Bindirme Zonu altina dogru da biraz arttig1 goriilmustiir.
Kuzeydogu-giineybati dogrultusunda Lut Blogu’nu yaklasik ortasindan gegen derinlik
kesiti boyunca Moho derinligi 38-40 km arasinda degigsmektedir. Motaghi ve ark.
(2014) litosfer ve astenosfer yapisinin yiiksek ¢oziintirliikkle arastirildigi calismasinda
bir profil boyunca elde edilen S dalgas1 derinlik hiz kesitine gore profilin Lut Blogu’nu
kestigi aralikta iist kabuk 20 km derinlige alt kabuk ise 40 km derinlige kadar
uzanmaktadir. Kaviani ve ark. (2020) ii¢-boyutlu kabuk ve iist manto S dalga hiz
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yapisi ortaya cikardigi ¢calismasinda Lut Blogu’nun da i¢inde oldugu bazi bolgelerde
ist mantoya karsilik gelen derinliklerde diisiik hiz anomalilerinden s6z etmistir. Diisey

kesitlerin Lut Blogu kisminda Moho derinligini 40 km olarak belirlemislerdir.
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2. KULLANILAN YONTEMLER

2.1. Sismik Dongii

Deprem (sismik) dongiisii, intersismik, kosismik ve postsismik donem olmak iizere ii¢
ana kisimdan meydana gelmektedir (Stein ve Wysession, 2003). intersismik donem
yiiz yillarca siirebilen bir siirectir. Kosismik donem deprem anini ifade eden ve
saniyeler ya da dakikalar icinde biten bir silire¢ iken postsismik donem deprem
sonrasinda baslayip depremin biiyiikliigiine bagli olarak birka¢ on y1l devam edebilen

bir siiregtir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Deprem (sismik) dongiisii esnasinda (iistte), fay zonu ve etrafinda olusan
kayma tiirleri ve (altta) yer yapisi i¢inde blok hareketleri.

Intersismik dénemde levha ya da blok hareketleri kaynakli gerilme degisimleri
meydana gelmektedir. Levha ya da blok hareketlerinin yillik hizina bagh olarak fay
boyunca siirekli gerilme birikir. Kosismik donemde fay kaymasi nedeni ile olusan
elastik dalgalar ve kalici (statik) gerilme degisiminin yer kabugunda gerilme
degisimlerine neden oldugu ve art¢1 depremlerin olusmasinda 6nemli rol oynadiklar
yakin gegmiste bir ¢ok ¢alismada ortaya ¢ikartilmistir (Anderson ve Johnson, 1999;
Durmus ve Utkucu, 2021; King, 2007; King ve ark, 1994; Lasocki ve ark, 2009; Rajput



ve ark, 2005; Steacy ve ark, 2005; Stein, 1999, 2003; Toda ve ark, 1998; Toda ve ark,
2012; Utkucu ve ark, 2018).

Postsismik donemde ise ana sok civarindaki kabukta deformasyonlar (yamulmalar)
belirli bir siire devam ederek kirilan fay zonu boyunca yapilan tekrarli gozlem ve
Olcmelerle ortaya ¢ikartilabilir (Stein ve Wysession, 2003). Fay zonunda devam eden
bu deformasyonlar ‘afterslip’ olarak isimlendirip sebebi kabuktaki bosluk sivisi
hareketlerine ve fayin alt kabuktaki devaminda (koklerinde) meydana gelen yavas ve
zaman bagiml yer degistirmelerin {ist kabukta olusturdugu hareketlere baglanmistir.
Postsismik deformasyonlarin yalnizca kirilan fay zonu ile sinirlt kalmayip ¢ok daha
yaygin bir sekilde olustugu ve fay zonundan uzak bu deformasyonlarin ancak alt
kabukta ve iist mantoda yer alan akic1 (viskoz) katmanlarin iist kabukta meydana gelen
kosismik kaymaya tepki olarak zamana bagimli bir sekilde rahatlamasi veya

serbestlemesi ile agiklanabilecegini ileri stiriilmistiir (Pollitz 1992, 1997, 2007).

2.2, Kosismik Yer Degistirme

Sismoloji alaninda yer degistirme teorisi ilk olarak Steketee (1958) ve Rongved ve
Frasier (1958) tarafindan bazi formiiler kullanilarak calisilmigtir (Okada, 1985).
Sonrasinda bu konuda birgok c¢alisma yapilmistir (King, 2007; Maruyama, 1964;
Okada, 1985, 1992; Press, 1965). Okada (1985) kartezyen koordinat sistemi
kullanarak Steketee (1958) tarafindan verilen hesaplamalar1 gelistirerek fay
hareketinden kaynaklanan yiizeydeki yer degistirmeleri hesaplamisken Okada (1992)
daha onceki ¢aligmasina ek olarak yer i¢inde belirli bir derinlikte fay hareketi kaynakh

olusan yer degistirmeyi hesaplamistir.

Statik yer degistirme teorisinin temelini elastik ortamin 6zelliklerini matematiksel
olarak veren elastostatik denklemler olusturmaktadir (King, 2007). Statik yer
degistirme elastik, homojen ve izotrop bir ortamda elastostatik denklemin ¢oziimii

neticesinde Denklem 2.1 elde edilir (Volterra, 1907; King, 2007).

1 )
ui(x1,2,3) =7 -UZ Auj(E1,2,3) 7;12 (51,2,3'951,2,3) Uk(§1,2,3) ax (51,2,3) (2.2)

Literatiirde Volterra denklemi olarak isimlendirilen bu denklemde F, i dogrultusunda
&n deformasyonuna neden olan nokta kuvvet, vk, d% ylizeyine dik birim vektor bileseni,

Au, deformasyon ve J, statik siirtiinmeyi ifade eder. Statik yer degistirme, X fay
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diizlemi tlizerinde kayma ve statik siirtlinmenin fonksiyonu olarak hesaplanir (King,
2007). Boylece Denklem 2.2 statik yer degistirmeyi ifade eder (King, 2007; Okada,
1985, 1992; Steketee, 1958).

uft 0 d
ulxzs) = 5 ﬁ “uf[ g, <agk a§,>

Burada, djk, Kronecker delta olarak isimlendirilen matematiksel bir fonksiyonu ve A

Ve dE (2.2)

ile pu, ortamin igyapist ile ilgili Lame sabitlerini ifade eder. Statik yer degistirmenin
hesap edilebilmesi i¢in fay geometrisi, kayma dagilimlar1 gibi baz1 parametrelerin
bilinmesi gerekir. Bu ¢éziimleme ve Hooke yasasi kullanilarak yer ylizeyindeki ya da
derindeki dikdortgen bir fay diizlemince neden olunan statik yer degistirme, yamulma
ve gerilme alanlarinin analitik ifadeleri ¢ikarilabilir (King, 2007; Okada, 1985, 1992).

2.3. Postsismik Yer Degistirme

Postsismik yer degistirme kavrami viskoelastik astenosferin meydana gelen bir
deprem sonrasinda bozulan dengesinin zamanla yeniden dengeye gelebilmek i¢in
olusturdugu yer degistirmeler olarak tanimlanir. Elastik {ist kabukta meydana gelen ve
nokta kaynak olarak varsayilan deprem iki bilesene sahip postsismik yer degistirme
olusturur. Yer degistirmenin hesaplanabilmesi i¢in viskoelastik 6zellige sahip ortamin
dogrusal reolojik oOzellikli (Maxwell Rheology) oldugu varsayilarak denge

denklemlerinin ¢6ziimii elde edilir (Pollitz, 1992).

Zamana gore degisen postsismik yer degistirmelerin hesaplanabilmesi i¢in deprem
kaynak ve ortam parametreleri gibi degiskenlerin tanimlanmasi gerekmektedir
(Pollitz, 2007). Burada kiiresel koordinat sisteminde tanimlanan ifadeler verilmistir.
Kiiresel koordinat sisteminde (r, 0, @) r, yarigapi, 0, agisal uzakligi ve ¢, azimut agisini

ifade eder (Pollitz, 2007).

Viskoelastik ortamin reolojik davranisini belirleyebilmek i¢in 6ncelikle ortami en iyi
sekilde temsil eden reolojik bir modelin belirlenmesi gerekir (Burov, 2011).
Viskoelastik tepki, hareket denklemlerinin ¢oziimiiniin Laplace doniisiim ortaminda
yeniden yazilip ters Laplace doniisiimii alinarak elde edilir (Pollitz, 1992). Ortamin

davranig parametreleri arasindaki iligki ise Denklem 2.3 ve Denklem 2.4’te verilmistir.
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n() s

nr,s) =
n(r) (2.3)
G
k(r,s) = x(r) (2.4)

Burada m(r), kayma modiiliinii, «(r), bulk modiiliinii ve n(r), viskoziteyi ifade eder.
Denklem 2.3 ve Denklem 2.4 Maxwell reoloji modeli i¢in uygun bir gosterimdir. Bir
deprem meydana geldikten sonra ortamdaki denge durumu bozulur ve ortamdaki

yogunluk ve gravite potansiyeli ilk durumuna gére zamanla degisen Denklem 2.5 ve

Denklem 2.6’daki seklini alir.

p(r,t) = po(r) + ps(r,t) (2.5)
D(r,t) = Dy(r) + D (1, t) (2.6)

Burada p, yogunlugu, p,, baslangictaki yogunlugu, p;, t zaman sonraki yogunlugu, @,
gravite potansiyelini, @, baslangictaki gravite potansiyelini, ®,, t zaman sonraki
gravite potansiyelini ve t zamani ifade eder. r; konumuna M (t) moment tensorii
konumlandirilip yer degistirme alani u(r, t) ve elastik stress tensor de T (7, t) ile ifade

edilirse lineer statik denge denklemleri Denklem 2.7 ile elde edilir (Pollitz, 2007).

_po VCD]_ - pl VCDO - V [po u- Vq)o] + V - T == M(t) V@(T - T‘S)
p1 ==V (pou)
Vid, = 4nGp, 2.7)
2
T= <K—§rt>(|7-u)1+2rts

Vid, = 4nGp,

Burada g, gerilme tensoriini, I, 3x3’°1iik birim matrisi, I's, kiiresel koordinatlarda kaynak
yarigapini, ve G gravitasyon sabitini ifade eder. Denklem 2.7°nin 4’{incti terimi
izotropik bir ortamda gegerlidir. Denklem 2.7’nin ¢6ziimii i¢in bazi1 siir kosullar

gerekir. Gerilme tensorii ise Denklem 2.8°de verilmistir (Pollitz, 2007).

€= %[(Vu) + (Vu)T] (2.8)
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Buna gore Denklem 2.7°deki 1’inci denklem yeniden yazilirsa Denklem 2.9 seklini
alir (Pollitz, 2007).

—poV®y — p1 VO, — V[([# - u)pogol + VT = M(2):Vo(r — 1) (2.9)

Burada, go, gravitasyonel salinimi ifade eder. Viskoelastisite bu kisimda devreye girer.

Burada Laplace Doniisiimii uygulanip m(r) ve k(r) yerlerine yazilirsa Denklem 2.7°den

Denklem 2.10 elde edilir. (Pollitz, 2007).

= ~ N ~ 1
—poV®y — p1V®y — V[(# - Wpogo]l +V T = ;M: Vo(r —r,) (2.10)

Denklem 2.10’un ilk 3 terimi hem go hem de G parametresi ile iliskilidir. Gravite
potansiyeli ihmal edildiginde Denklem 2.10 sadeleserek yar1 statik denge denklemi
Denklem 2.11°deki sekilde elde edilir (Pollitz, 2007).

Po%0 [((V-ﬁ)+§ (f-ﬁ))f—V(i‘-ﬁ)l+l7-7=§M:|76(r—rs)

pr=-V (P W)
T=x(r,s)(V-U)I+2nr,s)E (2.11)
Vid, = 4nGp,
F-T=0
r=R
Burada ~, Laplace doniisiimiinii, t, zaman ortamini ve s, Laplace doniisiim ortamini
ifade eder (Pollitz, 2007). Denklem 2.11’in ¢oziimii neticesinde yer degistirme

bilesenleri Spheroidal hareket ¢6ziimiinden Denklem 2.12 ve Toroidal hareket
¢oztimiinden Denklem 2.13 sekilde elde edilir (Pollitz, 2007).

B 1— —sjt
us(r,0) = ) (), M F+OK); M8+ 01),MFx ——  (212)
7 J
_esit (2.13)

]

~ 1
wr(r,6) = ) [0 1) )8+ (9 7)) ] x
J
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Burada, Ys ve Yt parametrelerini igeren terimler fonksiyonlarin katsayilarini ifade

eder (Pollitz, 2007). Detayl1 ¢oziimlemeler Pollitz (1992, 1997, 2007)’de verilmistir.

2.4. Intersismik Yer Degistirme

Intersismik yer degistirme, iki biiyiik deprem arasindaki zaman araligim kapsar. Bu
donem i¢inde levha ya da kabuksal bloklar hareket ederken bunlarin sinirlarini
olusturan faylar boyunca bu harekete karsi siirtinme kaynakli bir direng soz
konusudur. Bu diren¢ sismojenik iist kabuga karsilik gelen derinlik araliginda
olugsmaktadir ve fay kilitlidir. Ancak alt kabuk ve litosferik manto derinliklerinde fay
zonu boyunca siinek (ductile) davranis basladiginda levha ve blok hareketleri ile
birlikte fay zonu {izerinde de hareket meydana gelir. Yani fay zonunun ist kabuk
derinliklerine karsilik gelen kisminda intersismik dénemde fay iizerinde bir hareket
olugsmazken daha derin kisimlarda levha ya da blok hareketine eslik eden hareketler
s06z konusudur. Derindeki bu hareket kilitli tist kabukta bir gerilmeye neden olur ki
intersismik gerilme olarak adlandirilir. Intersismik gerilme kosismik gerilmelere
benzer sekilde hesaplanir. Kosismik gerilme hesaplamalarindan farkli olarak fayin tist
derinligi iist kabuk tabanindan baslatilir ve litosferik manto derinliklerine kadar uzanir.
Yer degistirme de levha ya da blok siir1 boyunca hesaplanmis yillik kayma hizini
gerilmenin hesaplanacagi zaman araliginin y1l cinsinden degeri ile ¢arpimi sonucu elde
edilir. Fay zonunun uzanimi iist kabuga nazaran derinde daha homojen oldugundan
uzanimi daha diizgiin olarak alinir. Ayrica iist kabuk altinda yer degistirmelerin
meydana geldigi temsili diizlemlerin smirlarinda yer degistirmenin hesaplandig:
degerden birden bire sifir degerine inmesine bagli olarak matematiksel hesaplarda bir
duraysizlik olusabilir. Bu duraysizlig1 engellemek i¢in temsili diizlemlerin iist sag ve
sol kenarlarinda yer degistirmenin yavas yavas azaldig {ist iiste gelen diizlemlerden

olusmus bir temsil olusturulabilir.

Ornek olarak kayma hizi 10 mm/y1l olan ve sismojenik iist kabugun 20 km derinlige
kadar ulastig1 bir smir boyunca gecen 100 yillik dénem ig¢in intersismik gerilme
hesaplanacagini varsayalim. Bu durumda 100 yil boyunca iist kabuk altindaki
derinliklerde sinir lizerinde 100 yil x 10 mm/y1l = 1000 mm’lik (1 metre) bir yer
degistirme meydana gelmistir. Bu hareket sinir1 temsilen iist derinligi 20 km olan ve
alt derinligi 200 km derinlige kadar ulasan bir diizlem tizerinde olusmus varsayilabilir.

Matematiksel duraysizligt engellemek icin 20 km derinlikte 1 metrelik yer
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degistirmenin birden sifira inmesi kaynakli Matematiksel duraysizligi engellemek i¢in
iist liste binmis st derinlikleri 20 km, 25 km ve 30 km olan ve her birinin yer
degistirmesi 0.35 metre olan 3 diizlem ile bir temsil olusturulabilir (Sekil 2.2). Aym

varsayim diizlemlerin sag ve sol kenarlarinda da yapilacaktir.

0 ,
Ust Kabuk
Alt Kabuk
40 - Birinci temsili
dizlem
- yer degistirme
0.35m
80 +
=) Fay pargasi ;
= h ek ikinci temsili‘{
= dizlem
= 120 - yer degistirme Ust Manto
'a_—) 0.35m
2 -
160 - Uglincii temsili
dizlem 4{
= yer degistirme
0.35m

200

Sekil 2.2. Intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan fay
parametrizasyonunun temsili 6rnegi.

2.5. Hooke Yasasi

Bir fay diizlemi hareketi tarafindan olusan yer yiizeyindeki ya da derindeki statik yer
degistirme, yamulma ve gerilme alanlarinin analitik ifadeleri Hooke Yasasi
kullanilarak ¢ikarilabilir (King, 2007; Okada, 1985, 1992). Hooke Yasasi, elastik
tekdiize bir ortamda gdzlenen deformasyon ve gerilme arasindaki dogrusal iliskiyi
tanimlar. Bunun anlami deformasyon gerilmenin uygulandigi oranda olusur (Love,
1892). Bu durumda gerilme ve deformasyon arasindaki iliski matematiksel olarak
Denklem 2.14’de verilmistir (Engelder, 1993).

F
o__ A _uBit2y
3 (lz;ll) A+p

(2.14)
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Burada, E, elastisite (Young) modiiliinii, o, gerilmeyi (stress), & deformasyonu
(strain), F, kuvveti, A, birim alan1 ve 1, uzunlugu ifade eder (Engelder, 1993). Buradan

Denklem 2.15’de verilen o, gerilmesi elde edilir.
og=Cg¢ (2.15)

Burada C rijitlik tensoriinii ifade eder. Fiziksel anlamda elastik bir cisim tek eksenli
gerilme altinda bir eksende kisalirken, bu eksene dik dogrultuda genisleyecektir
(Engelder, 1993). Bunun tersi diisiiniildiigiinde elastik bir cismin ne kadar kisalip

genisledigi bilinirse boylece gerilme hesaplanabilir.

2.6. Coulomb Gerilme Degisimi

Bir fay diizlemi hareketi tarafindan olusan yer yiizeyindeki ya da derindeki statik yer
degistirmeden Hooke Yasasi kullanilarak gerilmeler hesaplanabilir (King, 2007;
Okada, 1985, 1992). Chinnery (1963), daha 6nce yaptig1 ¢alismasinda (Chinnery,
1961) elastisite teorisine gore hesapladigi yer degistirmeleri kullanarak dogrultu atimli
faylar i¢in bu faylarin u¢ kisimlarindaki gerilme degisimlerini haritalamistir. Daha
sonraki ¢aligmalarda kirilan fay diizleminden uzakta meydana gelen art¢1 depremlerin
de kayma gerilmesinin artis gdsterdigi bolgelerde yogunlastigi ileri siiriilmiistiir (Das
ve Scholz, 1981; Stein ve Lisowski, 1983). Normal gerilmelerin ve siirtiinme
faktoriiniin de hesaba katilmasiyla birlikte Coulomb Yenilme Kriteri ilkeleri ile fay
diizlemi boyunca meydana gelen kirilmalarin agiklanabilecegi goriilmiistiir (King,

2007; King ve ark, 1994).

Kaya mekaniginde kayaglara uygulanan gerilmeler neticesinde olusan deformasyonlar
ve kayacin kirilmasi ile sonuglanan siirecin tanimlandig1 bazi kriterler bulunmaktadir.
Bunlardan biri olan Coulomb Yenilme Kriteri’ne gore kayaglarda Denklem 2.16’da
verilen Coulomb gerilmesinin belirli bir degeri agmasi neticesinde kayagta bir diizlem

boyunca yenilme meydana gelecektir (Sekil 2.3) (King, 2007).

of =13 +{ (op + ¢) (2.16)

Burada, g, kayma gerilmesini, ag, normal gerilmeyi, ¢, siirtinme katsayisini ve ¢,

bosluk suyu basincini ifade eder (King, 2007).
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Sekil 2.3. Coulomb Yenilme Kriterine gore kayaclarda Coulomb gerilmesinin
hesaplanmasinda kullanilan yenilme diizlemi. King (2007)’den yeniden
¢izilmistir.

Buna gore yenilme diizlemi, x ekseninden e agis1 kadar 6tede konumlanan o, en biiyiik

asal gerilmesinden B kadar 6tede konumlanirsa Denklem 2.17, Denklem 2.18 ve

Denklem 2.19°da verilen normal ve kayma gerilmesi asal gerilmeler (o,, 0, ve a3)

cinsinden yazilabilir (King, 2007).

op = % (0, + 0y) —% (0, — 03) cos 28 (2.17)
Tﬁ = % (01 — a3)sin2p8 (2.18)
(2.19)

R 1 :
=3 (0, — 03)sin2p

Burada, o1, en biiyiik asal gerilmeyi, 03, en kiigiik asal gerilmeyi, L ve R iist simgesi
ise sirasiyla sol-yanal ve sag-yanal kayma gerilmesini ifade eder. Boylece Denklem
2.16’da verilen Coulomb gerilmesi asagidaki sekilde asal gerilmeler cinsinden yeniden

yazilabilir (King, 2007).

of = % (01 —03) (sin2B — { cos 23) —% { (01 +0y) +{P) (2.20)

Burada kayma gerilmesinin isareti sol-yanal ya da sag-yanal durumu belirtir. Coulomb
gerilmesi maksimum degerine 23 acisinin tanjantinin siirtiinme katsayisinin negatifine

esit oldugunda ulasir (King, 2007).
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Denklem 2.16’da bosluk suyu basinci normal gerilmeyi etkilemektedir. Kayag
icerisindeki gerilme bosluk suyu basincina gore daha hizli bir sekilde degistiginde
bosluk suyu basinci ile kayag igerisindeki gevresel gerilme arasindaki iliski Denklem

2.21°de gosterilmistir (King, 2007).

_Bo-kk
3

¢ = (2.21)
Burada, B, Skemptons katsayisini ve gy, kayag icerisindeki ¢evresel gerilmeyi ifade
eder. B degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Burada gz simgesinin hem normal
gerilmeyi hem de kayag icerisindeki ¢evresel gerilmeyi ifade edebilecegi varsayimi
yapilarak Denklem 2.16, Denklem 2.22°de verildigi gibi yeniden yazilabilir (Harris,
1998; King, 2007).

o =13+ op (2.22)

Burada, ¢’, efektif siirtinme katsayisini ifade eder. Efektif siirtinme katsayisi,
stirtinme katsayis1 ve B arasinda {' = { (1 — B) seklinde bir iliski olmasina karsin
yukarida bir diizleme etkiyen normal gerilme ve ¢evresel gerilme arasinda yukarida

aciklanan varsayim unutulmamalidir (Harris, 1998; King, 2007).

Iki-Boyutlu ortamda x-y diizleminde fay hareketinin yatay, fay diizleminin diisey
oldugu bir ortamda x ekseninden ¥ a¢is1 kadar yonelmis bir diizlemde sol-yanal sistem
igin genel gerilme alanlar1 asagidaki Denklem 2.23, Denklem 2.24 ve Denklem 2.25’te
verilmistir (King, 2007).

011 = Oy €0S* W + 20, sin W cos ¥ + gy, sin® ¥ (2.23)
033 = Oy SiN* ¥ — 20y, sin ¥ cos ¥ + oy, cos* ¥ (2.24)

1 2.25
T3 =3 (0yy — Oxx) SIn 2¥ + 7, cOS 2W (2.25)

Boylece iki-boyutlu bir ortamda sag-yanal ve sol-yanal dogrultu atimli fay diizlemleri
icin Denklem 2.26 ve Denklem 2.27°de verilen Coulomb gerilmesi hesaplanabilir
(King, 2007).

C; = Tf3 + {, 033 (226)
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Cf =18+ 033 (2.27)

Coulomb gerilme degisimlerinin hesaplanabilmesi i¢in hedef diizlemlere iliskin
parametrelerin (dogrultu agisi, egim agisi ve kayma agis1 vb.) belirlenmesi gereklidir.
Bir deprem meydana geldikten sonra art¢1 soklarinin olugmast muhtemel optimum
diizlemler i¢in de hesaplamalar yapilabilmektedir. Depremler meydana geldikten
sonra hesaplanan Coulomb gerilme degisimleri sadece bir depremin olusturdugu
gerilmeleri degil ayn1 zamanda daha 6nce meydana gelmis depremlerin, levha
hareketlerinin, viskoelastik serbestlemenin olusturdugu gerilmeleri ve bunlara benzer

onceden var olan bolgesel gerilmeleri de igermektedir (Durmus, 2014).
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3. BULGULAR

3.1. Cahismada Gerilme Modellemesi Yapilan Depremler

Lut Blogu’nu cevreleyen faylar iizerinde 1968 Dasht-e Bayaz Depremi sonrasinda
meydana gelmis bliytikligli Mw>6.3 olan depremler arasindaki gerilme etkilesimleri
incelenmistir. 1968 Dasht-e Bayaz Depremi anindaki gerilme 0 (sifir) bar kabul
edilerek gerilme degisimleri modellenmistir. Bu deprem anmin gegmisteki zaman
esigi olarak secilmesinin nedeni oncesi ile kiyaslandiginda sonrasinda ¢ok sayida
biiylik deprem meydana gelmesi ve deprem faylanma ve odak parametre bilgilerinin
daha net olmasidir. USGS-NEIC katalogu kayitlarina goére Lut Blogu’nu ¢evreleyen
faylar tizerinde 1968 yilindan giiniimiize kadar olan zaman diliminde biytkligi
Mw=>6.3 olan 14 deprem meydana gelmistir. Bu depremler Tablo 3.1°de listelenmis ve
episantir dagilimlar1 ve odak mekanizma ¢oziimleri Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bu
depremlerden 5 adedinin (1968 Dasth-e Bayaz, 1978 Tabas-e Golshan, 1979 Khuli-
Buniabad, 1981 Sirch ve 1997 Zirkuh-e Qa’enat depremleri) biiyiikligi Mw>7.0’dir.

Sekil 3.1 incelendiginde Mw>7.0 biiyiikliigiinde olan depremlerden 3’1 (1968 Dasht-
e Bayaz, 1979 Khuli-Buniabad ve 1997 Zirkuh-e Qa’enat depremleri) Lut Blogu’nun
kuzeydogusunda kalan Dasht-e Bayaz ve Abiz faylarinin bulundugu bdlgede olustugu
goriilmektedir (Ambraseys ve Tchalenko, 1969; Bayer ve ark, 1969; Berberian, 2014;
Berberian ve ark, 1999; Durmus ve Utkucu, 2018; Haghipour ve Amidi, 1980;
Marchandon ve ark, 2018; Niazi ve Kanamori, 1981; Nowroozi ve Mohajer-Ashjai,
1985; Sudhaus ve Jonsson, 2011; Tchalenko ve Berberian, 1975; Walker ve ark, 2004;
Walker ve ark, 2011). 1978 Tabas-e Golshan Depremi Lut Blogu’nun kuzeybatisinda
bulunan Tabas Fayi’nda meydana gelmisken (Berberian, 1979a, 1979b, 1979¢, 1982,
2014; Berberian ve ark, 1979; Hartzell ve Mendoza, 1991; Niazi ve Kanamori, 1981;
Shoja-Taheri ve Anderson, 1988; Walker ve ark, 2003), 1981 Sirch Depremi Lut
Blogu’nun giineybatisinda Gowk ile Golbaf-Sirch faylarinin uzanimlarinin ortiistiigii
bir yerde meydana gelmistir (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1984; Berberian ve
ark, 2001; Nowroozi ve Mohajer-Ashjai, 1985). Diger depremler ise Lut Blogu’nu



cevreleyen cesitli faylar izerinde meydana gelmistir (Sekil 3.1). Tablo 3.1°de siralanan

bu 14 deprem ile ilgili bilgiler asagida ayr1 basliklar altinda sunulacaktir.

Tablo 3.1. USGS-NEIC katalogu kayitlarina gére Lut Blogu’nu ¢evreleyen faylar

tizerinde 1968 Dasth-e Bayaz Depremi sonrasi meydana gelen biiyiikligi
Mw=>6.3 olan depremler ve belirtilen kaynaklardan derlenen parametreleri.
Biiyiikliigli Mw=>7.0 olan depremler koyu yazilmistir. Episantir dagilimi
i¢cin Sekil 3.1°e bakiniz.

Hedef . Boylam Enlem Derinlik  Biiyiiklik
No deprem Tarih Saat (derece) (derece) (km) (Mw) Ref.
1 Dashte o) 051968 10:47:4300  58.95 34.05 10 71 16
Bayaz 6
o Tabase  ,.091978 15:35:5660 @ 57.34 33.40 10 73 12
Golshan 8
3 Boznabad 16011979 09:50:10.10 5950 33.96 13 6.5 188
4 Korizan 14111979 02212210  59.78 34.02 12 6.5 188
. 1
5 _Khul- 0111979 17:10:3290 5963 34.05 10 7.0 16
Buniabad 8
2
6  Golbaf 11061981 07:24:2523  57.68 2086  20-12¢ 6.6 8
5
7 Sirch  28.07.1981 17:22:2462  57.58 30.03 10 72 182
8  Sefidabeh 24021994 00:11:12.32  60.47 30.88 9 6.3 12
g Zrkuhe 6451997 07:57:29.72 59.81 33.81 10 73 16
Qa’enat 6
10 Fandoga  14.03.1998 19:40:27.05  57.60 20.95 9 6.6 186
16
11 Kerman  04.031999 05:38:2652  57.26 28.28 2 6.6 9
8
12 Bam 26122003 01565244 5831 29.00 10 6.6 186
13 Danuiyeh- o) o o005 02:25:2292  56.74 30.78 7 6.4 15
Zarand 16
14 Rigan 10122010 18:41:5920  59.19 28.33 5 6.7 12

!Berberian ve ark. (1999), “Berberian ve ark. (2001), >Engdahl ve ark. (aktaran Berberian ve ark, 2001)
1998, ®Engdahl ve ark. (aktaran Walker ve ark, 2004) 1998, ®Harvard-GCMT, °ISC, ?Nowroozi ve
Mohajer-Ashjai (1985), 3Parsons ve ark. (2006), *Talebian ve ark. (2006), *USGS-NEIC, 8Walker
ve ark. (2011).
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Sekil 3.1. USGS-NEIC katalogu kayitlarina gére Lut Blogu'nu ¢evreleyen faylar
(kirmiz1 ¢izgiler) iizerinde 1968 Dasth-e Bayaz Depremi sonrasi meydana
gelen biyiikligi Mw>6.3 olan depremlerin episantiral dagilimi (siyah
noktalar) ve kaynak mekanizma c¢oziimleri (siyah-beyaz plaj toplari).
Lacivert c¢okgenler etiketlerde belirtilen sekillerde gosterilen harita

Depremlerin derlenen odak ve kaynak

parametreleri i¢in Tablo 3.1°e bakiniz. Faylar Hessami ve ark. (2003)’den

alanlarini

apg° Dr® H8° 28° 60" #H1°

- -

"

i B gd » orizag o o '

asht-e Bayaz /77

- x il 3.

kl 3.7a

1 i b

1 by
3 = Sekil 3.170 7 - TOPRG e
T KT=h- w8 \ X

36° B/® 58 BB 60° @H1°

cevrelemektedir.

alinmastir.

3.1.1. 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi (Mw=7.1)

31 Agustos 1968 tarihinde Lut Blogu’nun kuzeydogusunda meydana gelen bu
depremde yaklasik 10.000 insan yasamin1 yitirmistir (Sekil 3.1 ve 3.2) (Ambraseys ve
Tchalenko, 1969; Bayer ve ark, 1969; Berberian, 2014; Tchalenko ve Berberian,
1975). USGS-NEIC katalogunda depremin biiyiikligii Mw=7.1 olarak verilmistir.

Depremin degisik arastirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan belirlenen odak ve
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kaynak parametreleri Tablo 3.2’de listelenmistir. Depremde dogu-bati dogrultulu, sol-
yanal dogrultu atim 6zellik gosteren Dasth-e Bayaz Fayi’nin bati kisminda 80 km
uzunlugunda ylizey kirigi olusmustur (Ambraseys ve Tchalenko, 1969) (Sekil 3.2a).
Yizey kiriklari boyunca en biiyiik sol-yanal yer degistirme 450 cm olarak
Olciilmiisken, 250 cm’ye varan diisey yer degistirmeler de rapor edilmistir (Sekil 3.2b)
(Ambraseys ve Tchalenko, 1969; Berberian, 2014).

58.4 58.6 58.8 59.0 59.2 59.4
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Sekil 3.2. (a) Calismada gegmisteki zaman esigi olarak secilen 31 Agustos 1968 Dasth-
e Bayaz Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklart (siyah ¢izgiler) ve (b)
yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sol-yanal yer degistirmeler (atimlar). Yesil
¢izgi gerilme modellemesinde kullanilan iki segmentli diisey fay modelinin
yiizey iz dislimiini gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.2’deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis
episantir konumlarin1 gostermektedir. Yiizey kiriklart ve atim bilgisi
sirastyla Berberian ve ark. (1999) ve Berberian (2014)’den alinmustir.
Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildigi
episantir noktasini temsil etmektedir.

Niazi (1969) bu deprem ve en biiyiik art¢1 depremi icin P dalgasi ilk hareketlerinden,

S dalgas1 polarizasyon acilarindan odak mekanizma ¢oziimlemelerini belirlemistir.

Ayrica P dalga sekillerinden ve ylizey dalgasi spektral analizinden 60-80 km arasinda

degisen bir fay uzunlugu boyunca birden fazla alt olay iceren bir deprem kirilmasi

onermistir. Niazi (1969) depremin sismik momentini 3.6 x 101 N m ve Walker ve ark.

(2004) kayma agisin1 5° olarak hesaplamustir.

Walker ve ark. (2004) depremin karmasik P ve SH dalga sekillerini iki alt olay ile
modellemis ve depremin sol-yanal dogrultu atimli biiytlik bir alt olay ile ondan on kat
daha kiiclik sismik momente sahip ters faylanma mekanizmali ikinci bir alt olaydan

olustugunu belirlemistir.
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Tablo 3.2. 31 Agustos Dasth-¢ Bayaz Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen
odak ve kaynak parametreleri. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.2a’ya bakiniz.

Sismik Dogrult Egim Kayma
Sira Boylam  Enlem R Derinlik  moment sruftu & Y
Ref. Biiytikliik 19 acist agisl agis1
No (derece) (derece) (km) x 10
(N'm) (derece) (derece) (derece)
USGS- _
1 NEIC 59.083 34.158 Mw=7.1 10
106.28 34.15 65.71
2 ISC 58.9817 32.2146 14.1 314.88 59.93 105.59
3 Tgaéé’ 58.96  34.10 143 3.6 275 80
Bayer ve Ms=7.3
4 ark, 1969 59.022  33.969 mb=6.0 13
Berberian Ms=7 4
ve ark, §=1.
5 1999 59.03 34.02 Ms=7 1
Walker ve
6 ark, 2011 59.018  34.068 10
Engdahl ve
ark, 1998;
7 akt. 5895  34.05 10
Walker ve
ark, 2004
g2 Walker ve Mw=7.10 17 5.90 254 84 5
ark, 2004 Mw=6.44 10 0.46 320 70 90
gki alt olay

Gerilme modellemelerinde 1968 Dasth-e Bayaz Depremi’nin etkisini hesaplamak igin
Berberian ve ark. (1999) tarafindan verilen ylizey kiriklar1 geometrisi ve Berberian
(2014)’den alinan yiizey yer degistirmeler kullanilmistir (Sekil 3.2). Derindeki yer
degistirmeler yiizeyde gbzlenen yer degistirmeler ve hesaplanan sismik moment temel

alinarak tayin edilmistir.

3.1.2. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi (Mw=7.3)

Lut Blogu’nun kuzeybatisinda meydana gelen ve biiyiik can ve mal kayiplarina neden
olan 16 Eylil 1978 Tabas Depremi tamamen diisik acili ters faylanma
mekanizmasiyla 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 3.1 ve 3.3a) (Berberian ve ark, 1979; Niazi ve
Kanamori, 1981). Depremde 20.000’den fazla insan yasamini yitirmistir (Berberian,
1979b). Depremin ¢esitli arastirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan
hesaplanmis odak ve kaynak parametreleri Tablo 3.3’de derlenmistir. Yaklagik 85 km
uzunlugunda bir yiizey kingi iireten 1978 Tabas Depremi’nde 300 cm’lik yer
degistirmeler 6l¢iilmiis olup tavan blogunun 150 cm kadar yiikseldigi rapor edilmistir

(Berberian, 1979b). Hartzell ve Mendoza (1991)’in sismogramlarin ters ¢éziimiinden
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hesapladig1 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin kirilma diizlemi iizerindeki kayma
dagilim1 Sekil 3.3b’de verilmistir.
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Sekil 3.3. (a) 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi esnasinda gelisen yiizey
kiriklar (kirmizi gizgiler) ve (b) sismogramlarin ters ¢oziimiinden belirlenen
sonlu-fay kayma dagilimi modeli (Hartzell ve Mendoza, 1991). Yesil ve
siyah c¢izgili dikdortgenler sirasiyla gerilme modellemesinde kullanilan
kirilma diizleminin ve gosterilen kayma dagilim modeli diizleminin ylizey
iz diisiimlerini gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.3’deki numaralandirmaya
uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis episantir konumlarini
gostermektedir. Kirmizi  yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir.

Niazi ve Kanamori (1981) R2 ve Rz dalga fazlari spektral genlikleri azimutal dagilimi
ve ters ¢oziimiinden depremin 30° kuzeydogu egimli bir fay diizlemi tizerinde kiiglik
bir sag-yanal bilesenli ters faylanma sonucu olustugunu ve sismik momentinin 15 x

10N m oldugunu belirlemislerdir.
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Tablo 3.3. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin degisik c¢aligsmalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem
tizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.3a’ya bakiniz.

Sismik Dogrult Egim Kayma
Sira Boylam  Enlem R Derinlik  moment gruftu & Y
Ref. Biiytikliik (km) x 101 acist agis1 agis1

No (derece)  (derece) (N'm) (derece) (derece) (derece)

USGS- _ 328 33 107
1 NEIC 57.434  33.386 Ms=7.4 33 128 59 79

Mw=7.3
Harvard- a 328 33 107
2 GCMT 57.2 33.37 mb:6.5 11 13.2 128 59 80
Ms=7.4
Nowroozi
ve
3 Mohajer- 57.34 3340  Ms=7.7 10
Ashjai,
1985

Engdahl ve
ark, 1998;

4 akt. 57.38 3325 9
Walker ve

ark, 2003

ISC mb=6.6
5 57.4837 332233 700 17.5
Berberian
6 ve ark, Ms=7.7 <20 16.2 332 31 110
1979

Berberian,
7 1979b 13
Niazi ve

8 Kagggnlori, Mw=7.4 15 330 30 110

Hartzell ve

9 Mendoza, 6 330 25 110
1991 13

10° \;Yilk;(;g; Mw=7.28 9 1052 355 16 155

2Cisim dalgasi ters ¢oziimiinden

Hartzell ve Mendoza (1991) depremin kaynak parametrelerini ve sonlu fay kirilma
Ozelliklerini yakin alan ve uzak alan cisim dalgalarindan arastirmiglardir. Depremin
yaklasik 90x30 km?’lik bir kirilma alanina sahip oldugunu, kiiciik olsa da sag-yanal
bir bilesene (145 cm kayma) sahip ters faylanma (186 cm kayma) sonucu olustugunu
ve kiritlmanin 3 fay piiriiziiniin yenilmesi sonucu meydana geldigini belirlemislerdir
(bileske kayma 213 cm) (Sekil 3.3b). Asil kirilma fay diizleminin gorece sig
kesimlerinde (10 km den daha s18) ger¢eklesmistir (Sekil 3.3b). Walker ve ark. (2003)

cisim dalga sekillerinin ters ¢oziimiinden depremin yine ters faylanma agirlikli bir
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kirilma sonucu olustugunu ancak kirilma diizleminin dogrultusunu diger calismada

belirlenenlere gore kuzeye daha yakin bir dogrultuya sahip oldugunu belirlemistir.

Aragtirmalar 1978 Tabas Depremi’nin ve art¢1 soklarinin kuzeydogu-gilineybati
eksenli kisalmadan kaynaklanan kabuk kalinlagsmasi nedeniyle olusan ters faylar
tizerinde (Berberian, 1979b, 1982) meydana geldigini ve artg1 soklarin odak
konumlarinin 24 km’den daha si1g derinliklerde ve Ozellikle de 8-14 km derinlik

araliginda yogunlastigini (Berberian, 1982; Berberian ve ark, 1979) gostermektedir.

Gerilme modellemelerinde 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin etkisini hesaplamak
icin Hartzell ve Mendoza (1991) tarafindan verilen kayma daglimi modeli
kullanilmistir (Sekil 3.3b). Gerilme degisimleri Nowroozi ve Mohajer-Ashjai (1985)
tarafindan verilen odak konumunda (Sekil 3.3a’da ki 3 numarali kirmiz1 yildiz)

Oorneklenmistir.

3.1.3. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi (Mw=6.5)

16 Ocak 1979 Boznabad Depremi Dasht-e Bayaz Fayi’nin giineyinde bu faya hemen
hemen dik konumlanmis kuzey-giiney dogrultulu, ters ve sag-yanal dogrultu atimlh
Boznabad Fayi’nda meydana gelmistir (Berberian, 2014) (Sekil 3.4). ISC verilerine
gore yaklasik 1000 kisi yasamini yitirmistir. Depremin degisik arastirma merkezleri

tarafindan belirlenen odak ve kaynak parametreleri Tablo 3.4’de listelenmistir.

59.3 59.4 59.5 59.6
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Sekil 3.4. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklari (siyah
cizgi) ve depremin gerilme modellemesi sirasinda kullanilan kirilma
diizleminin yiizey iz dislimlerini (yesil dikdortgen) gdsteren harita.
Yildizlar Tablo 3.4’deki numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar
tarafindan hesaplanmis episantir konumlarini géstermektedir. Kirmiz yildiz
gerilme dagilimi hesaplamalarinda Orneklemenin yapildig1 episantir
noktasini temsil etmektedir.

40



Tablo 3.4. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem {izerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.4’e bakiniz.

Sismik
Boylam  Enlem R Derinlik  moment
Biiyiikliik (km) x 101

(Nm)

Dogrultu  Egim Kayma
agist agis1 acis1
(derece) (derece) (derece)

Sira
No Ref. (derece) (derece)

USGS- _
1 NEIC 59.472  33.897 Ms=6.7 33 174 86 139

2 ISC 59.5333 339395 Ms=6.8 9.2

Walker ve
3 ark, 2011 59.501 33.961 13

Engdahl ve
ark, 1998;
4 akt. 5047 3391 11
Walker ve
ark, 2004

Harvard- -
5 oMt 5941 3419 WS s 065 ima 86 139
Jackson ve

McKenzie, 338 34 119
1984

Gerilme modellemelerinde 1979 Boznabad Depremi’nin etkisini hesaplamak igin
Berberian (2014) tarafindan verilen yilizey kiriklar1 kullamilmistir (Sekil 3.4).
Depremin faylanma derinligi Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan verilen ampirik
bagintilar kullanilarak belirlenmistir. Kirilma diizlemi {izerindeki atimlar diger
faylanma parametreleri goz onitinde bulundurulup sismik moment de dikkate alinarak
diiseyde 80 cm olarak belirlenmigstir. 1979 Boznabad Depremi iizerinde hesaplanan
gerilme degisimleri Walker ve ark, 2011 tarafindan verilen odak konumunda (Sekil

3.4’de ki 3 numarali kirmiz1 yildiz) 6rneklenmistir.

3.1.4. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi (Mw=6.5)

14 Kasim 1979 tarihinde meydana gelen Korizan Depremi’nde 171 kisi yagamim
yitirmigtir (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1999). Deprem Abiz Fayi’nin
kuzeyinde bulunan kuzey- giiney dogrultulu ve sag-yanal dogrultu atiml1 bir segment
tizerinde yaklagik 20 km yiizey kirig1 olugturmustur (Sekil 3.5a) (Haghipour ve Amidi,
1980; Hessami ve ark, 2003). Yiizey kirig1 boyunca yaklasik 120 cm’ye varan yer
degistirme Olclilmiistiir (Sekil 3.5b) Berberian ve ark. (1999). Depremin c¢esitli
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arastirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak

parametreleri Tablo 3.5’de derlenmistir.
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Sekil 3.5. (a) 14 Kasim 1979 Korizan Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklari (siyah
cizgiler) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sag-yanal yer degistirmeler
(atimlar). Yesil ¢izgi gerilme modellemesinde kullanilan iki segmentli diisey
fay modelinin yiizey iz diisiimiinii gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.5’deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis
episantir konumlarin1 gostermektedir. Yiizey kiriklart ve atim bilgisi
sirastyla Berberian ve ark. (1999)’dan alinmistir. Kirmizi yildiz gerilme
dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildig: episantir noktasini temsil
etmektedir.

Gerilme modellemelerinde 1979 Korizan Depremi’nin etkisini hesaplamak ig¢in
Berberian ve ark. (1999) tarafindan verilen yiizey kiriklart kullanilmistir (Sekil 3.5a).
Atimlar ise Berberian ve ark. (1999)’dan alinmistir (Sekil 3.5b). Fayin derinligi Wells
ve Coppersmith (1994) tarafindan verilen bagmtilar kullanilarak belirlenmistir.
Kirilma diizlemi iizerindeki atimlar Berberian ve ark. (1999)’da verilen yiizeydeki

atimlar gz Oniinde bulundurularak sismik momente gore ortalama 75 cm olarak
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belirlenmistir. 1979 Korizan Depremi tlizerindeki gerilme degisimleri ise Walker ve

ark. (2011) tarafindan verilen odak konumunda (Sekil 3.5a’da ki 4 numarali kirmizi

yildiz) hesaplanmistir.

Tablo 3.5. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem {izerindeki

gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.5a’ya bakiniz.

Sismik

Sira Ref Boylam  Enlem Biiviikliik Derinlik  moment ng?lltu Eglmln K:)Irr:a
No : (derece) (derece) Y (km) x 1019 G1s o1 G1s
(N'm) (derece) (derece) (derece)
1 U85 so7a1 33918 Ms=66 33 347 89 143
Engdahl ve
ark, 1998;
2 akt. 59.73 33.96 10
Walker ve
ark, 2004
3 ISC 59.8304 33.9696 Ms=6.8 9.2
Walker ve
4 ark, 2011 59.780 34.017 12 160 89 -177
Harvard- -
5 GoMT 5978 3437 WS 124 0s1s 347 89 143
Niazi ve
6 Kanamori, Ms=6.6 1
1981
Berberian
7 ve ark, 0.9
1999

3.1.5. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi (Mw=7.0)

27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi biiyiikliigli ve mekanizmas1 gibi bir¢ok
yonden 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremine benzemektedir (Niazi ve
Kanamori, 1981). Ancak bu depremde yalnizca 20 insan yasamini yitirmistir.
Insanlarin 14 Kasim 1979 Korizan Depremi’nin art¢ilarindan korunmak igin ¢adirda
kalmalar1 6liim sayisinin diisiik olmasini 6nemli dlgiide etkilemistir (Berberian, 2014).

Depremin odak ve kaynak parametreleri Tablo 3.6’da listelenmistir.

Deprem sol-yanal dogrultu atim 6zellik gosteren Dasht-e Bayaz Fayi’nda yaklagik 60
km ylizey kirig1 olusturmustur (Sekil 3.6a) (Haghipour ve Amidi, 1980). Haghipour
ve Amidi (1980) ylizey kiriklari tizerinde 400 cm yatay ve 250 cm diisey yer degistirme
rapor etmistir. Berberian (2014)’de verilen ylizey kiriklar1 boyunca yer degistirme

dagilimi ise gozlenen en biiyiik yatay yer degistirmenin 300 cm’nin biraz iizerinde
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olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.6b). Marchandon ve ark. (2018), uydu
goriintiilemesi sonucu elde edilmis jeodezik verilerden Dasht-e Bayaz Fayini dik kesen
bir profil boyunca 4.92 + 0.73 metre maksimum dogu-bat1 yonlii yer degistirme
belirlemislerdir. Walker ve ark. (2004) cisim dalga sekillerinin ters ¢dziimiinden
depremin kabaca dogu-bati yonlii diiseye yakin egimli bir sol-yanal faylanma sonucu
olustugunu ileri siirmiislerdir. Depremin sismik momentini ise 5 x 10® N m olarak
hesaplamiglardir.
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Sekil 3.6. (a) 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi esnasinda gelisen ylizey
kiriklari (siyah ¢izgiler) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sol-yanal yer
degistirmeler. Yesil cizgi gerilme modellemesinde kullanilan tek segmentli
diisey fay modelinin yiizey iz diislimiinii gostermektedir. Yildizlar Tablo
3.6’daki numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan
hesaplanmig episantir konumlarini gostermektedir. Yiizey kiriklari ve yer
degistirme dagilimi sirasiyla Berberian ve ark. (1999) ve Berberian
(2014)’den alinmustir. Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildigi episantir noktasini temsil etmektedir.

1979 Khuli-Buniabad ve Korizan depremleri s1g derinlikli depremlerdir (Nowroozi ve
Mohajer-Ashjai, 1985). Bu iki depremin art¢1 soklarmin ¢ogu 6 km’den daha sig
derinlikte olusmustur. Khuli-Buniabad Depremi’nin yiizey kiriginin sol-yanal ve
Korizan Depremi’nin kiriginin ise sag-yanal dogrultu atimli olmasi ve bu faylarin
birbirlerine dik olmasi kesisim noktalarina yakin kisimlarda kosismik gerilme
degisimlerinin yiiksek olmasina dolayisiyla da art¢1 depremlerin iki fay arasindaki bu

bolgede yogunlagsmasina neden olmustur (Nowroozi ve Mohajer-Ashjai, 1985).
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Gerilme modellemelerinde 1979 Khuli-Buniabad Depremi’nin etkisini hesaplamak

icin Berberian ve ark. (1999) tarafindan verilen yiizey kiriklarinin uzanimi

kullanilmistir (Sekil 3.6a). Yer degistirmeler ise Berberian (2014)’den alinmistir (Sekil

3.6b). Fayin derinligi Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan verilen ampirik

bagmtilar kullanilarak belirlenmistir.

Tablo 3.6. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi’nin degisik c¢alismalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem

tizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.6a’ya bakiniz.

Stsmik sl Egi Kayma
Sira Boylam  Enlem R Derinlik  moment ogruftu sim Y
Ref. Biiytikliik 19 acist agis1 agis1
No (derece) (derece) (km) x 10
(N'm) (derece) (derece) (derece)
USGS- _ 261 67 -19
1 NEIC 59.726  33.962 Ms=7.1 10 359 73 156
Engdahl ve
ark, 1998;
2 akt. 59.76 34.06 8
Walker ve
ark, 2004
mb=6.3
3 ISC 59.7896 34.0164 Ms=7 3 7.9
Nowroozi
ve
4  Mohajer- 5973 3396  Ms=7.1
Ashjai,
1985
Berberian Ms=7 1
ve ark, §=1.
5 1999 59.63 34.05 Mw=7 1
Walker ve
6 ark. (2011)  59.769  34.056 10
Harvard- Mw=7.0 261 67 -19
7 GCMT 59.58 34.45 I\m/lts)zsi 25 4.61 358 73 156
Niazi ve
8 Kanamori Mw=7.2 8
(1981)
Walker ve
9 ark. (2004) Mw=7.1 8 5 261 82 8

Kirilma diizlemi {izerinde derindeki yer degistirmeler Berberian (2014)’de verilen
yiizeydeki yer degistirmeler g6z oniinde bulundurularak sismolojik olarak belirlenmis
sismik moment asilmayacak sekilde belirlenmistir. 1979 Khuli-Buniabad Depremi
tizerindeki gerilme degisimleri ise Berberian ve ark. (1999) tarafindan verilen odak

konumunda (Sekil 3.6a’da ki 5 numarali kirmizi yildiz) hesaplanmstir.

45



3.1.6. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi (Mw=6.6)

11 Haziran 1981 tarihinde meydana gelen Golbaf Depremi’nde yaklasik 1400 kisi
yasamini yitirmistir (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1984; Berberian ve ark, 2001).
Depremde Gowk Fay Sistemi icerisinde yer alan sag-yanal ve ters bilesene sahip
Golbaf-Sirch Fayi’nda yaklasik 14.5 km yilizey kirnigi olusmustur (Sekil 3.7a)
(Berberian ve ark, 1984). Yiizey kir1g1 boyunca 6l¢iilen yatay ve diisey yer degistirme
Sekil 3.7b’de verilmistir (Berberian ve ark, 2001). Depremin ¢esitli arastirmacilar ve
arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak parametreleri Tablo

3.7’de siralanmustir.
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Sekil 3.7. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklari (siyah
cizgiler) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sag-yanal (siyah c¢izgi) ve
diisey (kirmizi ¢izgi) yer degistirmeler. Yesil ¢izgi gerilme modellemesinde
kullanilan tek segmentli diisey fay modelinin ylizey iz disiimiini
gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.7°deki numaralandirmaya uygun olarak
farkli  kaynaklar  tarafindan  hesaplanmis episantir  konumlarmni
gostermektedir. Yiizey kiriklar1 ve yer degistirme dagilimi1 Berberian ve ark.
(2001)’den alinmustir. Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir.
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Tablo 3.7. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmiz1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.7a’ya bakiniz.

Stsmik sl Egi Kayma
Sira Boylam  Enlem R Derinlik  moment ogruftu sim Y
N Ref. Biiytikliik 19 acist agis1 agis1
0 (derece) (derece) (km) x 10
(derece) (derece) (derece)
(N'm)
USGS- _
1 NEIC 57.715  29.913 Ms=6.7 33 172 37 171
Engdahl ve
ark, 1998;
2 akt. 57.68 29.86
Walker ve
ark, 2004
3 ISC 57.8569 29.8834 Ms=6.6 17.7 209.77 46.4 173.36
Harvard- -
4 gomT 5736 2069 P00 o082 m 37 171
Berberian 20 0418 169 52 156
5a ve ark, Mw=6.58
2001 12 0.530 182 88 198

2Cisim dalgasi ters ¢oziimiinden belirlenen iki alt olay.

Gerilme modellemelerinde 1981 Golbaf Depremi’nin etkisini hesaplamak i¢in
Berberian ve ark. (2001) tarafindan yiizeyde Olgiilen yer degistirmeler ve ylizey
kiriklart uzanimi kullanilmistir (Sekil 3.7). Faymn derinligi Wells ve Coppersmith
(1994) tarafindan verilen ampirik bagmtilar kullanilarak belirlenmistir. Kirilma
diizlemi iizerindeki yer degistirmeler Berberian ve ark. (2001) verilen ve yiizeyde
Olciilen atimlar goz Oniinde bulundurularak ve sismik moment dikkate alinarak
diiseyde 55 cm, yatayda 150 cm ve ortalama olarak 140 cm seklinde belirlenmistir.
1981 Golbaf Depremi iizerindeki gerilme degisimleri ise Engdahl ve ark. (aktaran
Berberian ve ark, 2001) 1998 tarafindan verilen odak konumunda (Sekil 3.7a’da ki 2

numarali kirmizi yildiz) hesaplanmigtir.

3.1.7. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi (Mw=7.2)

28 Temmuz 1981 tarthinde Lut Blogu'nun giineybatisinda meydana gelen Sirch
Depremi’nde 3000 insan yagamini yitirmistir (Adeli, 1982; Berberian, 2014; Berberian
ve ark, 1984; Berberian ve ark, 2001; Nowroozi ve Mohajer-Ashjai, 1985). Depremin
cesitli arastirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak

parametreleri Tablo 3.8’de listelenmistir.
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Sekil 3.8. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi esnasinda gelisen yiizey kiriklart (siyah
cizgiler) ve (b) yiizey kiriklar1 boyunca 6lgiilen sag-yanal (siyah c¢izgi) ve
disey (kirmizi c¢izgi) yer degistirmeler. Yesil cokgenler gerilme
modellemesinde kullanilan 3 segmentli fay modelinin yiizey iz diigiimiinii
gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.8’deki numaralandirmaya uygun olarak
farkli  kaynaklar tarafindan  hesaplanmis episantir  konumlarini
gostermektedir. Yiizey kiriklar1 ve yer degistirme dagilimi1 Berberian ve ark.
(2001)’den alinmustir. Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir.

Yaklasik 65 km yiizey kirigi olusturan (Sekil 3.8a) 1981 Sirch Depremi’nde sag-yanal
dogrultu ve ters atim bilesenli Gowk Fay1’inda maksimum 43 cm yatay ve 40 cm diisey
yer degistirme Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.8b) (Berberian ve ark, 1984; Berberian ve ark,
2001; Nowroozi ve Mohajer-Ashjai, 1985).
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Tablo 3.8. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem {izerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.8a’ya bakiniz

Sismik Dogrult Egim Kayma
Boylam  Enlem R Derinlik  moment sruftu & Y
Biiyiikliik (km) x 101 acist agis1 agis1
(N'm) (derece) (derece) (derece)

Sira
No Ref. (derece) (derece)

USGS- _ 300 79 84
1 NEIC 57.794  30.013 Ms=7.1 33 150 13 119

Mw=7.2

Harvard- "~ 300 79 84
kg 5758  30.03 m;gz 152 9 150 13 119

3 ISC 579191 209703 MSTI0 o5
mb=6.0

N

Dziewonski

ve 173 28 152
4 Woodhouse' 57.47 30.01 20 6.68 288 77 64

1983

Jackson ve

McKenzie, Ms=7.1
5 1984 57.84 30.17 mb=5.8 33 127 52

Engdahl ve
ark, 1998;
akt.
6 Berberian 57.79 29.99 18
ve ark,
2001

Nowroozi
ve
7 Mohajer- 5779 3001  Ms=7.1 10
Ashjai,
1985
Berberian

8 ve ark, Mw=6.98 18 3.669 177 69 184
2001 (°4)

Nalbant ve
9 ark, 2006 157 69 184

Berberian

10 veark, Ms=7.1 o pp 689 127 52 102
1984 mb=5.7

Adeli,
11 1982 Ms=7.2

Berberian ve ark. (1984), 1981 Sirch Depremi’nin meydana geldigi bolgede yerel
insanlarin ana soktan yaklastk 6 sn Once bir ugultu esliginde yer sarsintisi
hissettiklerini rapor etmistir. Uzun periyot diisey bilesen sismogramlarinda depremin
4 alt olay seklinde gerceklestigini ilk alt olayin mekanizmasi digerlerinden farkl

kiictik bir 6ncii ok oldugunu ve diger daha biiyiik alt olaylarin olusmasinda katkisinin
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oldugunu belirtmistir. Nowroozi ve Mohajer-Ashjai (1985) 1981 Sirch Depremi’ni
olusturan Gowk Fayinin sag-yanal yer degistirmenin yani sira bati kismmin dogu
kismina gore goreceli olarak yukar1 hareket ettigini ve art¢1 soklariin 15 km’den daha

s1g derinlikte oldugunu rapor etmistir.

Gerilme modellemelerinde 1981 Sirch Depremi’nin etkisini hesaplamak ig¢in
Berberian ve ark. (2001) tarafindan yiizeyde Ol¢iilen yer degistirmeler ve yiizey
kiriklar1 kullanmilmistir (Sekil 3.8). Buradan hareketle bu c¢alismada da deprem
kirilmasina 3 segmentli bir fay parametrizasyonu ile yaklasimda bulunulacaktir (Sekil
3.8a). Faym derinligi Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan verilen ampirik
bagintilar kullanilarak belirlenmistir. Derindeki yer degistirmeler ise yiizeydekiler baz
almarak hesaplanan sismik momente gore belirlenmistir. 1981 Sirch Depremi
tizerindeki gerilme degisimleri ise Harvard-GCMT katalogundan belirlenen odak

konumunda (Sekil 3.8a’da ki 2 numarali kirmizi1 yildiz) hesaplanmustir.

3.1.8. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi (Mw=6.3)

24 Subat 1994 tarihinde Lut Blogu’nun dogu sinirinda uzanan Neh Fayi’nin batisinda
yer alan Sefidabeh bolgesinde kuzey-giiney uzanimli sag-yanal dogrultu ve ters atim
Ozellikli ortiilii faylarda bir deprem silsilesi meydana gelmistir (Sekil 3.9a) (Berberian
ve ark, 2000; Parsons ve ark, 2006). 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi bu deprem
silsilesi igerisinde meydana gelen depremlerden biri ve en biiytigiidiir. 1994 Sefidabeh
Depremi’nin kirilma diizlemi boyunca InSAR verilerinden hesaplanan yer
degistirmeler ise Sekil 3.9b’de gosterilmistir (Parsons ve ark, 2006). Depremin c¢esitli
arastirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak

parametreleri ise Tablo 3.9’da derlenmistir.

1994 Sefidabeh Depremi’nin oldugu faylar gecmiste yaklasik 120 deprem iiretmis
olup yapilan ¢aligmalarda bu bolgede yakinsama oraninin yaklasik 1,5 mm/yil oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte her ne kadar yiizey kirig1 olmasa da yapilan
caligmalarda yiizey topografyasindan ge¢mis depremlerin izleri goriilmektedir

(Parsons ve ark, 2006).

Parsons ve ark. (2006) tarafindan hesaplanan 1994 Sefidabeh Depremi’nin kirilma
diizlemi iizerindeki kayma dagilimi Sekil 3.9b’de verilmistir ve bu model en biiytlik
200 cm diisey yer degistirme Onermektedir. Gerilme modellemelerinde 1994

Sefidabeh Depremi’nin etkisini hesaplamak i¢in Parsons ve ark. (2006) tarafindan
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verilen kayma daglimi modeli kullanilmigtir. 1994 Sefidabeh Depremi iizerindeki
gerilme degisimleri ise Parsons ve ark. (2006) tarafindan verilen odak konumunda

(Sekil 3.9a’da ki 4 numarali kirmiz1 y1ldiz) hesaplanmustir.

60.3 60.4 60.5 60.6 60.7
311 ' ' ' 31.1
©, K
Parsons ve ark, 2006 ‘
- 31.0
- 30.9
- 30.8
- 30.7
60.3 60.4 60.5 60.6 60.7
@ Uzunluk (km)
Ao 5 10 15 20 25B

] 1
10

15

Genislik (km)

20

0 200

Sekil 3.9. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi’nin meydana geldigi fayin uzanimi (siyah
cizgi) ve (b) Parsons ve ark. (2006) tarafindan InSAR verilerinden belirlenen
kayma dagilimi modeli. Acik yesil cokgen gerilme modellemesinde
kullanilan tek segmentli fay modelinin yiizey iz diigiimiinii gostermektedir.
Koyu yesil ¢okgen model fay diizlemi iizerinde kaymanin gerceklestigi alani
cevrelemektedir. Yildizlar Tablo 3.9’deki numaralandirmaya uygun olarak
farkli  kaynaklar tarafindan  hesaplanmis episantir  konumlarini
gostermektedir. Kirmizi  yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir.
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Tablo 3.9. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi’nin degisik ¢calismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmiz1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.9a’ya bakiniz.

Sismik Dogrult Egi Kayma
Sira Boylam  Enlem R Derinlik  moment ogruitu sim Y
Ref. Biiytikliik 19 agis1 agis1 agis1
No (derece) (derece) (km) x 10
(derece)  (derece) (derece)
(N'm)
1 USSS gougs 30775 Mw=63 96 158 43 105
NEIC
Harvard- Mw=6.3
2 GCMT 60.52 30.73 Ms=6.1 15 0.33 158 43 105
3 ISC 60.519 30.7548 Ms=6.1 14.4 138.7 59.87 113.67
Parsons ve
4 ark, 2006 60.473  30.881 9 0.25 148 46 68
Engdahl ve
ark, 1998;
akt.
5 Berberian 60.529  30.821 10
ve ark,
2001
Berberian
6 ve ark, Mw=6.2 10 0.254 155 45 110
2000

3.1.9. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi (Mw=7.3)

Olustugunda iran’da aletsel dénemde en uzun yiizey kirigi (125 km) olusturan deprem
olarak bilinen 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi Lut Blogu’nun
kuzeydogusunda meydana gelmistir (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1999).
Yaklagik 1500 kisinin yasamini yitirdigi 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nde
gecmiste 1979 ve 1936 depremlerinin kirdigi kisimlar dahil (Berberian, 2014;
Berberian ve Yeats, 1999; Berberian ve ark, 1999; Niazi ve Kanamori, 1981,
Nowroozi ve Mohajer-Ashjai, 1985; Walker ve ark, 2004; Walker ve ark, 2011)
yaklasik kuzey-giliney dogrultulu sag-yanal dogrultu atim ozellik goésteren Abiz
Fayinin biitiin segmentleri kirilmis ve olusan yiizey kirig1 boyunca 200 cm sag-yanal
yer degistirme olusmustur (Sekil 3.10a) (Berberian ve ark, 1999). Yiizey kingi
boyunca olgiilen yer degistirme dagilimi ise Sekil 3.10b’de verilmistir. Depremin
cesitli aragtirmacilar ve aragtirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak

parametreleri Tablo 3.10°da listelenmistir.
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Sekil 3.10.
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10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nde olusan yiizey kiriklarinin
uzanimi (siyah ¢izgi) ve (b) yiizey kiriklart boyunca olgiilen kayma
dagilim1 (Berberian ve ark, 1999). Yesil ¢okgen gerilme modellemesinde
kullanilan ¢ok segmentli diisey fay modelinin ylizey iz diislimiini
gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.10°daki numaralandirmaya uygun
olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis episantir konumlarini
gostermektedir. Kirmizi1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda
orneklemenin yapildig: episantir noktasini temsil etmektedir.

atim (cm)

Berberian ve ark. (1999) cisim dalgalar1 kayitlarinin ters ¢oziimii lizerinden yaptigi

incelemede 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin 4 alt olaydan olustugu ve dogrultu

atim Ozellik gostermesinin yani sira Abiz Fayinin kuzey ve gilineyinde ters atim

ozellikli alt olaylarin olustugu sonucuna da varmistir ki bunlardan biri gilineyde

bindirme faylarmin oldugu Sistan Sutur Zonu ile drtiismektedir (Sekil 3.10a). Oyle ki
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bu deprem kirilmasinin Sistan Sutur Zonu ile ortiistiigli kisimda Durmus ve Utkucu

(2018) degisken kayma acil1 telesismik sonlu fay ters ¢oziimiinden yaklagik 100 cm’lik

ters atiml1 yer degistirmeler belirlemistir. Benzer sekilde Sudhaus ve Jonsson (2011)

INSAR verilerinin ters ¢oziimiinden ayni1 bolgede genligi 200 cm’ye varan ters atimli

kaymalar hesaplamistir (Sekil 3.11).

Tablo 3.10. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin degisik ¢aligsmalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem

tizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim i¢in Sekil 3.10a’ya bakiniz.

Sismik Dogrult Egi Kayma
Sira Boylam  Enlem o Derinlik  moment ogruitu sim Y
Ref. Biiyiiklik 19 agis1 agis1 agis1
No (derece) (derece) (km) x 10
(derece)  (derece) (derece)
(N'm)
USGS- Mwb=7.3 10 159 85 -172
L Neic 9809 3882 w723 115 8706 68 82 5
Mw=7.2
Harvard- _ 248 83 0
2 GCMT 59.97 33.58 mb:6.4 15 7.35 338 90 173
Ms=7.3
Ms=7.2 185.73 85.76 166.97
3 ISC 59.7940 33.7507 mb=6.5 15 27671 7701 435
Sudhaus
ve
4 Jonsson 60.02 33.52 6 7.64 154 88 192
(2011)
Walker
5  veark 59815 33880 13
(2011)
Engdahl
ve ark,
1998;
6 akt. 59.81 3381 13
Walker
ve ark,
2004
Berberian Mw=7.2 15 6.63 333 86 173
7 ve ark, Ms=7.3 13 6.05 156 89 200
1999 mb=6.3 8.1 342 80 -160
Durmus
ve 126
8 Utkucu, Mw=7.2 11.8
2018

Marchandon ve ark. (2018) uydu goriintiilemesi sonucu elde edilmis jeodezik
verilerden Abiz Fayini dik kesen bir profil boyunca 350 cm maksimum kuzey-giliney
yonlii (yani dogrultu atimli) yer degistirme belirlemistir. Sudhaus ve Jonsson (2011)
de InSAR verilerinden 350 cm dolayinda en biiyiik sag-yanal yer degistirmeler
hesaplamistir. Benzer bir durum Durmus ve Utkucu (2018)’de de goriilebilir. Yaklasik
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350 cm’lik sag-yanal yer degistirmeler telesismik verilerin ters ¢Oziimiinden de
belirlenmistir. Hem haritalanan yiizey kiriklarinin uzanimi hem de sismolojik ve
jeodezik verilerin ters ¢oziimleri depremin ¢ok sayida farkli dogrultulu fay segmenti
igeren karmasik bir kirilmaya sahip olduguna isaret etmektedir. Buradan hareketle bu
calismada da deprem kirilmasina 5 segmentli bir fay parametrizasyonu ile yaklasimda

bulunulacaktir (Sekil 3.10a).

Sudhaus ve Jonsson (2011) tarafindan hesaplanan 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin
kirilma diizlemi tzerindeki kayma dagilimi Sekil 3.11°de verilmistir. Gerilme
modellemelerinde 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin etkisini hesaplamak igin
Sudhaus ve Jonsson (2011) tarafindan verilen kayma daglimi modeli kullanilmistir.
1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi iizerindeki gerilme degisimleri ise Engdahl ve ark.
(aktaran Walker ve ark, 2004) 1998 tarafindan verilen odak konumunda (Sekil
3.10a’da ki 6 numarali kirmiz1 yildiz) 6rneklenmistir (Walker ve ark, 2004).
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Sekil 3.11. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi i¢in InSAR verileri ters
¢Oziimiinden Sudhaus ve Jonsson (2011) tarafindan belirlenen sonlu fay
kayma dagilimi modeli. Oklar kayma vektorlerini gostermektedir. AB
dogrultusu i¢in Sekil 3.10a’ya bakiniz.

3.1.10. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi (Mw=6.6)

1981 yilinda Golbaf-Sirch Fayinda 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi ile birlikte
onemli bir deprem etkinligi baslamistir (Sekil 3.7a ve 3.8a). 14 Mart 1998 Fandoqa
Depremi bu etkinliginin devami olarak ele alinabilir. Bu depremde sag-yanal dogrultu
atim Ozellikli Golbaf-Sirch Fay1 boyunca yaklasik 23.5 km yiizey kirig1 olusmustur
(Sekil 3.12a). Bu yiizey kirigimin bir kismi asagida deginilecek olan Zamanabad
Sismik Boslugunu 6rtmektedir (Sekil 3.12a) (Berberian, 2014; Berberian ve ark, 2001,
Durmus, 2014). Yiizey kingi boyunca olciilen yer degistirmeler Sekil 3.12b’de
verilmigtir. Depremin g¢esitli aragtirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan

hesaplanmis odak ve kaynak parametreleri Tablo 3.11°de derlenmistir.
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Sekil 3.12. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi’nde olusan yiizey kiriklarinin uzanimi
(siyah ¢izgi) ve (b) ylizey kiriklar1 boyunca 6l¢iilen sag-yanal (siyah ¢izgi)
ve disey (kirmizi ¢izgi) kaymalarin dagilimi (Berberian ve ark, 2001).
Yesil cokgen gerilme modellemesinde kullanilan tek segmentli diisey fay
modelinin yiizey iz distimiinii gostermektedir. Yildizlar Tablo 3.11°deki
numaralandirmaya uygun olarak farkli kaynaklar tarafindan hesaplanmis
episantir konumlarin1 gostermektedir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi
hesaplamalarinda oOrneklemenin yapildigr episantir noktasini temsil
etmektedir. 11 Haziran 1981 Golbaf ve 28 Temmuz 1981 Sirch depremleri
yiizey kiriklar1 sirastyla mavi ve kirmizi renkli ¢izgilerle gosterilmistir. Bu
iki depremin yiizey kiriklari arasinda kirtk olusmayan kismi1 Zamanabad
Sismik Boslugu olarak adlandirildigina dikkat ediniz.

11 Haziran 1981 Golbaf Depremi Golbaf Fayi’nin Zamanabad Sismik Boslugu
giineyindeki kismimi kirmustir (Sekil 3.12a). Yaklasik 1.5 ay sonra Golbaf-Sirch
Fayinda 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi meydana gelmistir. Bu deprem de Golbaf
Fayr’nin Zamanabad Sismik Boslugu kuzeyinde kalan kismini kirmistir. Zamanabad
Sismik Boslugu 1981 Sirch ve Golbaf depremleri ylizey kiriklar1 arasinda yaklasik 8
km bir uzunluga sahiptir. 1998 Fandoga Depremi hem bu sismik boslugu hem de 1981
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Sirch Depremi kirigini en giliney kismini iceren bir kirtlma sonucu olusmustur

(Berberian, 2014; Berberian ve ark, 1984; Berberian ve ark, 2001; Durmus, 2014).

Tablo 3.11. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem iizerindeki
gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.12a’ya bakiniz.

Sismik Dogrultu Egim Kayma
Sira Ref Boylam  Enlem Biiviikliik Derinlik  moment ag1s1 angl a{y
No : (derece) (derece) yu (km) X 10%° ¢ ¢ ¢
(derece) (derece) (derece)
(N'm)
1 L,J\ISISCS: 57.605 30.154 Mww=6.6 9 0.9932 156 46 -171
Harvard- Mw=6.6
2 GCMT 57.60 29.95 Ms=6.9 15 0.943 154 57 -174
3 ISC 57.6009 30.1103 Ms=6.8 26.4 128.04 58.59 -167.57
Engdahl
ve ark,
1998; akt.
4 Berberian 57.58 30.08 5
ve ark,
2001
Berberian .
195
5 ve ark, Mw=6.57 5 0.909 156 54
2001 (-165)

1998 Fandoqa Depremi’nin olusumu tek basima degerlendirmek yerine 1981 Sirch
Depremi ile birlikte ele almak gerekir. 1981 Sirch Depremi, 1998 Fandoga
Depremi’nden daha biiyiik olmasina ragmen yiizeyde yer degistirmeler 1998 Fandoqa
Depremi’ne gore daha az gerceklesmistir. Berberian ve ark. (2001) bu zithgr 1981
Sirch Depremi’nin Gowk Fayi’nin daha derininde meydana geldigi, 1998 Fandoqa
Depremi’nin ise daha s1g kisminda kirilma olusturdugu seklinde degerlendirmistir

(Berberian ve ark, 2001; Durmus, 2014).

Telesismik dalga sekillerinin ters ¢oziimiinden 1998 Fandoga Depremi i¢in hesaplanan
sonlu fay kayma dagilim modeli Sekil 3.13’de verilmistir (Durmus, 2014). Bu kayma
dagilim modeli gerilme modellemelerinde 1998 Fandoqa Depremi kaynakli gerilme
degisimlerini hesaplamak i¢in kullanilmistir. 1998 Fandoga Depremi iizerindeki
gerilme degisimleri ise Harvard-GCMT katalogunda verilen odak konumunda (Sekil

3.12a’da ki 2 numaral1 kirmiz1 y1ldiz) hesaplanmistir.
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Sekil 3.13. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi kirilma diizlemi iizerinde telesismik dalga
sekillerinin ters ¢oziimiinden belirlenmis (a) sag-yanal, (b) normal ve (c)
toplam kayma dagilimi (Durmus, 2014). Yesil c¢okgen gerilme
hesaplamasinda kullanilan kirilma alanimi g¢evrelemektedir. Bu kirilma
alaninin ylizey iz diistimii i¢in Sekil 3.12a’ya bakiniz.

Genislik (km)
)

3.1.11. 4 Mart 1999 Kerman Depremi (Mw=6.6)

4 Mart 1999 Kerman Depremi Lut Blogu’nun giineybatisinda Zagros Fayi ve
Sabzevaran Fayi’nin arasinda bir bolgede meydana gelmistir (Sekil 1.6 ve Sekil 3.14)
(Hessami ve ark, 2003).

57.0 57.2 57.4

28.4

- 28.2

I I
57.0 57.2 57.4

Sekil 3.14. Calismada 4 Mart 1999 Kerman Depremi gerilme degisimlerini
hesaplamak i¢in kullanilan kirilma diizleminin yilizey iz diistimii (yesil
cokgen). Yildizlar Tablo 3,12’deki numaralandirmaya uygun olarak farkli
kaynaklar tarafindan hesaplanmis episantir konumlarimi gostermektedir.
Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildigi
episantir noktasini temsil etmektedir.
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Depremin c¢esitli arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak

parametreleri Tablo 3.12°de derlenmistir. Depremin odaginin oldukga derinde ve fay

diizlemi egiminin de ¢ok diisiik a¢1l1 olmasi bu depremin bélgede bulunan dalma batma

zonunda alt kabuk ve {iist kabuk arasinda bir bolgede meydana geldigi seklinde

yorumlanabilir (Allen ve ark, 2013).

Tablo 3.12. 4 Mart 1999 Kerman Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem {izerindeki

gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.14’°e bakiniz.

Stsmik sl Egi Kayma

Sira Boylam  Enlem R Derinlik  moment ogruftu sim Y
Ref. Biiytikliik 19 acist agis1 agis1

No (derece) (derece) (km) x 10

(N'm) (derece) (derece) (derece)

USGS- Mwc=6.6 33 319 13 132

L Neic M98 3B yywmear 235 0B 80 81
_ 255.92 27.54 69.94
2 ISC 57.2579 28.2773 Ms=6.4 33.4 78.31 64.26 100.14

Harvard- Mw=6.6 250 16 68

3 GCMT 57.49 27.91 Ms=6.5 26 1.01 93 75 96

Gerilme modellemelerinde 1999 Kerman Depremi’nin etkisini hesaplamak i¢in bu
depremi temsil eden kirilma diizlemi parametrelerinden uzunluk, genislik ve derinlik
uzanimi Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan verilen ampirik bagmntilar
kullanilarak belirlenmis ve kirilma diizlemi dogrultu ve egimi ise Harvard-GCMT
katalogundan alinmistir. Kirilma alan1 ve hesaplanan sismik moment dikkate alinarak
homojen bir kayma i¢in 80 cm diisey yer degistirme hesaplanmistir. 1999 Kerman
Depremi tizerindeki gerilme degisimleri ise ISC tarafindan verilen odak konumunda

(Sekil 3.14’de ki 2 numarali kirmizi yildiz) hesaplanmustir.

3.1.12. 26 Aralik 2003 Bam Depremi (Mw=6.6)

Yaklagik 26.000 kisinin yasamini yitirdigi 26 Aralik 2003 Bam Depremi Lut
Blogu’nun giineybatisinda bulunan sag-yanal dogrultu atimli Bam Fayi’nda yaklasik
24 km ylizey kirigi olusturmustur (Sekil 3.15a) (Funning ve ark, 2005; Jackson ve ark,
2006; Nakamura ve ark, 2005; Talebian ve ark, 2004; Wang ve ark, 2004; Wimpenny
ve ark, 2017). Depremin cesitli arastirmacilar ve arastirma merkezleri tarafindan

hesaplanmis odak ve kaynak parametreleri Tablo 3.13’de derlenmistir.
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Sekil 3.15. (a) 26 Aralik 2003 Bam Depremi’nde gelisen yiizey kiriklarinmi (siyah
cizgiler), gerilme degisimlerini hesaplamak i¢in kullanilan kirilma
diizlemlerinin yiizey iz diisiimlerini (yesil ¢okgenler) ve farkli kaynaklar
tarafindan deprem i¢in verilen episantir konumlarini (yildizlar) gosteren
harita. Kirmiz1 yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin
yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir. (b) deprem i¢in Funning ve
ark. (2005) tarafindan belirlenmis iki segmentli kayma dagilim modeli.
Kirmizi ¢okgen gerilme modellemesinde kullanilan kirilma alanini temsil
etmektedir.

Tablo 3.13. 26 Aralik 2003 Bam Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak ve
kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem tizerindeki gerilme
degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir. Episantral
dagilim i¢in Sekil 3.15a’ya bakiniz.

Sismik Dogrult Egim Kayma
Sira Boylam  Enlem e Derinlik  moment ogruttu £ y
Ref. Biiyiikliik 19 agis1 agis1 agis1
No (derece) (derece) (km) x 10
(derece)  (derece) (derece)
(Nm)
1 l#\lSECig 58311  28.995 Mwc=6.6 10 0.8637 176 49 175
Harvard- Mw=6.6
2 GCMT 58.24 29.10 Ms=6.8 15 0.931 172 59 167
3 ISC 58.3062 28.8803 Ms=6.8 18.8 346.33 7359  -176.69
4K Jackson ve 6 0.76 354 86 182
ark, 2006 0.14 180 64 150
5 T\f;eabrfn 357 88 -166
2004 180 30 90
g 09 3546 855  -177.8
2005 0.14 180 63.9 149.5
Kiki kaynak
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Jackson ve ark. (2006) ana sokun kii¢iik bir diisey atiml1 sag-yanal dogrultu atiml bir
faylanma mekanizmasi ve 200 cm’ye yakin bir yer degistirme ile 2 ile 7 km derinlik
araliginda gergeklestigini belirtmistir. Funning ve ark. (2005) ise depremin birbirine
paralel iki fay diizlemi iizerinde olustugunu InSAR verilerinden ortaya koymus ve
kayma dagilimimi elde etmistir (Sekil 3.15b). Bu kayma dagilim modeli gerilme
modellemelerinde 2003 Bam Depremi’nin etkisini hesaplamak i¢in kullanilmistir.
2003 Bam Depremi iizerindeki gerilme degisimleri ise USGS-NEIC tarafindan verilen

odak konumunda (Sekil 3.15a’da ki 1 numarali kirmiz1 yildiz) hesaplanmustir.

3.1.13. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi (Mw=6.4)

Lut Blogu’nun giineybatisinda Kuh Banan Fayi’'nin bulundugu bélgede, dogu-bati

dogrultulu, kuzeye 60° egimli ve ters atim karakterli bir fay {izerinde meydana gelen

22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi’nde yaklasik 13 km uzunlugunda yiizey

kirig1 olusmus ve 500 den fazla insan yasamini yitirmistir (Sekil 3.16a) (Berberian,

2014; Rouhollahi ve ark, 2012; Talebian ve ark, 2006). Depremin gesitli arastirmacilar

ve arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak parametreleri Tablo

3.14°de listelenmistir.

Tablo 3.14. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi’nin degisik g¢alismalardan
derlenen odak ve kaynak parametreleri. Kirmizi renkli olanlar bu deprem

tizerindeki gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri
gostermektedir. Episantral dagilim icin Sekil 3.16a’ya bakiniz.

Sismik Dogrult Egim Kayma
Sira Boylam  Enlem e Derinlik  moment srutt &l Y
Ref. Biiyiikliik 19 agis1 agis1 agis1
No (derece)  (derece) (km) x 10
(derece) (derece) (derece)
(N'm)
USGS- _
1 NEIC 56.816  30.754 Mwc=6.4 14 0.5375
Talebian
7 0.49 270 60 104
| —
2 ve ark, 56.736 30.774 Mw=6.4 93 0.67 266 67 105
2006
Harvard- Mw=6.4
3 GCMT 56.81 30.76 Ms=6.5 12 0.52 266 47 100
4 ISC 56.8061 30.7429  Ms=6.5 10.8 306.45 42.58 117.58
Rouhollahi
5 ve ark, 0.7 260 60 104
2012

'Ust satir P ve SH cisim dalgalar1 ters ¢oziimiinden ve alt satir InSAR verilerinin ters ¢dziimiinden
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Sekil 3.16. (a) 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi’nde gelisen yiizey kirigi
uzanimini (siyah ¢izgi), gerilme degisimlerini hesaplamak i¢in kullanilan
kirilma diizleminin yiizey iz diisiimiinii (yesil ¢okgen) ve farkli kaynaklar
tarafindan deprem icin verilen episantir konumlarini (yildizlar) gosteren
harita. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi hesaplamalarinda 6rneklemenin
yapildig1 episantir noktasini temsil etmektedir. (b) depremin telesismik

cisim dalgalar1 ters ¢o6ziimiinden bulunmus kayma dagilim modeli
(Durmus, 2014).

Durmus (2014) 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kirilma diizleminin kayma dagilimini
telesismik cisim dalgalar1 ters ¢oziimiinden hesaplamigtir (Sekil 3.16b). Bu kayma
dagilim modeli bu deprem kaynakli gerilme degisimlerini hesaplamak i¢in ¢alismada
kullanilmistir. Hesaplanan gerilme degisimleri Talebian ve ark. (2006) tarafindan

verilen odak konumunda (Sekil 3.16a’da ki 2 numarali kirmizi1 yildiz) 6rneklenmistir.
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3.1.14. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi (Mw=6.7)

20 Aralik 2010 Rigan Depremi Lut Blogu’nun gilineyinde daha 6nce bilinmeyen sag-
yanal dogrultu atiml1 bir kor fay tizerinde meydana gelmistir (Sekil 1.6 ve Sekil 3.17a)
(Mansouri ve ark, 2015; Walker ve ark, 2013). Depremde en az 7 kisinin hayatini
kaybettigi rapor edilmisken ilging bir sekilde depremin merkez iissii olan Chah Malek
koyiinde can kayb1 yasanmamistir. Bu bolgede bu faya dik konumlanmis bir bagka
fayda yaklasik 1 ay sonra 27 Ocak 2011 tarihinde Mw=6.2 biiyiikliigiinde ikinci bir
deprem meydana gelmistir. ilk meydana gelen biiyiik depremin cesitli arastirmacilar
ve arastirma merkezleri tarafindan hesaplanmis odak ve kaynak parametreleri Tablo

3.15°de derlenmistir.
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Sekil 3.17. (a) 20 Aralik 2010 Rigan Depremi’nde gelisen yiizey kirig1 uzanimi (siyah
cizgi) ve (b) gerilme degisimlerini hesaplanmasinda kullanilan kayma
dagilim modeli (Walker ve ark, 2013). Yesil cokgenler kayma dagilim
yizeyinde kullanilan kirilma alanmmin  ve harita iz diislimiini
gostermektedir. Yildizlar farkli kaynaklar tarafindan deprem icin verilen
episantir konumlarimi gostermektedir. Kirmizi yildiz gerilme dagilimi
hesaplamalarinda 6rneklemenin yapildig1 episantir noktasini temsil
etmektedir.
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Rezapour ve Mohsenpur (2013), 2010 Rigan Depremi’nin artg1 soklarimin 1-12 km
derinlik araliginda olustugunu belirtmisler. Walker ve ark. (2013) ise InSAR
verilerinden yararlanarak depremin kayma dagilimi haritasini elde etmislerdir (Sekil
3.17b). Gerilme modellemelerinde 2010 Rigan Depremi’nin etkisini hesaplamak igin
Walker ve ark. (2013) tarafindan verilen kayma daglimi modeli kullanilmigtir. 2010
Rigan Depremi iizerindeki gerilme degisimleri ise yine Walker ve ark. (2013)
tarafindan verilen odak konumunda (Sekil 3.17a’da ki 4 numarali lacivert yildiz)
hesaplanmustir.
Tablo 3.15. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi’nin degisik ¢alismalardan derlenen odak
ve kaynak parametreleri. Kirmiz1 renkli olanlar bu deprem iizerindeki

gerilme degisimi hesabinda kullanilan parametreleri gostermektedir.
Episantral dagilim i¢in Sekil 3.17a’ya bakiniz.

Sismik -
Stra - pef Boylam  Enlem Derinlik moment D°&rultu  Egim - Kayma

. Biiytikliik 19 agisl agis1 agis1
No (derece) (derece) (km) x 10 (derece)  (derece)  (derece)

(Nm)
1 Lf\ISEﬁg 50180 28412 Mwc=67 12 0.6736 34 77 4166
Harvard- Mw=6.5
2 P se11 210 VWIS 48 02 36 87 180
3 ISC 501502 283938 Ms=6.7 148
Walker ve 0.5396 213 85 173
I _
4 k2013 09194 2833 Mw=65 10 071 2116 875 1798

'Ust satir P ve SH cisim dalgalar ters ¢oziimiinden ve alt satir InSAR verilerinin ters ¢dziimiinden

3.2. Gerilme Modellemelerinde Kullanilan Kaynak ve Alict Deprem
Parametreleri

Caligmadaki gerilme modellemelerinde kullanilan kaynak depremlerin parametreleri
Tablo 3.16’da verilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi 1968 Dasth-e Bayaz Depremi
gerilme modellemelerinde baslangic zamani olarak kullanilmistir. Hangi deprem ya da
hangi tarihte gerilme degisimi hesaplamasi yapilacaksa o deprem ya da tarihe kadar
olan kaynak depremler hesaplamalarda kullanilmistir. Tablo 3.17°de ise gerilme
degisimi hesaplamalarinda hedef olarak kullanilan 13 deprem igin se¢ilen parametreler

verilmistir.
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Tablo 3.16. Calismada gerilme degisimi hesaplamalarinda kullanilan kaynak depremlerin parametreleri. Tabloda verilen boylam ve enlem sag el
kuralina gore fayin baslangi¢ koordinatini belirtmektedir. Biiyiiklilk ve sismik moment ise belirlenen faylanma parametrelerinden
hesaplanan ve literatiirde ilgili deprem i¢in verilen moment biiyiikliik (Mw) ve sismik moment ile uyumu saglanan degerlerdir (AKi,
1966; Kanamori, 1977, 1978; Hanks ve Kanamori, 1979).

Faylanma Parametreleri

Sismik
No Deprem Biiyiiklik ~ moment Dozl Esi K O Alt Ref
(Mw) x10"®  Segment Boylam  Enlem  Uzunluk  Genislik (;‘(gl;tu aggl :3:2?‘3 derirs1tlik derinlik Alt Atim '
Nm
(N'm) No (derece)  (derece) (km) (km) (derece) (derece)  (derece) (km) (km) segment  (cm)
31 Agustos 1 58.0534 340502 340 19.1 264 .
1 1968 Dashte  7.11 46 84 5 0 199  10x5 Sﬁ‘g é
Bayaz 2 504005 340307 432 191 274 -
16 Eyliil ‘
o 1978Tabase 739 8.8 1 57.3347 330133 956 45.0 330 25 110 0 19.0 oxa ekl
Golshan 3.3b
3 Boznabad 6.51 0.6 1 504230 338799  13.4 17.9 335 34 119 0 10.0 o8 ol
, . J4Kasm s 0 1 50.8031 340044 123 125 181 " - . 125 o 7 1
1979 Korizan ' ' 2 50.8018 338934  10.1 125 140 ; ' X 20
27 Kasim Sekil 1
5 1979 Khul- 7.0 32 1 500105 341128  56.6 192 260 82 8 0 CETE T
Buniabad '
. 140
g LLHazran 6.61 08 1 577350 209052 143 127 160 52 156 0 10.0 X1 s 2
1981 Golbaf oo 20
1 575135 305042 9.9 20.4 156 3x5 .
7 i%gf”s‘i?c“hz 7.21 6.5 2 575530 304301  16.4 20.4 190 69 152 0 19.0 5X5 S;gt‘]‘ 220
3 575239 302852 400 20.4 152 135 >

1Berberian ve ark. (1999) — 2Berberian ve ark. (2001) — 3Berberian (2014) — *Durmus (2014) — "Hartzell ve Mendoza (1991) — *°Jackson ve ark. (2006) —
1Jackson ve McKenzie (1984) — *Parsons ve ark. (2006) — **Sudhaus ve Jonsson (2011) — ®Talebian ve ark. (2006) — **Walker ve ark. (2013) — 2°Wells ve
Coppersmith (1994) — 22Funning ve ark. (2005) - ®Ortalama Atim — YYatay Atim — PDiisey Atim — negatif isaret (-) So0l-yanal ve normal atim.
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Tablo 3.16. (Devami) Calismada gerilme degisimi hesaplamalarinda kullanilan kaynak depremlerin parametreleri. Tabloda verilen boylam ve
enlem sag el kuralina gore fayin baslangic koordinatin1 belirtmektedir. Biiylikliik ve sismik moment ise belirlenen faylanma
parametrelerinden hesaplanan ve literatiirde ilgili deprem igin verilen biiyiikliik ve sismik moment ile uyumu saglanan degerlerdir(AKi,
1966; Kanamori, 1977, 1978; Hanks ve Kanamori, 1979).

Sismik Faylanma Parametreleri Ref.

Biiyiiklik ~ moment

No Deprem & 5i ()
P (Mw) x10¥  Segment  Boylam  Enlem  Uzunluk  Genislik D(;ggl;;ltu Egi;‘ K:giz:a delrgrsflik deﬁir?lik Alt Atim
N m
(N'm) No (derece)  (derece) (km) (km) (derece) (derece)  (derece) (km) (km) segment  (cm)
24 Subat Sekil
8 1994 6.30 0.2 1 60.5256  30.9772 19.2 20.9 148 46 68 0 15.0 4x4 3.9b 13
Sefidabeh
1 59.8295  34.0936 18.9 18.0 192 173 3x5
10 Mayis 2 59.7887 33.9284 24.7 18.0 146 173 4x5 Sekil 1
9 1997 Zirkuh- 7.25 7.6 3 59.9332  33.7439 28.9 18.0 161 87 173 0 18.0 5x5 361:1[ 4
e Qa’enat 4 60.2513  33.1791 41.0 18.0 330 173 x5 ’ 14
5 60.2513  33.1791 14.3 18.0 128 145 2x5
10 Fandoga 6.65 09 1 57.6115 301342 275 185 155 54 -165 0 150 54 3% 4
4 Mart 1999
1 Kerman 6.64 0.9 1 57.3857 283167 259 145 250 16 68 15 19.0 1x1 80> 20
1 26 Aralik 6.60 08 1 58.3581  28.9496 20.1 15.1 355 86 -178 0 15.0 6x5 Sekil 10
2003 Bam ' ' 2 584272 29.0690  18.1 5.6 181 64 150 0 5.0 6x2 3150
22 Subat
2005 Sekil 15
13 Dahuiyeh 6.47 05 1 56.0406 30.7814  32.0 20.2 270 60 104 0 18.0 oxa 296
Zarand '
20 Aralik Sekll
14 2010 Rigan 6.65 0.9 1 50.1592 283138 142 180 208 87 173 0 180 55 2oy 19

'Berberian ve ark. (1999) — 2Berberian ve ark. (2001) — 3Berberian (2014) — “Durmus (2014) — "Hartzell ve Mendoza (1991) — *°Jackson ve ark. (2006) —
Jackson ve McKenzie (1984) — *Parsons ve ark. (2006) — **Sudhaus ve Jonsson (2011) — >Talebian ve ark. (2006) — **Walker ve ark. (2013) — 2°Wells ve
Coppersmith (1994) — 22Funning ve ark. (2005) - ®Ortalama Atim — YYatay Atim — PDiisey Atim — negatif isaret (-) sol-yanal ve normal atim.



Tablo 3.17. Calismada gerilme degisimi hesaplamalarinda kullanilan hedef
depremlerin parametreleri.

No Hedef Tarih Enlem Boylam Dogrultu Egim Kayma  Derinlik Ref.
deprem (derece) (derece) (derece) (derece) (derece) (km)
Dasht-e . .
1 Bayaz 31.08.1968 Gerilme degisimi hesaplamasi yapilmamustir.
Tabas-e !
2 16.09.1978 33.40 57.34 330 25 110 10 12
Golshan
11
3 Boznabad 16.01.1979 33.96 59.50 338 34 119 5v 20
18
4 Korizan 14.11.1979 34.02 59.78 160 89 -177 6v ig
Khuli- !
5 - 27.11.1979 34.05 59.63 261 82 8 10 17
Buniabad 16
20
6 Golbaf 11.06.1981 29.86 57.68 169 52 156 5Y 2
5
12
7 Sirch 28.07.1981 30.03 57.58 177 69 152 10 g
23
8 Sefidabeh ~ 24.02.1994 30.88 60.47 148 46 68 9 13
Zirkuh-e !
9 , 10.05.1997 33.81 59.81 333 86 173 10 16
Qa’enat 6
10 Fandoga 14.03.1998 29.95 57.60 156 54 -165 5 g
11 Kerman 04.03.1999 28.28 57.26 250 16 68 17V 290
21
12 Bam 26.12.2003 29.00 58.31 357 88 -166 6 10
16
13 Dahuiveh- ») 022005 30.78 56.74 270 60 104 9 15
Zarand
14 Rigan 10.12.2010 28.33 59.19 213 85 173 10 19

Berberian ve ark. (1999), “Berberian ve ark. (2001), >Engdahl ve ark. (aktaran Berberian ve ark, 2001)
1998, SEngdahl ve ark. (aktaran Walker ve ark, 2004) 1998, "Hartzell ve Mendoza (1991), Harvard-
GCMT, °ISC, %Jackson ve ark. (2006), Jackson ve McKenzie (1984), *?Nowroozi ve Mohajer-Ashjai
(1985), 3Parsons ve ark. (2006), °Talebian ve ark. (2006), *USGS-NEIC, YWalker ve ark. (2004),
Bwalker ve ark. (2011), *Walker ve ark. (2013), 2°Wells ve Coppersmith (1994), ?*Talebian ve ark.
(2004), Dziewonski ve Woodhouse (1983) — Vfay diizleminin diiseyde orta noktasinin derinligi.

3.3. Gerilme Modellemelerinde Kullanilan Blok Modeli ve Yer Modeli

3.3.1. Intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda Kkullanilan blok
modeli

Intersismik gerilme degisimlerinin modellenebilmesi icin ¢alisma alaninda bir blok
model olusturulmugtur. Daha 6nce yapilmis ¢aligmalar incelenerek bloklarin sinirlarini

olusturan faylarin uzanimlari, siirlarin kesisim noktalarinin koordinatlar1 ve her bir
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siir boyunca kayma hizlan literatiirdeki GPS caligmalarindan belirlenmistir (Sekil
3.18) (Berberian, 2014; Farbod ve ark, 2011; Fattahi ve ark, 2007; Vernant ve ark,
2004; Walpersdorf ve ark, 2014). Baz1 durumlarda blok sinirlarinin uzanimlarinda ve
kayma hizlarinda GPS calismalar1 disindaki ¢alismalardan da yararlanilmistir
(Durmus, 2014; Hartzell ve Mendoza, 1991; Sudhaus ve Jonsson, 2011). Blok
modelde hesaplama asamasinda yapay etkilerden kurtulmak i¢in 20, 22 ve 26 km
derinliklerden baslayan ve 200 km derinlige kadar uzanan diisey ve Ortlisen
dislokasyon diizlemleri tanimlanmistir. Ilgili dislokasyon diizlemindeki kayma hiz1 3

esit pargaya boliinerek bu dislokasyon diizlemlerine paylastirilmistir.

56° 57° 58° 59° 60° 61°
—{_:_'_A“:‘ —— —

ogo — 8 ogo

56° &7° S8° 58° 60° 61°

Sekil 3.18. Intersismik gerime degisimlerinin modellenmesi i¢in calismada
olusturulan blok model. Blok sinirlar1 (kahverengi ¢izgiler) ve sinirlar
boyunca tayin edilen kayma hizlar1 (mavi yazili etiketler, alt ¢izgi ile
ayrilan iki kayma hizi bilgisi olmasi durumunda sirastyla dogrultu ve
egim boyunca kayma hizini ve negatif isaret [-] sol-yanal ve normal
kayma hizin1 ifade eder) Hartzell ve Mendoza (1991), Berberian ve
Yeats (1999), Vernant ve ark. (2004), Fattahi ve ark. (2007), Farbod ve
ark. (2011), Sudhaus ve Jonsson (2011), Walpersdorf ve ark. (2014),
Berberian (2014) ve Durmus (2014)’den derlenmistir. Blok siirlarinin
altinda 20, 22 ve 26 km derinliklerden baglayan ve 200 km derinlige
kadar uzanan diisey ve ortlisen dislokasyon diizlemleri tanimlanarak
intersismik gerilmeler hesaplanmustir.

68



3.3.2. Postsismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan yer modeli

Bir bolgede postsismik ya da diger bir degisle viskoelastik gerilme degisimlerinin
hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle bu bolgeyi temsil eden kiiresel bir ortam modelinin
belirlenmesi gerekir (Sekil 3.19). Bu model viskozitesi sonsuz biiyiikliikte kirtlgan bir
ist kabuk, viskoelastik 6zellikli alt kabuk ve iist mantodan olusur. Her bir tabakanin
yogunluk (p), bulk modiilii (x), kayma modiilii (u) ve viskozitesi (1) gibi elastik
Ozelliklerinin kiiresel koordinat sisteminde tanimlanmasi gerekir. Tabakalarin
kalinliklar1 ve derinlikleri ise yerin merkezinden yeryiiziine dogru alt sinirlarinin ve

iist sinirlarinin karsilik geldigi uzakliklar belirlenerek tanimlanir (Pollitz, 2007).

Kiiresel ortamda viskoelastik tepki spheroidal ve toroidal bilesenlere sahip kiiresel
hormonik yayilim seklinde olusur ve karakteristik soniim zamanlarinin belirlenmesi
gereklidir. Bunun i¢in kiiresel hormonik yayilimin minimum degeri 2° olarak alinip
maksimum degeri Imaks = 2 x T x R / He formiilii ile hesaplanir. Burada R ortam yarigapi

ve He, ortam modelinde belirlenen iist kabuk kalinhigidir (Pollitz, 2007).

Ortam modelinin parametrelerinin tanimlanmas1 sonrasinda kaynak ve hedef depremin
kirilma diizlemi parametrelerinin tanimlanmast ile giris parametreleri belirlenmis olur.
Boylece elastik ve viskoelastik 6zellige sahip yer i¢inde elastik bir tabakada olusan bir
deprem sonrasi1 viskoelastik tabakalardaki viskoelastik tepkinin zaman igerisinde
elastik tabakada (iist kabuk) olusturdugu postsismik (zaman-bagimli viskoelastik)
gerilme degisimleri belirlenen bir caligma alaninda modellenebilir veya belirlenen bir

gozlem noktasinda hesaplanabilir (Pollitz, 1992, 1997, 2007).

0 e
Elastik Ust kabuk

Viskoelastik alt kabuk

Viskoelastik Gist manto

Derinlik (km)
o)
o
1

Sekil 3.19. Postsismik gerilme degisimlerinin modellenmesi igin bu c¢aligmada
olusturulan yer modeli. Tabaka kalinliklar1 Motaghi (2012), Motaghi ve
ark. (2012b), Motaghi ve ark. (2014), Taghizadeh-Farahmand ve ark.
(2015), Rezaeifar ve Kissling (2018), Kaviani ve ark. (2020)’den
alinmastir.
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Bu c¢alismada yer reoloji modelinin tasarimi i¢in daha once yapilmig g¢alismalar
(Kaviani ve ark, 2020; Motaghi, 2012; Motaghi ve ark, 2012b; Motaghi ve ark, 2014;
Rezaeifar ve Kissling, 2018; Taghizadeh-Farahmand ve ark, 2015) incelenerek Iran’m
dogusunda Lut Blogu civarinda iist kabuk ve alt kabuk derinligi sirasiyla yaklagik
olarak 20 ve 40 km olarak belirlenmistir. Model parametrelerinden Bulk modiilii ve
kayma modiilii P (Rezaeifar ve Kissling, 2018) ve S (Motaghi ve ark, 2014) dalgasi
hizlar1 ve yogunluk (Necioglu, 1999) degerleri kullanilarak asagida verilen Denklem

3.1 ve 3.2 yardimiyla hesaplanmistir (Kegeli, 2009).

K= p(Vﬁ —%VSZ) (3.1)
h=p V3 (3.2)

Burada x, bulk modiiliinii (kPa), n, kayma modiiliinii (kPa), p, yogunlugunu, V},

boyuna dalga hizini, V;, enine dalga hizini temsil etmektedir.

Calisma bolgesinde viskozite belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalar sinirlidir.
Walters ve ark. (2017) inceleme alani Iran olan bir ¢alismada yerin yaklasik 100 km
derinine kadar olan kistmda Lut Blogu’nun bulundugu boélgede viskozite degerini
yaklagik 1.8 x 1022 Pa s olarak énermistir. Bir bagka ¢alismada Bonini ve ark. (2003)
alt kabuk i¢in viskozite degerini 6 x 1022 Pa s olarak vermistir. Marchandon ve ark.
(2021) Dasth-e Bayaz ve Abiz faylarinin bulundugu bélgeyi i¢eren ¢aligmasinda gesitli
kaynaklardan (Marchandon ve ark, 2018; Mousavi ve ark, 2013; Sudhaus ve Jonsson,
2011; Walpersdorf ve ark, 2014) yararlanarak viskozite degeri i¢in yaptigl
degerlendirmede postsismik yer degistirmelerin ¢ok az olmasi ve bu bolgedeki
deformasyonlarin da az olmasi nedenleriyle hesaplamalarinda viskozite degerini
1x10%° Pa s olarak kullandigimi belirtmistir. Bu calismada viskozite degeri
belirlenirken 6nceki yapilan ¢aligmalarda kullanilan viskozite degerleri de dikkate
alinarak 6 farkli viskozite degerine sahip modeller tasarlanarak (Tablo 3.18)
postsismik gerilme degisimi hesaplamalar1 yapilmistir. Bu sekilde farkli viskozitelere

sahip modeller i¢in hesaplanan postsismik gerilme degisimleri karsilastirilabilecektir.
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Tablo 3.18. Bu caligmada postsismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda

kullanilan yer reoloji modelleri. Modelin nasil tasarlandiginin ayrintisi
icin metne bakiniz. Calisma alani i¢in viskozite degerlerinin 6zel olarak
verildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bundan dolay1 degisik viskozite
degerleri iizerine bina edilmis yer modellerinin ¢aligmada kullanildigina
dikkat ediniz.

Viskozite
Yosunluk Bulk Kayma
Derinlik N gl Modiili  Modiilii () (x 10*® Pas)
Tabakalar Reoloji p
(km) (gr/cm3) © K
(Gpa)  (Gpa)
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Ust
0-20 Elastik 2.7 64 25 0 0 © 0 o0 ©
kabuk
Alt Maxwell
2040 ) ) 2.9 69 33 10 104 10° 104 10! 102
kabuk viskoelastik
Ust Maxwell
40 - 515 . ] 3.3 134 54 10° 104 10* 10° 102 10*
manto viskoelastik

Postsismik gerilme degisimleri VISCO1D paket programi (Pollitz, 2007) kullanilarak

yapilmistir. Paket igeriginde karakteristik soniim zamanlarinin hesaplanmasinda

kullanilan decay ve decay4 kodlari, Eigen fonksiyonlarmin hesaplanmasinda

kullanilan vtordep ve vsphdep kodlari, viskoelastik gerilme degisimlerini, gerilme

bilesenlerini, hizlar ve gerilme oranlarini hesaplayan StrainA kodu ve farkli opsiyonlar

iceren kodlar bulunmaktadir. Paket programin test edilmesi amaciyla paket i¢cinde yer

alan kodlar derlenerek elde edilen sonuglar ile Pollitz (2007)’deki Ornek 1 igin verilen

sonuclar Tablo 3.19°da karsilastirilmistir. Sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.19. Paket programin test edilmesi amaciyla paket i¢inde yer alan kodlar

derlenerek elde edilen sonuglar ile Pollitz (2007)’de Ornek 1 igin verilen

sonuglarin  kargilagtiritlmasi. u, yer degistirme, o gerilmeyi
simgelemektedir.
Kaynak Derinlik Uy u, Uy oxxe Oyy Oy o'xZﬁ Oy, azze
(km) @)  @m  (@m 109 @09 (@09 (@109 @09 (@09
Pollitz
7431 0000 3592 0207 -0.026 0000 0000 0000  -0.060
(2007)
Bu calisma 0 7130 0004 3594 0207 -0.026 0002 0000 0000  -0.060
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3.4. Gerilme Modellemeleri

Gerilme hesaplamalarinda 31 Agustos 1968 Dasth-e Bayaz Depremi ge¢miste
baslangi¢c zamani olarak kabul edildiginden bu deprem i¢in hedef kabulii ile herhangi
bir gerilme degisimi hesaplamasi yapilmamistir. Ancak bu depremden sonraki
depremler i¢in yapilan gerilme degisimi hesaplamalarinda kaynak deprem olarak
kullanilmistir. Farkli viskozite degerleri igeren yer reoloji modelleri kullanilarak
postsismik gerilme degisimleri hesaplanmustir. Hesaplanan postsismik gerilme
degisimi haritalar1 sadece M3 yer reoloji modeli igin verilecektir. M3 yer reoloji
modeli ¢alismada kullanilan modeller arasindan yapilmis bir tercih olmadigina ve
calisma alanii en iyi temsil eden model olarak calismada belirlenmedigine dikkat

edilmelidir. Sadece sonuglarin gorsellestirilmesi igin siibjektif yapilmis bir tercihtir.

Gerilme degisimi hesaplamalarinin sonuclarina asagida hedef depremlerin zaman
siralamasina gore ayri ayri deginilecektir. Hesaplanan gerilme degisimleri hedef
depremlerin odak derinliklerindeki ve kirilma diizlemleri tizerinde ¢izdirilerek
gorsellestirilecektir. Gerilme degisimlerinin zaman i¢indeki evrimleri grafiksel olarak
da gosterilecektir. Hesaplanan tiim gerilme degisim haritalarinda agik maviden koyu
maviye renk tonlari az degerden ¢ok degere dogru gerilme diisiimlerini, saridan
kirmiziya renk tonlar1 az degerden ¢ok degere dogru gerilme artiglarini gostermektedir.
Ayrica yesil ¢izgiler kaynak deprem kirilma diizlemlerini, gri ¢izgiler de hedef deprem
kirilma diizlemlerini temsil etmektedir. Kahverengi cizgiler intersismik gerilme
degisimi hesaplamalarinda kullanilan blok sinirlarmi temsil etmektedir. Gerilme

degisimlerinin gosterildigi hedef derinlikler ise Tablo 3.17°de verilmistir.

Postsismik gerilme degisimleri https://www.usgs.gov/node/279413 adresinden
indirilen ViscolD paket programi (Pollitz 1992, 1997, 2007), kosismik ve intersismik
gerilme degisimleri ise https://www.usgs.gov/node/279387 adresinden indirilen
Coulomb 3 paket programi (Lin ve Stein, 2004; Toda ve ark, 2005; Toda ve ark, 2011)
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda deprem kirilmalar dikdortgen diizlemler
olarak varsayilarak Elastisite (Young) Modiilii 8x10° bar, Poisson Oram 0.25 ve
stirtiinme katsayis1 0.4 olarak alinmistir. Bu g¢alismada yer alan grafik ve haritalar
Generic Mapping Tools (GMT) programi (Wessel ve Smith, 1991, 1995, 1998)

kullanilarak gorsellestirilmistir.
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3.4.1.16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan Depremi (Mw=7.3) i¢in gerilme
modellemeleri sonuglar:

16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi dncesinde sadece 31 Agustos 1968 Dasht-e
Bayaz Depremi meydana gelmesi nedeniyle 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin
gerilme hesaplamalarinda kaynak deprem olarak 1968 Dasth-e Bayaz depremi hesaba
katilmistir. Gerilme degisimi hesaplamalar1 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin
(dogrultu agis1 330°, egim acgist 25°, kayma agist 110°) odak derinligi olan 10 km
derinlik i¢in yapilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
330° egim agis1 25°, kayma acist 110°) boyunca 10 km derinlikte
hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi kirilmasinin
olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve (d)
kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan
gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla
kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yilizey izdiisiimlerini temsil
etmektedirler. Kahverengi cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok sinirlarin1 gostermektedir.
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Sekil 3.20a’da 1968 depreminin kosismik olarak 1978 Tabas-e Golshan Depremi
tizerinde ¢ok diisiik bir gerilme diisiimiine (odak konumunda -0.019 bar) neden oldugu
gorilmektedir. Her iki deprem arasindaki zaman diliminde intersismik gerilme
degisiminin gosterildigi Sekil 3.20b’de az bir gerilme birikimine (odakta 0.080 bar)
isaret etmektedir. Postsismik donemde viskoelastik serbestlemeye bagli olarak gerilme
diistimiiniin (odak konumunda -0.042 bar) daha da arttig1 goriillmektedir (Sekil 3.20c¢).
Yine de hedef diizlem boyunca hesaplanan toplam gerilme degisiminin pozitif (odak
konumunda 0.019 bar) oldugu goriilmektedir (Sekil 3.20d). Sekil 3.21°de verilen 1978
Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi iizerindeki gerilme degisimleri gerilme

diistimlerinin tiim kirtlma derinligi boyunca etkinligini ortaya koymaktadir.

Uzaklik (km)
0 19 38 57 76 95
0 ol @ L " 1 1 0
154 bar - 6
05 1978-TB
30|k 0.0 - 12
-0.5
45 - 18
0 L L 1 1 L 0
164 bar - 6
0.5 1978-TB
30 1|F 0.0 r12
E 0.5 §
X 45- — 5 =
7),‘ x
44 0 L L 1 1 L 0 —
s =
g © 3
154 bar - 6
05 1978-T8B
30 —& 0.0 - 12
0.5
45 - 18
0 il 1 1 1 1 L 0
154 bar - 6
0 5 1978-TB
30 —& 0.0 : - 12
-0.5
45 - B 18

Sekil 3.21. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agisi
330° egim acist 25° kayma acis1 110°) iizerinde hesaplanan 31 Agustos
1968 Dasht-e Bayaz Depremi kirilmasinin olusturdugu (a) kosismik, (b)
intersismik, (c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik
gerilme degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji
modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik
gelmektedir.
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Her ne kadar hesaplanan bu gerilme diisiimleri kiiciik olsa da 1978 Tabas-e Golshan
Depremi’nin kosismik ve postsismik viskoelastik negatif gerilme degisimlerinin
intersismik gerilme artisi ile pozitife dontstiigii 1975 yili sonras1t meydana gelmesi
acisindan ilgi ¢ekicidir (Sekil 3.22). Bununla birlikte diger yer reoloji modelleri i¢in
hesaplanan postsismik gerilme diisiimlerinin daha da biiyiik olmas1 (Tablo 4.1) ve
hesaplanan gerilme degerlerinin kiiclikliigii genel olarak bu iki deprem arasinda bir

gerilme etkilesimi olmadig1 seklinde yorumlanmustir.

0.50 Kosismik=-0.0119 bar
= intersismik=0.p80 bar
] Postsismik=-0,042 bar
2 Toplam=0.019|bar
= 0.25
E
o 1978-TB
N 1968-DB .
) .
o .
g 0.00 ———
?’
o
o)
2 _0.25 -
o
=
o : :
o : :
~0.50 +—* . 1 — !
1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980

Zaman (y1l)

Sekil 3.22. 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agisi
330° egim agis1 25°, kayma acist 110°) boyunca 10 km derinlikte
hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasht-e Bayaz Depremi kirilmasinin
olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi. Yesil ve gri
yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret
etmektedir.

3.4.2. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi (Mw=6.5) i¢in gerilme modellemeleri
sonuc¢lar

16 Ocak 1979 Boznabad Depremi, gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda 31
Agustos 1968 Dasth-e Bayaz ve 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan depremleri kaynak
olarak kullanilmistir. Gerilme degisimi hesaplamalari dogrultu agis1 338°, e§im agis1
34° ve kayma agis1 119° olan bir diizlem i¢in (Tablo 3.17) 5 km odak derinliginde
yapilmis ve Sekil 3.23°de gosterilmistir. Hesaplanan kosismik (Sekil 3.23a),
intersismik (Sekil 3.23b), postsismik (Sekil 3.23¢) ve toplam (Sekil 3.23d) gerilme
degisimleri 1979 Boznabad Depremi odaginda gerilme belirgin bir gerilme artigina
isaret etmektedir. Rakamsal olarak bu gerilme artislari sirasiyla 0.346, 0.032, 0.386 ve
0.764 bar’dur.
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Sekil 3.23. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agist 338°,
egim acis1 34°, kayma acis1 119°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 31
Agustos 1968 Dasht-e Bayaz ve 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan
depremleri kirilmalarinin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiiglimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarint gostermektedir.

Sekil 3.24 bu belirgin gerilme artisin1 derinlik boyutunda da baskin oldugunu
gostermektedir. Bu belirgin gerilme artisinin genel olarak diger yer reoloji modelleri

icin de gegerli oldugu goriilmiistiir (bakiniz Tablo 4.1).
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Sekil 3.24. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 338°,
egim agist 34°, kayma agist 119°) ilizerinde hesaplanan 31 Agustos 1968
Dasht-e Bayaz ve 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan depremleri
kirilmalarinin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.25. 16 Ocak 1979 Boznabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 338°,
egim acis1 34°, kayma acis1 119°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 31
Agustos 1968 Dasht-e Bayaz ve 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan
depremleri kirilmalarinin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
icindeki evrimi. 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin gorece kiigiik de olsa
olusturdugu kosismik gerilme diisiimiine dikkat ediniz. Yesil ve gri
yildizlar sirastyla kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret
etmektedir.
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Sekil 3.25°de verilen gerilme degisimlerinin zaman boyutundaki degisimleri bu
gerilme artisginin  baskin sebebinin 1968 Dasth-e Bayaz Depremi oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte 1978 Tabas-e Golshan Depremini gorece kiiclik de
olsa bir kosismik gerilme diisiimiine neden oldugu da gbze ¢arpmaktadir. Sonug olarak
kaynak iki depremin 1979 Boznabad Depremi’nin gerilme etkilesimi yoluyla
tetiklendigi ve bu tetiklemenin genel olarak 1968 Dasth-e Bayaz Depremi kaynakli

kosismik ve postsismik viskoelastik gerilme degisimleri yoluyla olustugu soylenebilir.

3.4.3. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi (Mw=6.5) icin gerilme modellemeleri
sonug¢lari

14 Kasim 1979 Korizan Depremi gerilme degisimleri hem kaynak mekanizma
coztimlerinden belirlenen kirilma diizlemi parametreleri (dogrultu agis1 160°, egim
acis1 89°, kayma agis1 -177°) hem de bu deprem sonucu olusan yiizey kiriginin 2 farkli
segmentinin dogrultusu da (kuzeydeki segment 181° ve gilineydeki segment 140°)
dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Bu deprem 6ncesi olugsmus 31 Agustos 1968
Dasth-e Bayaz, 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad depremleri
hesaplamalarda kullanilmistir (Tablo 3.16). 6 km derinlik i¢in yapilan Kosismik,
intersismik ve postsismik gerilme degisimlerinin artis seklinde oldugu goériilmiistiir
(swrastyla Sekil 3.26a,b ve c). Sekil 3.26d’de verilen toplam gerilme degisimlerinden
de bu durum goriilebilmektedir. Rakamsal olarak bu gerilme artislar sirasiyla 1.090,
0.160, 0.099 ve 1.349 bar’dir. Hesaplanan postsismik gerilme degisimlerinin
kullanilan tiim yer reoloji modelleri i¢in pozitif oldugu ilging bir sonug olarak ifade
edilmelidir (Tablo 4.1). Bununla birlikte farkli parametrelere sahip 2 segment igin
hesaplanan gerilme-derinlik kesitlerinde kuzeydeki segmentin gerilme artisi altinda
giineydeki segmentin ise genel olarak gerilme golgesi i¢inde oldugu belirlenmistir
(Sekil 3.27). Gerilme degisimlerinin zaman boyutundaki degisimlerini gosteren Sekil
3.28’e bakildiginda 1979 Korizan Depremi kirilma diizlemi tizerinde biiyiikten kiiciige
gerilme artis1 olusturan kaynak depremlerin sirasiyla 1979 Boznabad, 1968 Dasth-e
Bayaz ve 1978 Tabas-e Golshan depremleri oldugu goriilebilir. Bu sonuca bagli olarak
1979 Korizan Depremi’nin agirlik olarak 1979 Boznabad Depremi tarafindan

tetiklendigi Onerilebilir.
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Sekil 3.26. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde

belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 160°, egim agis1 89, kayma
acis1 -177) boyunca 6 km derinlikte hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasth-
e Bayaz, 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad
depremlerinin kirilmalarinin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik,
(c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme
degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli
(Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin
yizey izdiiglimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi cizgiler
intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal
blok sinirlarmi gostermektedir.

79



Uzaklik (km)

0.0 0.0

25 25
5.0 5.0
75 7.5
10.0 10.0
125
0.0 +
25
5.0

75

125
0.0
25
5.0
7.5

10.0 10.0

128
0.0

25

125
0.0
25

Genislik (km)
() spijuueq

5.0
75
10.0

5.0
75
10.0
128
0.0 4

12.5

0.0
25 25
5.0 5.0
75 75

10.0 10.0

125 125

Sekil 3.27. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi 2 segmentli kirilma diizlemi (kuzeydeki
segment i¢in dogrultu agist 181°, egim agis1 89°, kayma agis1 -177° ve
giineydeki segment i¢in dogrultu agis1 140°, egim acis1 89°, kayma agisi -
177°) iizerinde hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasth-e Bayaz, 16 Eyliil 1978
Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad depremlerinin kirilmalarinin
olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c¢) postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan
gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Sekil 3.26°da verilen gerilme
degisimleri haritalarindan farkli olarak burada gosterilen gerilme derinlik
kesitlerinin iki ayr1 segment i¢in yapildigina dikkat ediniz.
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Sekil 3.28. 14 Kasim 1979 Korizan Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 160°, egim agis1 89°, kayma agist
-177°) boyunca 6 km derinlikte hesaplanan 31 Agustos 1968 Dasth-e
Bayaz, 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan ve 16 Ocak 1979 Boznabad
depremleri kirilmalarinin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
icindeki evrimi. En fazla gerilme artisina 14 Kasim 1979 Korizan
Depremi’nden 6nce meydana gelen en son kaynak deprem olan 16 Ocak
1979 Boznabad Depremi’nin neden oldugu kayda degerdir. Yesil ve gri
yildizlar sirastyla kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret
etmektedir.
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3.4.4.27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi (Mw=7.0) icin gerilme
modellemeleri sonuglar:

27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi ©ncesi meydana gelen 4 depremin
olusturdugu gerilme degisimlerinin bu depremin olusumundaki rolii arastirilmistir. Bu
4 deprem 1968 Dasth-e Bayaz, 1978 Tabas-e Golshan, 1979 Boznabad ve 1979
Korizan depremleri olup faylanma parametreleri Tablo 3.16’da verilmistir. 10 km
derinlikte hesaplanan gerilme degisimleri Sekil 3.29°da gosterilmistir. Hesaplanan
gerilme degisimleri 1979 Khuli-Buniabad Depremi kirilmas: boyunca hem gerilme
artiglarina hem de gerilme diisiimlerine isaret etmektedir. Bu artis ve diisiislerin asil
nedeni 1979 Khuli-Buniabad Depremi kirilmasi1 yakin civarinda olusan 1979
Boznabad ve Korizan depremlerinin olusturdugu kosismik gerilme degisimleridir
(Sekil 3.29a). Bununla birlikte gerek intersismik gerekse postsismik gerilme
degisimlerinin tiim kirilma uzunlugu boyunca pozitif oldugu anlagilmistir (Sirasiyla
Sekil 3.29b ve c). Sekil 3.29d’de gosterilen toplam gerilme degisimleri kosismik
gerilme degisimlerinin daha baskin oldugunu ve pozitif yiikkleme yapan intersismik ve
postsismik gerilme degisimlerinin kosismik olarak olugsmus gerilme diisiim alanlarini
ve bityiikliiklerini biraz daralttigini ve kii¢iilttiiglinii géstermektedir. Bu durum gerilme
degisimlerinin kirilma diizlemi boyunca dagilimini gosteren derinlik gerilme
kesitlerinde agikca goriilmektedir (Sekil 3.30). Bu kesitler deprem odaginin kosismik
gerilme artis ve diislis alanlarmi ayiran sinir civarinda yerlestigini gostermektedir
(Sekil 3.30a). Intersismik ve postsismik olarak olusan gerilme yiiklemeleri (sirastyla
3.30b ve c) odak konumundaki toplam gerilmeyi pozitife donistirmustir (Sekil
3.30d). Odak konumunda -0.456 bar olan kosismik gerilme degisimi pozitif
intersismik (0.171 bar) ve postsismik (0.837 bar) gerilme degisimleri ile toplamda
0.252 bar’a yiikselmistir (Tablo 4.2, Sekil 3.31). Sekil 3.31°de gosterilen gerilme
degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi 1979 Khuli-Buniabad Depremi odaginda en
onemli pozitif kosismik gerilme yiiklemesinin 1968 Dasth-e Bayaz Depremi
tarafindan olusturulduguna isaret etmektedir. 1.5 bar civarindaki bu pozitif yiikleme
sonrasinda diger 3 kaynak depremin negatif kosismik gerilme degisimlerine yol agtig1
goriilmektedir. 1978 Tabas-e Golshan Depremi etkisi gorece c¢ok kiiclikken 1979
Boznabad ve Korizan depremlerinin negatif kosismik gerilme etkilerinin 1968 Dasth-
e Bayaz Depremi’nin olusturdugu pozitif yiiklemeyi negatife ¢evirecek kadar kayda
deger oldugu anlasilmaktadir. Postsismik gerilme yiiklemesinin de asil kaynagi 1968

Dasth-e Bayaz Depremi’dir.
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Sekil 3.29. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agisi

261°, egim agis1 82°, kayma agis1 8°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan
onceki 4 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b)
intersismik, (c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik
gerilme degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji
modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik
gelmektedir. Yesil ve gri cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma
diizlemlerinin yiizey izdlisiimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi
cizgiler intersismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan
kabuksal blok sinirlarini géstermektedir.
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Sekil 3.30. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
261°, egim acis1 82°, kayma agis1 8°) iizerinde hesaplanan dnceki 4 deprem
kaynakli kirtlmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik-+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.31. 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad Depremi kaynak mekanizma
¢oziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 261°, egim agis1
82°, kayma agis1 8°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 4
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
icindeki evrimi. En fazla gerilme diistimiine 1979 Boznabad ve Korizan
depremlerinin neden oldugu goriilmektedir. Yesil ve gri yildizlar
sirastyla kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret
etmektedir.
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3.4.5. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi (Mw=6.6) icin gerilme modellemeleri
sonuclari

Lut Blogu’nun kuzey kesiminde olusan ve 1968 Dasht-e Bayaz, 1978 Tabas-e Golshan
ve 1979 Boznabad, Korizan ve Khuli-Buniabad depremlerini igeren etkinligin
ardindan 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi Lut Blogu’nun giineybati sinirinda
meydana gelmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi kaynak mekanizma ¢dziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 169°, egim agis1 52°, kayma
agist 156°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 6nceki 5 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) igin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiislimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarini gostermektedir.
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1981 Golbaf Depremin kuzeydeki etkinlige olan uzakligi aralarinda bir gerilme iliskisi
olmast olasiligmi ¢ok kiigliltmesine ragmen gerilme degisimi hesaplamalar
yapilmistir. Nitekim Sekil 3.32°de verilen kosismik, intersismik, postsismik ve toplam
gerilme degisim haritalar1 intersismik dénemde olusan kiiciik bir yilikleme disinda
kosismik ve postsismik higbir gerilme degisimine isaret etmemektedir. Bu durum
gerilme degisimlerinin kirilma diizlemi boyunca dagilimini gosteren derinlik gerilme
kesitlerinde de farkli degildir (Sekil 3.33). Sekil 3.32 ve 3.33’de gosterilen gerilme
hesaplamalar1 dogrultu agis1 169°, egim agis1 52° ve kayma agis1 156° olan diizlemlere
paralel diizlemler {izerindeki gerilme degisimlerini yansitmaktadir. Sekil 3.34°de
gosterilen gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi gérmezden gelinebilecek
diizeydeki gerilme artisinin intersismik donemdeki diizenli gerilme yiiklemesi

kaynakli oldugunu acik¢a gostermektedir.
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Sekil 3.33. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi kirilma diizlemi (dogrultu acist 169°,
egim agist 52°, kayma acis1 156°) iizerinde hesaplanan dnceki 5 deprem
kaynakli kirtlmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.34. 11 Haziran 1981 Golbaf Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 169°, egim agist 52°, kayma
acist 156°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan 6nceki 5 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi.
1981 Golbaf Depremi kirilma diizleminin kuzeyde meydana gelen dnceki
deprem kirtlma diizlemlerine olan mesafesi nedeniyle kosismik ve
postsismik gerilme degisimine maruz kalmadigi degerlendirilmektedir.
Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum
zamanlarina isaret etmektedir.

3.4.6. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi (Mw=7.2) i¢in gerilme modellemeleri
sonuclar

Her ne kadar 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi de Lut Blogu’nun kuzeyindeki deprem
etkinliginden uzakta meydana gelmis olsa da 1.5 ay once olusan Golbaf Depremi
kirilmasinin hemen devaminda ve kuzeyinde meydana gelmis olmasiyla bu deprem ile
bir gerilme etkilesimi olasiligin1 akla getirmektedir. Nitekim 31 Agustos 1968 Dasth-
e Bayaz, 16 Eyliil 1978 Tabas-e Golshan, 16 Ocak 1979 Boznabad,14 Kasim 1979
Korizan, 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad ve 11 Haziran 1981 Golbaf depremlerinin
olusturdugu ve 1981 Sirch Depremi faylanma parametreleri (dogrultu agis1 177°, egim
acist 69°, kayma agist 152°) i¢in depremin odak derinligi olan 10 km derinlikte
hesaplanan kosismik, intersismik, postsismik ve toplam gerilme degisimi haritalar
(srastyla Sekil 3.35a-d) kuzeydeki deprem etkinligin hig¢bir etkisinin olmadigini ve
1981 Golbaf Depremi’nin kosismik olarak dnemli bir gerilme yiliklemesi yaparak bu
depremi tetikledigine isaret etmektedir. Intersismik gerilme yiiklemesinin de etkisi
goriilmektedir. Sekil 3.36’da verilen gerilme degisimlerinin derinlik kesitleri bu

durumu agikca gostermektedir.
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Sekil 3.35. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde

belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 177°, egim ag1s1 69°, kayma agist
152°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan onceki 6 deprem kaynakli
kirtlmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiigiimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi c¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
sinirlarint géstermektedir.

Derinlik kesitlerinin hesaplanmasinda 1981 Sirch Depremi kirilmasinin 3 segmentli

yapist dikkate alinmistir. Bu fay segmentlerinin egim ve kayma acilart Sekil 3.35 de
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verilen gerilme haritalarinin hesaplanmasinda kullanilan gibi alinirken dogrultu agilar
farkli alinmistir (kuzeyden giineye dogrultu acilart sirastyla 155°, 190° ve 156°). 1981
Golbaf ve Sirch depremleri arasindaki kisa zaman dikkate alindiginda postsismik

gerilme etkileri ihmal edilebilir.
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Sekil 3.36. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi 3 segmentli kirilma diizlemi (kuzey-S1,
orta-S2 ve giliney-S3 segmenti i¢in dogrultu agis1 sirasiyla 155°, 190° ve
156°, egim agilar1 69° ve kayma agilar1 152) tizerinde hesaplanan 6nceki
6 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik,
(c) postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme
degisimleri. Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli
(Tablo 3.18) i¢in hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
Sekil 3.35°de verilen gerilme degisimi haritalarindan farkli olarak burada

gosterilen gerilme derinlik kesitlerinin 3 ayr1 segment i¢in yapildigina
dikkat ediniz.

Sekil 3.37°de verilen gerilme degisimlerinin zaman evrimi 1981 Golbaf Depremi
kosismik gerilme yiikiiniin 1981 Sirch Depremi tetiklenmesinde baskinligini ve

intersismik gerilme yiikiinden kat kat fazla oldugunu agikca gostermektedir.
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Sekil 3.37. 28 Temmuz 1981 Sirch Depremi kaynak mekanizma c¢dziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 177°, egim agis1 69°, kayma agist
152°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 6 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi. En
fazla gerilme artisina 1981 Sirch Depremi’nden dnce meydana gelen en
son kaynak deprem olan 1981 Golbaf Depremi’nin neden oldugu kayda
degerdir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin
olusum zamanlarina isaret etmektedir.

3.4.7. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi (Mw=6.3) icin gerilme modellemeleri
sonuclar

24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi Lut Blogu’nun orta kesimlerine dogru ve sinirin
dogusunda olugmus ters faylanma mekanizmali bir depremdir. Bu deprem oncesinde
ve 1968 Dasht-e Bayaz Depremi ve sonrasinda Lut Blogu’nun kuzey, kuzeybati ve
glineybat1 smirlart boyunca 7 deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin 1994
Sefidabeh Depremi faylanmasi (dogrultu agis1 148°, egim agis1 46°, kayma agis1 68°)
boyunca olusturduklar1 gerilme degisimlerinin 9 km derinlikteki goriiniimleri Sekil
3.38’de gosterilmistir. Depremin kirilma diizlemi {izerinde hesaplanan gerilme
derinlik kesitleri de Sekil 3.39°da verilmistir. Hesaplanan bu gerilme degisimleri ihmal
edilebilecek diizeyde cok kiiciik bir gerilme degisimine isaret etmektedir. Cok kiigiik
olan bu gerilme degisimleri depremin odaginda kosismik ve postsismik gerilmeler i¢in
sirastyla -0.004 ve -0.023 bar ve intersismik gerilmeler igin 0.006 bar olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.2). Dolayisiyla 1994 Sefidabeh Depremi ile bu depremin geri
planinda yer alan 7 deprem arasinda gerilme etkilesimi olmadig1 degerlendirilmistir.
Bu durum Sekil 3.40’da verilen gerilme degisimlerinin zaman evriminden de rahatlikla

anlasilabilmektedir.
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Sekil 3.38. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde

belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 148°, egim acis146°, kayma agist
68°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan oOnceki 7 deprem kaynaklh
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) igin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiigiimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi c¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
sinirlarint géstermektedir.
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Sekil 3.39. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 148°,
egim agis1 46°, kayma acist 68°) iizerinde hesaplanan onceki 7 deprem
kaynakli kirtlmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 3.40. 24 Subat 1994 Sefidabeh Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 148°, egim acgis146°, kayma agist
68°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan o6nceki 7 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi.
Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum
zamanlarina isaret etmektedir.
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3.4.8.10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi (Mw=7.3) i¢in gerilme
modellemeleri sonuglar:

Lut Blogu’nun kuzeydogu sinir1 boyunca ¢ok fay segmentli bir kirilma sonucu olusan
1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi yakin civarinda daha 6nce olusmus 1968 Dasth-e
Bayaz, 1978 Tabas-e Golshan ve 1979 Boznabad, Korizan ve Khuli-Buniabad
depremleri dolayisiyla deprem gerilme etkilesimlerinin arastirilmasi igin ilging bir
ornek sunmaktadir. ilk énce depremin odak derinligi olan 10 km derinlikte hesaplanan
kosismik, intersismik, postsismik ve toplam gerilme degisimleri (sirasiyla Sekil 3.41a-
d) gosterilmistir. Sekil 3.41°deki gerilme degisimleri bu deprem i¢in kaynak
mekanizma ¢oziimiinden elde edilen faylanma parametreleri (dogrultu agis1 333°, egim
acis1 86°, kayma agisi 173°) i¢in hesaplanmistir. 1097 Zirkuh-e Qa’enat Depremi’nin
agirlikli olarak geri planda yer alan 8 depremin kosismik gerilme artisina (1.741 bar)
maruz kaldig1 belirlenmistir. Postsismik ve intersismik gerilme degisimleri kosismik
olarak olusan bu gerilme yiikiinii daha da arttirmistir (sirasiyla, 0.367 ve 0.258 bar).
Deprem kirtlmast dogrultulart farkli (Tablo 3.16) 5 fay segmenti boyunca
olustugundan bu fay segmentleri iizerinde hesaplanan gerilme degisimlerinin derinlik
kesitleri de Sekil 3.42’de gosterilmistir. Bu derinlik kesitleri deprem odaginin yer
aldig1 kuzeyden giineye dogru ikinci segment boyunca hem gerilme artisina hem de
gerilme diistimiine isaret etmektedir (Sekil 3.42a). Deprem odagi gerilme artis1 ve
diistimii alan1 sinir1 civarinda konumlanmistir. Odagin yer aldigi segmentin timiiniin
tizerinde postsismik gerilmelerin pozitif olarak hesaplanmasi ilgingtir (Sekil 3.42c¢).
Sekil 3.43’de verilen gerilme degisimlerinin zaman evrimleri 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Buna gore 1968 Dasth-e Bayaz Depremi kosismik olarak gerilme
diisiimii olusturmus ve bu gerilme diisiimii 1978 Tabas-e Golshan Depremi olusumuna
kadar postsismik gerilme degisimleri etkisiyle artmistir. 1978 Tabas-e Golshan
Depremi hem kosismik hem de postsismik olarak gdrece zayif bir gerilme artisi
olusturmustur. Ancak bu artig 1979 Boznabad Depremi tarafindan gélgelenmistir. En
kuvvetli gerilme degisimine ise 1979 Khuli-Buniabad Depremi neden olmustur. 1979
Khuli-Buniabad Depremi 6zellikle kosismik bir gerilme artisina neden olmus ve
deprem odaginda negatif olan gerilmeleri pozitif degerlere yiikseltmis ve bu yiikselme
postsismik dénemde de devam etmistir. 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi igin
hesaplanan gerilme degisimleri bu depremi 1979 Khuli-Buniabad Depremi tarafindan

tetiklendigini 6nermektedir.
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Sekil 3.41. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi kaynak mekanizma

coztimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 333°, egim acis1
86°, kayma acis1 173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan onceki 8
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiislimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin  hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarint gostermektedir.
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Sekil 3.42. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi 5 segmentli kirtlmasi (kuzeyden
giineye dogru segmentlerin dogrultu acilar sirasiyla S1-192°, S2-146°, S3-
161°, S4-330° ve S5-128° egim acilar1 87°, kayma agcilar1 ilk 4 segment
icin 173° ve son segment i¢cin 145°) boyunca derinlik boyutunda
hesaplanan Onceki 8 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a)
kosismik, (b) intersismik, (© postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin hesaplanan
gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Sekil 3.41°de verilen gerilme
degisimleri haritalarindan farkli olarak burada gosterilen gerilme derinlik
kesitlerinin 5 ayr1 segment icin yapildigina dikkat ediniz.
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Sekil 3.43. 10 Mayis 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi kaynak mekanizma
¢oziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 333°, egim agis1
86°, kayma acis1 173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan onceki 8
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
icindeki evrimi. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef
depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir.
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3.4.9. 14 Mart 1998 Fandoga Depremi (Mw=6.6) icin gerilme modellemeleri
sonuclari

14 Mart 1998 Fandoga Depremi oncesinde meydana gelen 9 deprem kaynakli gerilme

degisimleri hesaplanmistir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.44. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi kaynak mekanizma c¢dziimlerinde

belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 156°, egim agis1 54°, kayma agist
-165°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan dnceki 9 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (C) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) igin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiislimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarint gostermektedir.
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1998 Fandoga Depremi bu 9 depremden 1981 Golbaf ve Sirch deprem kirilmalari

arasinda olusmustur. Bu ara bolgede Zamanabad Sismik Boslugu da yer almaktadir

(Sekil 3.12).
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Sekil 3.45. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 156°, egim
acist 54°, kayma agis1 -165°) lizerinde hesaplanan onceki 9 deprem
kaynakli kirtlmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.

Fandoga deprem kirilmasi 3 segmentli 1981 Sirch Depremi kirilmasinin en giiney
segmenti ile Zamanabad Sismik Boslugu’'nu ortmektedir. Gerilme degisimleri
dogrultu agis1 156°, egim agis1 54°, kayma agis1 -165° olan diizlemlere paralel olan
diizlemler ilizerinde 5 km derinlikte hesaplanmistir (Sekil 3.44). Kosismik gerilme
degisimleri depremin odaginda ihmal edilebilecek kadar kiigiik (-0.018 bar) bir negatif
gerilmeye isaret etmektedir (Sekil 3.44a). Bununla birlikte intersismik ve 6zellikle de
postsismik gerilme degisimleri depremin odaginda gerilme yiikii olustugunu

gostermektedir. Hesaplanan intersismik ve postsismik gerilme degisim miktarlari
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strastyla, 0.141 ve 1.066 bar’dir. Dolayisiyla 1998 Fandoga Depremi odagi toplamda
gerilme yiikii (1.189 bar) altindadir ve bu gerilme yiikii 1981 Golbaf ve Sirch
depremleri kaynaklidir. Sekil 3.45°de verilen gerilme derinlik kesitleri bu durumu
acikca gostermektedir. Kirillma diizlemi iizerinde hesaplanan ve odagin kuzey ve
giineyinde kalan kosismik gerilme golgeleri 1981 Golbaf ve Sirch depremlerinin
etkileridir (Sekil 3.45a). Deprem odaginin gerilme artis ve diisiimiinii ayiran sinirin
neredeyse lizerinde yer almasi kosismik olarak da bir tetiklenme olabilecegi ihtimalini
de giindeme getirmektedir. Gerilme degisimlerinin zaman evrimi (Sekil 3.46) 1998
Fandoga Depremi’nin 1981 Golbaf ve Sirch depremleri tarafindan tetiklendigini
acikca gosterirken hesaplanan diger gerilme degisimleri (Sekil 3.44 ve 3.45) ile birlikte

tetiklemenin postsismik gerilme degisimleri etkisiyle olustuguna da isaret etmektedir.
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Sekil 3.46. 14 Mart 1998 Fandoqa Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 156°, egim agis1 54°, kayma agis1
-165°) boyunca 5 km derinlikte hesaplanan onceki 9 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman i¢indeki evrimi. En
fazla gerilme artisina postsismik olarak 1981 Sirch Depremi’nin neden
oldugu goze carpmaktadir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef
depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir.

3.4.10. 4 Mart 1999 Kerman Depremi (Mw=6.6) i¢cin gerilme modellemeleri
sonuc¢lar

4 Mart 1999 Kerman Depremi Lut Blogu giineybati sinir1 Stesinde diisiik egimli (16°)
bir ters faylanma sonucu iist kabuk alt kabuk sinirina yakin bir derinlikte olusmustur.
Kosismik gerilme degisimi hesaplamalari depremi 1981 Golbaf ve Sirch depremleri
gerilme golgesi altinda olduguna isaret etmektedir (Sekil 3.47a). Depremin blok sinir1
uzaginda meydana gelmesi intersismik gerilme degisimi hesaplamalarinda da gerilme

golgesi altinda kalmasina yol agmaktadir (Sekil 3.47b). Postsismik gerilme degisimi
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hesaplamalarinda ise bir sorun ile karsilagilmistir. Postsismik gerilme

degisimi

dagiliminda yiiziik etkisi (ringing effect) goriilmiistiir (Sekil 3.47c).

35°

34"

33°

32

31°

30°

29

28’

35°

34

33"

32

31"

30°

29’

28’

56 57 58 59 60° 61"

56

57 58" 59" 60" 61"

1994-SEF

1981-SR
(& L\

®

19945\

R

00 1999 KER
22 P
s 0 100
56 57 58° 59 60 61

Sekil 3.47. 4 Mart 1999 Kerman Depremi kaynak mekanizma ¢6ziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agis1 250°, egim agis1 16°, kayma acis1 68°)
boyunca 17 km derinlikte hesaplanan oOnceki 10 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik-+tintersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdliisimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok

sinirlarini gostermektedir.
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Postsismik gerilme degisimlerinin dairesel bir dagilim seklindeki etkisinin kullanilan
yontem/bilgisayar yazilimi1 kaynakli yapay bir etki oldugu diisiiniilerek hesaplama
parametreleri kontrol edilmis ve ¢ok sayida degisik parametrizasyonlarla hesaplamalar
yapilmistir. Bu etkinin ancak gerilme dagilimlarinin daha si1g derinliklerde (<12 km)
belirginligini yitirdigi goriilmiistiir. 1999 Kerman Depremi kirilmasi yataya yakin
egimli bir faylanma sonucu 15-19 km derinlikleri arasinda gergeklestiginden gerilme
degisimi hesaplamalar1 17 km derinlik i¢in gorsellestirilmistir. Bu derinlik ¢alismada
kullanilan yer reoloji modellerinde 20 km derinlikteki iist kabuk alt kabuk aras1 sinira
yakindir. Dolayisiyla kullanilan yontem/bilgisayar yazilimi kaynakli bir yapay etki
oldugu kanaatiyle yontem ve yazilimi gelistiren kisi ile bu hususta yazigma yapilmistir
(F. Pollitz kisisel yazigmalar, 2023). Gelen cevapta etkinin yapay oldugu dogrulanmis
ve bu tiir yapay etkilerin tiistesinden gelebilmek icin bilgisayar yaziliminin
giincellendigi ifade edilmistir. Bundan dolay1 Sekil 3.47c¢’de gosterilen postsismik

gerilme degisimlerinin s6z konusu yapay etkinin tesiri altinda oldugu gbz Oniinde

bulundurulmalidir.
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Sekil 3.48. 4 Mart 1999 Kerman Depremi kirilma diizlemi (dogrultu acis1 250°, egim
acist 16°, kayma acis1 68°) lizerinde hesaplanan 6nceki 10 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) icin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
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1999 Kerman Depremi igin yapilan postsismik gerilme degisimi hesaplamasi
calismadaki tek basarisiz durum olarak not edilmistir. Takip edilen gorsellestirme
usulii dikkate alinarak toplam gerilme degisimleri de Sekil 3.47d’de gosterilmistir.
Sekil 3.48°de gosterilen gerilme degisimlerinin derinlik kesitleri ve 3.49°da verilen

gerilme degisimlerinin zaman evrimi de anlatilan bu hususlar dikkate alinarak

degerlendirilmelidir.
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Sekil 3.49. 4 Mart 1999 Kerman Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agist 250°, egim agis1 16°, kayma agis1 68°)
boyunca 17 km derinlikte onceki 10 deprem kaynakli kirilmalarin
olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi. 1981 yili
depremlerinin gerilme degisimini daha fazla diislirdiigii goriilmektedir.
Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef depremlerin olusum
zamanlarina igaret etmektedir.

3.4.11.26 Arahk 2003 Bam Depremi (Mw=6.6) icin gerilme modellemeleri
sonuclari

26 Aralik 2003 Bam Depremi gerilme degisimleri hem kaynak mekanizma
coziimlerinden belirlenen kirilma diizlemi parametreleri (dogrultu agis1 357°, egim
acis1 88°, kayma agis1 -166°) hem de bu deprem sonucu olusan yiizey kiriginin 2 farklh
segment parametreleri (batidaki segment dogrultu agis1 355°, egim agis1 86°, kayma
acis1 -178° ve dogudaki segment dogrultu agis1 181°, egim agis1 64°, kayma agis1 -150°)
dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu deprem Oncesi olusmus 11 kaynak deprem
hesaplamalarda kullanilmigtir. 6 km derinlik i¢in yapilan Kosismik, intersismik ve
postsismik gerilme degisimlerinin postsismik gerilme degisimleri disinda artig
seklinde oldugu goriilmiistiir (sirasiyla Sekil 3.50a, b ve c). Sekil 3.50d’de verilen
toplam gerilme degisimlerin de ise gerilme artis1 goriilebilmektedir. Rakamsal olarak

bu gerilme degerleri sirasiyla 0.007, 0.260, -0.043 ve 0.224 bar’dur.
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Sekil 3.50. 26 Aralik 2003 Bam Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agis1 357°, egim agis1 88°, kayma agis1 -166°)
boyunca 6 km derinlikte hesaplanan Onceki 11 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) igin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiislimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin  hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
sinirlarini gostermektedir.

Hesaplanan negatif postsismik gerilme degisimlerine ragmen toplam gerilme degisimi

iizerinde intersismik gerilme degisimlerinin baskin oldugu ifade edilmelidir. Bununla
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birlikte farkli parametrelere sahip 2 segment igin hesaplanan gerilme-derinlik

kesitlerinde bu durum net olarak goriilmektedir (Sekil 3.51).
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Sekil 3.51. 26 Aralik 2003 Bam Depremi 2 segmentli kirilma diizlemi (Sekil 3.50’de
depremin kirilma diizlemlerini temsil eden gri ¢okgenlerden batidaki
segment-S1 dogrultu agis1 355°, egim acis1 86°, kayma agis1 -178° ve
dogudaki segment-S2 dogrultu agis1 181°, egim acis1 64°, kayma agist -
150°) iizerinde dnceki 11 deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a)
kosismik, (b) intersismik, () postsismik ve (d)
kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik gerilme
degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) i¢in hesaplanan
gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Sekil 3.50°de verilen gerilme
degisimi haritalarindan farkli olarak burada gosterilen gerilme derinlik
kesitlerinin iki ayr1 segment i¢in yapildigina dikkat ediniz. Sekil 3.50°de
2003 Bam Depremi kirilma diizlemlerini temsil eden gri ¢okgenlerden
batidaki S1 ve dogudaki S2 numarali segmentlerdir.

Kosismik ve postsismik gerilme degisimlerinin her iki segment iginde biitiin kirilma
diizlemi iizerinde negatif oldugu intersismik gerilme degisimlerinin etkisiyle toplam
gerilme degisiminde fay diizlemlerinin biiyiik ¢cogunlugunun gerilme artisina maruz
kaldig1 ifade edilmelidir. Gerilme degisimlerinin zaman boyutundaki degisimlerini
gosteren Sekil 3.52ye bakildiginda 2003 Bam Depremi odak konumunda 1981 Golbaf
Depremi’nin postsismik ve 1998 Fandoqa Depremi’nin hem kosismik hem de
postsismik olarak gorece kiiglik bir gerilme artisi, 1981 Sirch Depremi’nin ise

postsismik olarak gerilme diisiimii olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 3.52. 26 Aralik 2003 Bam Depremi kaynak mekanizma ¢oziimlerinde belirlenen
kirilma diizlemi (dogrultu agis1 357°, egim acist 88°, kayma agis1 -166°)
boyunca 6 km derinlikte hesaplanan onceki 11 deprem kaynakl
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi.
1981 Golbaf ve Sirch depremleri ile birlikte gerilme diisiimiiniin daha da
artmasina ragmen intersismik gerilme yiikii toplamda gerilme artigina
isaret etmektedir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla kaynak ve hedef
depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir.

3.4.12.22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi (Mw=6.4) i¢in gerilme
modellemeleri sonuglari

22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi, gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
incelenen depremlerden bu depremin olustugu tarihten 6nce meydana gelen 12 deprem
kaynak olarak kullanilmistir. Gerilme degisimi hesaplamalari dogrultu agist 270°,
egim agis1 60° ve kayma acis1 104° olan bir diizlem i¢in 9 km odak derinliginde
yapilmis ve Sekil 3.53’de gosterilmistir. Hesaplanan kosismik (Sekil 3.53a),
intersismik (Sekil 3.53b), postsismik (Sekil 3.53¢) ve toplam (Sekil 3.53d) gerilme
degisimleri 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi odaginda gerilme belirgin bir gerilme
artisina isaret etmektedir. Rakamsal olarak bu gerilme artislar1 sirasiyla 0.093, 0.068,
0.064 ve 0.225 bar’dir. Sekil 3.54 bu belirgin gerilme artigin1 derinlik boyutunda da
baskin oldugunu gostermektedir. Sekil 3.55°de verilen gerilme degisimlerinin zaman
boyutundaki degisimleri bu gerilme artisinin baskin sebebinin 1981 Sirch Depremi
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte 1998 Fandoga Depremi’nin gérece kiiciik
de olsa bir kosismik gerilme artigina neden oldugu da goze ¢arpmaktadir. Sonug olarak
2005 Dahuiyeh-Zarand Depreminin kaynak depremlerden 1981 Sirch ve 1998
Fandoqa depremlerinin gerilme etkilesimi yoluyla tetiklendigi ve bu tetiklemenin
genel olarak hem kosismik hem de postsismik gerilme degisimleri yoluyla olustugu

sOylenebilir.
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3.53. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kaynak mekanizma

¢oziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 270°, egim agis1
60°, kayma acis1 104°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan onceki 12
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiislimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarini gostermektedir.
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Sekil 3.54. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1
270° egim agis1 60°, kayma acist 104°) iizerinde hesaplanan onceki 12
deprem kaynakli kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.

0.50 Kosism(k=0.093 bar |
Intersismik=0.068 bar 1681:201 sasbFAN 2005.2AR

E Postsismik=0.064 bar 1979-KH]  : iebriGA. 5, 2O0SBAM: -
% 0.25 Toplam¥0.225 bar 1979-KOR] - | 190a.5gF - . 1999-KER 3
£ 1979-80Z, - — -
;g 197881 1 . :
o) 1968-DB 1= —
S 0.00 : S —— :
§ 5 - & E
@
o
a .
g 0.25
°
3
o
o ; 5 2 £ e

-0.50 A T e T e

1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

Zaman (yil)

Sekil 3.55. 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi kaynak mekanizma
coziimlerinde belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 270°, egim agis1
60°, kayma agis1 104°) boyunca 9 km derinlikte hesaplanan 6nceki 12
deprem kaynakli kirtlmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman
igindeki evrimi. 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi odak konumunda en
fazla gerilme artisina hem kosismik hem de postsismik olarak 1981 Sirch
Depremi’nin neden oldugu goriilmektedir. Yesil ve gri yildizlar sirasiyla
kaynak ve hedef depremlerin olusum zamanlarina isaret etmektedir.
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3.4.13. 20 Aralk 2010 Rigan Depremi (Mw=6.7) icin gerilme modellemeleri
sonuclari

Lut Blogu’nun giineydogu sinirinda bir bolgede meydana gelen 20 Aralik 2010 Rigan
Depremi hedef olacak sekilde gerilme degisimi hesaplamalari yapilmistir (Sekil 3.56).
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Sekil 3.56. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 213°, egim agis1 85°, kayma agist
173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 13 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c) postsismik ve
(d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri. Postsismik
gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18) igin
hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir. Yesil ve gri
cokgenler sirasiyla kaynak ve hedef kirilma diizlemlerinin yiizey
izdiislimlerini temsil etmektedirler. Kahverengi ¢izgiler intersismik
gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda kullanilan kabuksal blok
siirlarini gostermektedir.
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2010 Rigan Depremi oncesinde meydana gelen 13 deprem (Tablo 3.16) kaynak
deprem olarak hesaba katilmistir. Gerilme degisimi hesaplamalar1 2010 Rigan
Depremi’nin (dogrultu agis1 213°, egim acis1 85°, kayma acis1 173°) odak derinligi olan
10 km derinlik i¢cin yapilmistir (Sekil 3.56). Sekil 3.56a ve c’de 2010 Rigan
Depremi’nden 6nce meydana gelen depremlerin bu deprem iizerinde hem kosismik
hem de postsismik gerilme diisiimiine (odak konumunda sirasiyla -0.042 ve -0.098
bar) neden oldugu goriilmektedir. 1968 yilindan 2010 yilina kadar olan ve bu
calismada incelenen zaman diliminde intersismik gerilme degisiminin gosterildigi
Sekil 3.56b gorece biiylik bir gerilme birikimine (odak konumunda 0.559 bar) isaret
etmektedir. Hedef diizlem iizerinde hesaplanan toplam gerilme degisimlerinin
intersismik gerilme yiikii ile pozitif (odak konumunda 0.419 bar) oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.56d). Sekil 3.57°de verilen 2010 Rigan Depremi kirilma
diizlemi {izerindeki gerilme degisimleri, gerilme diistimlerinin tiim kirilma derinligi
boyunca etkinligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.57. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi kirilma diizlemi (dogrultu agis1 213°, egim
acist 85°, kayma agis1 173°) iizerinde hesaplanan onceki 13 deprem
kaynakli kirtlmalarin olusturdugu (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) kosismik+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.
Postsismik gerilme degisimleri Model 3 yer reoloji modeli (Tablo 3.18)
icin hesaplanan gerilme degisimlerine karsilik gelmektedir.
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2010 Rigan Depremi’'nin kosismik ve postsismik negatif gerilme degisimlerinin
intersismik gerilme artis1 ile pozitife doniistiigi ilgi ¢ekicidir (Sekil 3.57). Gerilme
degisimlerinin zaman boyutundaki degisimlerini gosteren Sekil 3.58’e bakildiginda
2010 Rigan Depremi odak konumunda 1981 yilindan itibaren postsismik gerilme
diisiimii olugmakta ve bu diisiim 2003 Bam Depremi ile birlikte hem kosismik hem de
postsismik olarak daha da artmaktadir. Dolayistyla 2010 Rigan Depremi olusumunun
1981 Golbaf ve Sirch depremleri ve 2003 Bam Depremi etkisiyle geciktigi

sOylenebilir.
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Sekil 3.58. 20 Aralik 2010 Rigan Depremi kaynak mekanizma c¢oziimlerinde
belirlenen kirilma diizlemi (dogrultu agis1 213°, egim ag1s1 85°, kayma agis1
173°) boyunca 10 km derinlikte hesaplanan 6nceki 13 deprem kaynakli
kirilmalarin olusturdugu gerilme degisimlerinin zaman igindeki evrimi.
2010 Rigan Depremi odak konumunda 2003 Bam Depremi’nin hem
kosismik hem de postsismik olarak gerilme diisiimiine neden oldugu
goriilmektedir. Yesil ve gri yildizlar sirastyla kaynak ve hedef depremlerin
olusum zamanlarina isaret etmektedir.
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4. TARTISMA

4.1. Farkhh Yer Modellerinin Etkisi

Boliim 3.3.2°de de deginildigi lizere bu ¢alismada, literatiirde baz1 degerlendirmeler
sonucunda yaklasimda bulunulan viskozite degerleri de dikkate alinarak farkl
varsayimlarla tasarlanan ve diger tiim parametreleri ayni, viskoziteleri farkli olan 6 yer
reoloji modeli kullanilmistir (Tablo 3.18). Tiim modellerde dogal olarak {ist kabuk rijit
(viskozite sonsuz) alimmistir. M1 modeli zayif alt kabuk ve iist mantoya karsilik
gelmektedir. M2 modeli rijit alt kabuk ve {ist mantoya karsilik gelmektedir. M3
modelinde alt kabuk zay1f iist manto ise rijittir. M4 modelinde alt kabuk rijit iist manto
ise zayiftir. M5 modeli ise M1 modeline gore biraz daha rijit alt kabuk ve iist mantoya
sahiptir. M6 modeli ise M5 modeline gore biraz daha rijit olarak tasarlanmigtir. Tiim
bu modeller i¢in hedef depremlerin odak derinliklerinde hesaplanan postsismik

gerilme degerleri Tablo 4.1°de listelenmistir.

M3 ile M4 modellerinin karsilastirllmasindan zayif alt kabuk yerine rijit alt kabuk
kullanilmasinin hesaplanan gerilme degerlerini belirgin diistirdiigii goriilmektedir.
Ancak M3 modelinden farki zayif {ist manto olan M1 modelinden hesaplanan gerilme
degerlerinin M3 modelinden hesaplananlardan fazla farkli olmadig1 anlasilmaktadir.
Bu durumda alt kabuk viskozitesindeki degisimlerin iist manto viskozitesindeki
degisimlere gore gerilme degisimlerini daha fazla etkiledigi s6ylenebilir. M2 modeli
rijit yer reolojisinin postsismik gerilme degisimlerine yol agmadigini agikca
gostermektedir. Sira dis1 bir yer reoloji modeli olan M2 modeli hari¢ tutuldugunda
Tablo 4.1’den c¢ikarilabilecek ilging bir sonu¢ da geri kalan tiim modellerden
hesaplanan gerilme degisimlerinin 6 veya 8 hedef deprem igin pozitif olmalaridir.
Ancak incelenen modele gore pozitif gerilme hesaplanan hedef depremlerin
hangilerinin oldugu degisebilmektedir. Burada kastedilen model degisse bile pozitif
deprem sayisinin degismemesidir. Dolayisiyla gerilme degisimlerinden yorumlanacak
deprem tehlikesi farkli modeller i¢in yer olarak degisse de 6nem agisindan asag1 yukari

benzerdir.



Tablo 4.1. Hedef depremlerin odak derinliklerinde farkli yer reoloji modelleri
kullanilarak hesaplanan postsismik gerilme degerleri. Kirmizi renkler
pozitif, mavi renkler negatif degerleri temsil etmektedir.

Postsismik gerilme degisimleri (bar)
Depremler

M1 M2 M3 M4 M5 M6

31 Agustos 1968 0000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dasht-e Bayaz

16 Eylil 1978 -0.045 0.000 -0.042 -0.012 -0.008 -0.001
Tabas-e Golshan

16 Ocak 1979 0507 0.000 0.386 0.175 0.094 0.010
Boznabad

14 Kasim 1979 0.172 0.000 0.099 0.037 0.022 0.002
Korizan

27 Kasim 1979 1.008 0.000 0.837 0.193 0.265 0.031
Khuli-Buniabad

11 Haziran 1981 0000  0.000 0.000 0.001 0.000 0.000

Golbaf

28 Temmuz 1981 902  0.000 -0.003 0.006 0.000  0.000
Sirch

24 Subat 1994 -0.041  0.000 -0.023 -0.012 -0.004 0.000
Sefidabeh

10 May1s 1997 0.389 0.000 0.258 0.099 -0.058 -0.018
Zirkuh-e Qa’enat

14 Mart 1998 0.459 0.001 1.066 -0.726 0.768  0.110
Fandoga

4 Mart 1999 0.035 0.000 -0.064 -0.018 -0.021 -0.003
Kerman

26 Aralik 2003 -0.003 0.000 -0.043 0.049 0.001 0.001
Bam

22 Subat 2005 0.009 0.000 0.064 -0.050 0.049 0.007
Dahuiyeh-Zarand

2R(_)Arahk2010 -0.088 0.000 -0.098 -0.009 -0.017 -0.002
igan
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1979 Boznabad, Korizan ve Khuli-Buniabad depremleri i¢in gerilme degisimleri tim
modellerde pozitif ve 1978 Tabas-e Golshan ve 2010 Rigan depremleri i¢in tiim
modellerde negatif gerilme degerlerinin hesaplandig1 belirtilmelidir. 1981 Golbaf
Depremi iizerinde, bu depremden 6nce meydana gelen depremlerin uzakta olmasi
nedeniyle depremlerin postsismik gerilme degisimlerine yol agmadigi goriilmektedir.
1981 Sirch Depremi i¢in ise 1981 Golbaf Depremi’nin zaman bakimindan 1981 Sirch

Depremi’ne yakin (1.5 ay) olmasi gerilme degisimi olusturmamaistir.

Tasarlanan modeller diisiiniildiigiinde zayif alt kabuk ve iist mantoya sahip MI
modelinin diger modellere gore diisiik viskoziteye sahip olmasi daha fazla gerilme
artisina neden olabilecegini diisiindiirebilir. Ancak 1998 Fandoga ve 2005 Dahuiyeh-
Zarand depremleri bunun bir yanilgi olacagin1 gostermektedir. M1 modeline gore iist
mantonun daha rijit oldugu M3 modelinde bu iki deprem icin gerilme artist M1

modelindekine gore daha fazladir.

4.2, Farkh Kaynaklh Gerilme Degisimlerinin Karsilastirilmasi

Calisilan depremlerin odak konumlarinda farkli kaynakli (kosismik, intersismik ve
postsismik) olarak hesaplanan gerilme degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir. 1999
Kerman Depremi hari¢ tiim depremlerin odak konumlarinda intersismik gerilme artigi
hesaplanmistir (Sekil 3.47b). Bunun nedeni de bu depremin blok sinirlar1 uzaginda
meydana gelmis bir deprem olmasindan dolayidir. 7 deprem igin negatif kosismik
gerilmeler hesaplanmistir. Bu depremlerden ikisinin (1979 Khuli-Buniabad ve 1998
Fandoga depremleri) odagindaki negatif kosismik gerilmeler kuvvetli postsismik
gerilme yiiklemesi ile toplamda pozitif degerlere doniismiistiir. Iki depremde de (1981
Sirch ve 2003 Bam depremleri) pozitif olan kosismik gerilme degerleri negatif
postsismik gerilmelere maruz kalmis ancak toplamda negatife doniismemistir. Dikkat
edilirse 7 depremde negatif kosismik gerilmeler hesaplanmigken toplam gerilme
degerleri sadece iki deprem i¢in negatiftir. Sonug olarak Tablo 4.2°de verilen gerilme
degerleri zaman bagimli gerilme hesaplamalarinin deprem tehlikesine daha giivenilir

bir yaklagimda bulunmada ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.2. Farkli kaynakli (kosismik, intersismik ve postsismik) olarak galisilan
depremlerin odak konumlarinda hesaplanan gerilme degerleri. Kirmizi
renkler pozitif, mavi renkler negatif degerleri temsil etmektedir.

Gerilme degisimleri

Deoremler Boylam Enlem Derinlik (bar)
P (derece)  (derece) (km)

Kosismik  Intersismik  Postsismik ~ Toplam
31 Agustos 1968 58.95 34.05 10 Gerilme degisimi 0 bar olarak varsayilmistir.
Dasht-e Bayaz
16 Eylil 1978 57.34 33.40 10 -0.019 0.080 -0.042 0.019
Tabas-e Golshan
16 Ocak 1979 59.50 33.96 5 0.346 0.032 0.386 0.764
Boznabad
14 Kasim 1979 59.78 34.02 6 1.090 0.160 0.099 1.349
Korizan
27 Kasim 1979 59.63 34.05 10 -0.756 0.171 0.837 0.252
Khuli-Buniabad
11 Haziran 1981 57.68 29.86 5 -0.001 0.052 0.000 0.051
Golbaf
28 Temmuz 1981 57.58 30.03 10 0.407 0.024 -0.003 0.428
Sirch
24 Subat 1994 60.47 30.88 9 -0.004 0.006 -0.023 -0.021
Sefidabeh
10 Mayis 1997 59.81 33.81 10 1.741 0.367 0.258 2.366
Zirkuh-e Qa’enat
14 Mart 1998 57.60 29.95 5 -0.018 0.141 1.066 1.189
Fandoga
4 Mart 1999 57.26 28.28 17 -0.018 -0.026 -0.064 -0.108
Kerman
26 Aralik 2003 58.31  29.00 6 0.007 0.260 -0.043 0.224
Bam
22 Subat 2005 56.74  30.78 9 0.093 0.068 0.064 0.225
Dahuiyeh-Zarand
é(_) Aralik 2010 59.19  28.33 10 -0.042 0.559 -0.098 0.419

igan

4.3. Onceki Calismalar fle Karsilastirma

Tartismanin bu kisminda bu calismanin sonuclari ile Nalbant ve ark. (2006)
calismasinin sonuglari karsilastirilacaktir. Nalbant ve ark. (2006) Lut Blogu giineybati

sinirin1 olusturan Nayband ve Gowk faylar1 boyunca 1981 Golbaf Depremi sonrasi
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kosismik ve postsismik gerilme degisimlerini modellemislerdir. Gerilme
hesaplamalar1 intersismik gerilme degisimlerini icermemektedir. Bu c¢alismada ise
1968 Dasth-¢ Bayaz Depremi sonrasi Lut Blogu’nun tiim sinirlar1 boyunca olusan
bliylik depremlerin modellenmesi ve intersismik gerilme degisimlerinin igerilmesi
onemli bir farklilik olusturmaktadir. Ayrica depremlerin parametrizasyonlarinda da
farkliliklar vardir. Bu ¢alismada Golbaf Depremi kayma agis1 156° (Berberian ve ark,
2001) alinirken Nalbant ve ark. (2006) 180° kayma agis1 kullanarak bu deprem igin
tamamen sag-yanal faylanmay tercih etmislerdir. Dolayisiyla 1981 Sirch Depremi
kirilma diizlemi {izerinde hesaplanan gerilme degisimlerinde bir miktar farkliliklar
beklenmelidir. Bununla birlikte iki ¢alismanin sonuglarinin karsilastirildig: Sekil 4.1

hesaplanan gerilme degisimlerinin olduk¢a benzer oldugunu gdstermektedir.

1981 Sirch Depremi Kirilma diizlemi

‘o e
— 10 -0 A 10
E 5 Coulomb Gerilme Degisimi (bar) Nalbant ve ark. (2006)
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Sekil 4.1. 1981 Sirch Depremi kirilma diizlemi iizerinde (a) Nalbant ve ark. (2006)
tarafindan ve (b) bu ¢alismada hesaplanan gerilme degisimleri. Gosterilen
gerilme degisimleri sirasiyla kosismik+postsismik ve kosismik gerilme
degisimleridir. Sirch Depremi Golbaf Depremi’nden yaklasik 1.5 ay sonra
olustugundan postsismik etki ithmal edilebilir diizeydedir. Bu caligmada
Sirch Depremi i¢in 3 segmentli bir kirilma modeli kullanildigina dikkat
ediniz.

Bu calismada Nalbant ve ark. (2006)’dan farkli olarak Sirch Depremi i¢in dogrultular
farkli 3 segmentli bir kirilma modelinin kullanildig1 ve kaymanin degisken oldugu
ifade edilmelidir (Sekil 3.8). Bu farklilik bir sonraki deprem olan 1998 Fandoqa

Depremi kirilma diizlemi iizerinde hesaplanan gerilme degisimlerinde kendini
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gostermistir (Sekil 4.2). Bu farklilikta her iki ¢aligmada bu deprem igin farkli kayma
acilarinin payr olabilecegi de goz ardi edilemez. Bu g¢aligmada Durmus (2014)
tarafindan yapilan sonlu fay modellemesinden elde edilen kayma agis1 kullanilmistir.
Yine de her iki calismada bulunan gerilme degisimlerinin kirilma diizleminin

kuzeydeki 3’de 2’1lik kism1 igin gerilme diisiimii 6nermesi ilgingtir.

1998 Fandoqa Depremi Kirilma diizlemi

Nalbant ve ark. (2006)
calismasindan
diizenlendi

e o ¢
1

20 0 20 L20) 2 | \
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: \
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Boslugu

Geniglik (km)

10
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Geniglik (km)
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Sekil 4.2. 1998 Fandoga Depremi kirilma diizlemi {izerinde (a) Nalbant ve ark. (2006)
tarafindan ve (b,c,d) sirasiyla bu ¢alismada hesaplanan kosismik, postsismik
ve kosismik-+intersismik+postsismik gerilme degisimleri.

Nalbant ve ark. (2006) tarafindan 2003 Bam Depremi kirilma diizlemi iizerinde ¢ok
kiigiik gerilme artiglart hesaplanmistir. Bununla birlikte bu ¢alismada Nalbant ve ark.
(2006)’dan farkl1 olarak birbirine paralel ve egimleri zit yonlii 2 fay segmenti lizerinde

hesaplanan gerilme degisimleri kosismik olarak bu segmentlerin kismen kii¢iik
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gerilme degerlerine sahip golgesi altinda oldugunu ve postsismik olarak da tamamen
kiigiik gerilme degerlerine sahip gerilme golgesi altinda oldugunu 6nermektedir (Sekil
3.51). Bu gerilme golgesinin Nalbant ve ark. (2006) calismasinda igerilmeyen 1999
Kerman Depremi’nin olusturdugu kii¢iik gerilme artisina ragmen olustugu ayrica ifade
edilmelidir (Sekil 3.52). Ancak bu gerilme golgesi intersismik gerilme yiiki ile
gerilme artigina dontigmiistiir (Sekil 3.51). 2005 Dahuiyeh-Zarand Depremi’nin gerek
Nalbant ve ark. (2006) ¢alismasinda gerekse bu ¢calismada onceki depremlerin gerilme
yiikii altinda oldugu belirlenmistir. Belirlenen gerilme yiikleri rakamsal olarak asagi

yukar1 benzerdir ve Lut Blogu glineybat1 sinir1 ve civart depremleri kaynaklidir.

Marchandon ve ark. (2021) Lut Blogu kuzey kesiminde 1936 Abiz Depremi
sonrasinda meydana gelmis biiylikliikkleri Mw>5.9 depremler kaynakli kosismik ve
postsismik gerilme degisimlerini modellemislerdir. Modellemeleri intersismik gerilme
yiikiinii de icermektedir. Bu ¢alismada Marchandon ve ark. (2021) calismasindan
farkli olarak 1968 Dasth-e Bayaz Depremi sonrasi tiim Lut Blogu ¢cevresinde meydana
gelmis Mw>6.3 depremler kaynakli kosismik ve postsismik gerilme deg§isimleri ve
intersismik gerilme yiiklemesi hesaplanmistir. Ayrica Marchandon ve ark. (2021)
postsismik gerilmeleri amprik bagmtilar (Chery ve ark, 2001) yardimiyla
hesaplamiglardir. Dahas1 Lut Blogu kuzeyindeki depremleri modellemelerine ragmen
1978 Tabas-e Golshan Depremi gerilme degisimlerini hesapladiklari depremler
arasinda yer almamaktadir. Marchandon ve ark. (2021), 10 km derinlikte episantir
konumlarinda 1979 Boznabad Depremi icin 0.7 bar, 1979 Korizan Depremi i¢in 1.5
bar, 1979 Khuli-Buniabad Depremi igin 4.3 bar ve 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi
icin 18.4 bar toplam gerilme artis1 hesaplamislardir. Ayn1 depremler i¢in bu ¢alismada
hesaplanan toplam gerilme degisimleri sirasiyla 0.764, 1.349, 0.252 ve 2.366 bar’dir
(Tablo 4.2). Bu ¢alismadaki hesaplama derinlikleri degismesine ragmen Boznabad ve
Korizan depremleri i¢in benzer ve Khuli-Buniabad ve Zirkuh-e Qa’enat Depremleri
igin ¢ok farkli toplam gerilme degerleri hesaplanmistir. Marchandon ve ark. (2021)
ozellikle  biiytikliigi Mw<7.0 olan depremlerin kullanilmasinin  gerilme
hesaplanmalarini 6nemli 6l¢iide degistirdigini belirlemislerdir (S6z konusu ¢alismanin
Sekil 7’sine bakilabilir). Nitekim Abiz Fayi iizerinde Khuli-Buniabad Depremi fay1 ile
kesisim noktasina yakin meydana gelen 7 Aralik 1979 Kalat-e Shur Depremi
(Mw=6.1) gerilme hesaplamalarinda bu farki olusturacak bir konumdadir. Ayrica 1936

yilindan itibaren meydana gelen depremler kullanildigindan ve burada s6z konusu

115



calisma ve bu calisma icin karsilagtirmasi yapilan depremler Lut Blogu sinirlar1 ya da
cok yakininda konumlandigindan intersismik gerilme yiikiiniin de bu farkin kaynag:
olabilecegi yadsimamaz bir gercektir. Intersismik gerilme yiiklemesi genelde diizenli
bir gerilme artis1 olusturdugundan 6rnek olarak 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi igin
61 yillik ve bu ¢alisma i¢in 29 yillik bir intersismik gerilme yiikii s6z konusu olacaktir.
Bunlara ilave olarak bu ¢aligmada icerilen 1978 Tabas-e Golshan Depremi’nin 1979
Boznabad, Korizan ve Khuli-Buniabad depremlerinin odak konumlarinda kiigiik
kosismik gerilme yiikleri (sirastyla Sekil 3.25, 3.28 ve 3.31) olusturmasinin yani sira
1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi odak konumunda hem kosismik hem de postsismik
kiigiik gerilme yiikleri (Sekil 3.43) olusturmas1 Marchandon ve ark. (2021) ¢calismasina
gore bir farklilik olarak ifade edilebilir.

4.4. Lut Blogu’nu Cevreleyen Faylar Uzerinde Hesaplanan Gerilme Degisimleri

Lut Blogu’nun sinirlarini olusturan faylar ve bu faylarin yakin komsulugunda yer alan
faylar boyunca gerilme degisimlerinin hesaplanmasi gelecekteki deprem tehlikesinin
degerlendirilmesi agisindan 6nemli bilgiler verecektir. Literatiirde zaman bagimli
gerilme degisimlerinin Lut Blogu’nun tiim ¢evresindeki faylar boyunca hesaplandigi
bir c¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu baglamda yapilan c¢alisma bir 06zglinlik
tasimaktadir. Gerilme degisimi hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in Lut Blogu sinir
faylar1 ve yakin civarindaki faylar literatiirden (Hessami ve ark, 2003) tanimlanmis ve
calismanin amacina uygun olarak gerektiginde segmentlere ayrilmistir. Tanimlanan bu
faylarin isimleri, kag segmente ayrildiklar1 ve her bir segmentin 6nceki depremlerden
ve Hessami ve ark. (2003)’den belirlenen faylanma parametreleri (konum, dogrultu,
egim ve kayma acilar1) Tablo 4.3 de listelenmistir. Ayrica her bir fay segmentine F10
kodundan bagslamak iizere bir kodlama yapilmistir. 10 km derinlik i¢in hesaplanan
kosismik, intersismik, postsismik ve toplam gerilme degisimleri fay segment kodlar

ile birlikte sirastyla Sekil 4.3a-d’de verilmistir.

Sekil 4.3a’da verilen kosismik gerilme degisimleri Cheshmeh Fay1 F16, Doruneh Fay1
F26, Esfandiar Fay1 F35, Gowk Fay1 F38, F39, F40, Kuh Banan Fay1 F51, F52, F53,
Lakar Kuh Fay1 F56, Nayband Fay1 F67, F69, Bam Fay1 F14 (kuzey ve giineyi), Dasht-
e Bayaz Fay1 F22 (dogu kism1) Golbaf-Sirch Fay1 F37 (baz1 kisimlar1) ve Tabas Fay1
F83 (kiiciik kismi) kodlu fay segmentlerinin gerilme yiikii altinda olduklarmi

gostermektedir.
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Tablo 4.3. Lut Blogu’nun sinirlarint olusturan faylar ve bu faylarin yakin
komsulugunda yer alan faylarin isimleri, segment kodlar1 ve
gerilme hesaplamalarinda hedef diizlem olarak kullanilan
faylanma parametreleri. Gerilme degisimleri 10 km derinlik i¢in
hesaplanmistir. Faylarin konumlart i¢in Sekil 4.3’e bakiniz.

Segment Segment Dogrultu Egim  Kayma

Fay ismi No kodu acis1 acis1 Agis1
(derece) (derece) (derece)
1 F10 210 90 173
) 2 F11 170 90 173
Abiz
3 F12 153 90 173
4 F13 120 90 173
Bam 1 F14 159 85 -177
1 F15 50 90 180
Cheshmeh
2 F16 90 90 180
Daman 1 F17 145 75 90
1 F18 145 75 150
Darivan 2 F19 130 75 150
3 F20 150 75 150
1 F21 268 84 5
Dasht-e Bayaz
2 F22 248 82 8
1 F23 65 90 -20
2 F24 81 90 -20
3 F25 97 90 30
4 F26 118 90 30
5 F27 70 90 -20
Doruneh
6 F28 310 70 90
7 F19 52 90 -20
8 F30 52 90 -20
9 F31 59 90 -20
10 F32 290 90 30
Dughabad 1 F33 93 70 90
Dustabad 1 F34 180 90 200
Esfandiar 1 F35 171 70 90
Ferdows 1 F36 139 70 90
Golbaf-Sirch 1 F37 155 80 160
Gowk 1 F38 140 70 165
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Tablo 4.3. (Devami) Lut Blogu’nun sinirlarini olusturan faylar ve bu faylarin
yakin komsulugunda yer alan faylarin isimleri, segment kodlar1 ve
gerilme hesaplamalarinda hedef diizlem olarak kullanilan faylanma
parametreleri. Gerilme degisimleri 10 km derinlik i¢in
hesaplanmistir. Faylarin konumlar i¢in Sekil 4.3’e bakiniz.

Segment Segment Dogrultu Egim  Kayma

Fay ismi No kodu ag1s1 acis1 Agis1
(derece) (derece) (derece)
2 F39 170 70 165
Gowk
3 F40 120 70 165
Jafarabad 1 F41 335 75 90
1 F42 330 70 90
Jangal
2 F43 305 70 90
1 F44 193 90 220
Kahurak
2 F45 179 90 220
Kashmar 1 F46 85 70 90
Kaskin 1 F47 350 75 90
1 F48 280 70 90
Khaf
2 F49 300 70 90
1 F50 153 75 90
2 F51 315 75 140
Kuh Banan
3 F52 270 75 90
4 F53 295 75 90
1 F54 90 80 90
Lakar Kuh 2 F55 180 80 90
3 F56 156 80 180
Lalehzar 1 F57 87 90 90
Mahdiabad 1 F58 267 70 90
Mohamadabad 1 F59 140 90 200
1 F60 345 90 -90
2 F51 25 90 -90
Naini 3 F62 40 90 -90
4 F63 65 90 -90
5 F64 85 90 -90
1 F65 175 90 210
Nayband 2 F66 178 90 210
3 F67 178 90 210
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Tablo 4.3. (Devami) Lut Blogu’nun sinirlarini olusturan faylar ve bu faylarin
yakin komsulugunda yer alan faylarin isimleri, segment kodlar1 ve
gerilme hesaplamalarinda hedef diizlem olarak kullanilan faylanma
parametreleri. Gerilme degisimleri 10 km derinlik igin
hesaplanmistir. Faylarin konumlar i¢in Sekil 4.3’e bakiniz.

Segment Segment Dogrultu Egim  Kayma

Fay ismi No kodu acis1 acis1 Agis1
(derece) (derece) (derece)
4 F68 120 90 210
Nayband
5 F69 177 90 210
Neh (east) 1 F70 11 70 90
Neh (weast) 1 F71 180 75 90
1 F72 160 90 180
2 F73 164 90 180
Nosratabad
3 F74 164 90 180
4 F75 168 90 180
Patargan 1 F76 40 90 -90
Rafsanjan 1 F77 132 90 200
1 F78 175 90 -90
Sabzevaran
2 F79 191 90 -90
Sarbala 1 F80 171 90 -90
Sefidabeh 1 F81 140 46 -69
Shahdad 1 F82 155 60 90
Tabas 1 F83 330 25 110
Torbat-e Jam 1 F84 315 90 90
1 F85 180 90 90
Zahedan 2 F86 160 90 90
3 F87 117 90 180

Intersismik dénemde Nayband, Abiz (F11 ve F12 segmentleri), Gowk (F39 ve F40
segmentleri), Kahurak, Doruneh (F26 segmenti), Dasht-e Bayaz (F22 segmenti) ve
Bam faylarmin 6zellikle yiiklendikleri ve Kuh Banan Fay1 F51, Gowk Fay1 F38,
Dasht-e Bayaz Fay1 F21 kodlu segmentlerinin ve Doruneh Fayi orta ve bati
kesimlerinin ise gorece orta diizeyde yiiklendikleri anlasilmaktadir (Sekil 4.3b). Abiz,
Dasth-e Bayaz, Tabas, Doruneh (F26 ve F32 segmentleri), Ferdows Fayi orta
kesimleri, Esfandiar Fay1 bir kism1 Jangal Fay1 giiney ucu ve Gowk (F38 ve F39

segmentleri) postsismik gerilme yiikiine maruz kalmislardir (Sekil 4.3c). Toplam

119



gerilme degisimlerini gosteren Sekil 4.3d gelecekteki deprem tehlikesinin yiliksek
oldugu faylarin Nayband, Kahurak, Esfandiar, Cheshmeh, Bam, Gowk, Lakar kuh,
Rafsanjan, Doruneh (F26 ve F32 segmentleri) ve Dasht-¢ Bayaz (F22 segmenti) faylari

olduguna isaret etmektedir.

Lut Blogu ¢evresindeki faylar boyunca 1968 Dasht-e Bayaz Depremi sonrast deprem
olusumlari, blok hareketleri ve viskoelastik serbestleme sonucu olusan gerilme
degisimlerini gosteren haritada deprem tehlikesinin yliksek oldugu yorumlanan faylar
boyunca 1968 oncesi hem aletsel donemde hem de tarihsel donemde olusmus biiyiik
depremlerin olup olmadigi arastirilmistir. Ancak nadir biiyiik deprem olusumlari
belirlenmistir (Berberian, 2014; Berberian ve Yeats, 1999; Farbod ve ark, 2011).
Berberian ve Yeats (1999) tarihsel ve aletsel donemde kayit altina alinmis olan biiyiik
depremlerin ¢alisma alaninda blok hareketleri kaynakli deformasyonlarin
karsilanmasinda yetersiz olduklarini belirterek Nayband, Doruneh ve Neh faylarini
gelecekte deprem {liretme potansiyeli yiiksek olan faylar olarak ifade etmistir.
Berberian (2014) bu faylarin arasina Kuh Banan, Kahurak, Sabzevaran ve Gowk
faylarin1 da ilave etmistir. Bu Faylarin 1997 Zirkuh-e Qa’enat Depremi benzeri biiyiik
depremlerle ve hatta biiyiikligii 8.0’1 asabilecek depremlerle kirilabilecegini ileri
stirmdistiir (Berberian, 2014; Berberian ve Yeats, 1999). Bu arastirmacilar Nayband
Fayr’n1 sismik bosluk olarak nitelemislerdir. Ismi gecen bu faylarin hemen hemen
hepsinde gerilmelerin gorece yiiksek oldugu hatirlatilmalidir (Sekil 4.3d). Bu durum
yiiksek bir deprem tehlikesine isaret etmektedir.

Sekil 4.3d Doruneh Fay1r F26, F32 segmentlerinin gerilme yiikii altinda oldugunu
ortaya koymaktadir. Aletsel donemde Doruneh Fay1 boyunca 1903 ve 1923 yillarinda
biiyiikliikleri 5.5-5.6 arasinda olan 2 depremin ve 1970 yilindan gilinlimiize
biiyiikliikleri 4.9-5.6 arasinda 7 depremin meydana geldigi bilinmektedir (Farbod,
2012; Farbod ve ark, 2011; Fattahi ve ark, 2007; Pezzo ve ark, 2012). Ayrica tarihsel
donemde 1336 yilinda fayin dogu kesimini etkileyen biiyiik bir deprem meydana
gelmistir. 1629 yilinda da orta biiyiikliikteki bir depremin faym giiney civarinda
olustugu not edilmistir. Dolayisiyla Doruneh Fayi boyunca fayin dogu kesiminde
olusan 1336 Depremi hari¢ 6nemli bir deprem olusumu yoktur. En fazla gerilme yiikii

hesaplanan faym dogu kesiminde 700 yildir deprem olusmadig1 ve ayrica gorece orta
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seviyede gerilme yiikii altindaki bati kesiminde binlerce yildir deprem olmadig:

belirtilmelidir.

35° 35°

34° 34°

33° 33°

32°

32°

31°

31°

30° 30°

2g° of 29°

28° I g o — - = e v B 8 25°

35°

34° M 34°

33° 33°

32°

322

31°

31°

30° 30°

29° k 29°

28° : : = SN = 2 - = - ey 28°

Sekil 4.3. Lut Blogu'nun smirlarin1 olusturan faylar ve bu faylarin yakin
komsulugunda yer alan faylar boyunca (a) kosismik, (b) intersismik, (c)
postsismik ve (d) toplam gerilme degisimleri. Haritada yer alan her bir
fay segmentine F10 kodundan baslamak tizere bir kodlama yapilmistir
(Tablo 4.3).
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Sismik bosluk olarak ifade edilen Nayband Fayi’nin en fazla gerilme artis1 hesaplanan
faylar arasinda olmasi ilgingtir. Her nekadar son bin yi1l i¢inde Nayband Fay1 boyunca
tarihsel deprem ¢alismalarinda rapor edilmemisse de Foroutan ve ark. (2014) bu fay
boyunca yaptiklar1 paleosismolojik ¢alismada en son depremin yaklasik 800 y1l 6nce
olustugunu belirlemislerdir. Bu depremin muhtemelen tarihi kayitlarda atlandigini
iddia etmislerdir. Bu ¢aligmaya gore fay boyunca depremler diizensiz araliklarla
meydana gelmis olup ortalama deprem tekrarlanma araligi 2800-3000 yildir. Gerek
son depremin gerekse daha onceki iki depremin yaklasik 7.0 biiyiikliigiinde ve 3 metre
kayma ile gerceklestigine dair veriler ve bunlarin degerlendirmelerini sunmuslardir.
Elde ettikleri arazi verilerine gore fayin kayma hiz1 1.8 + 0.7 mm/y1l’dir. Eger jeolojik
olarak belirlenmis bu kayma hizi1 2 mm/yil olarak alinirsa fay boyunca yaklasik 1.6
metre kayma birikimi gerceklesmis olacaktir. Bu da dnceki depremlerin onerilen
kayma miktarlar1 olan 3 metrenin yaklasik yaris1 kadardir. Bununla birlikte Nayband
Fay1 i¢cin GPS verilerinden belirlenmis kayma hizi 4.4 mm/yil’dir (Sekil 3.18)
(Walpersdorf ve ark, 2014). Vernant ve ark. (2004) ise Lut Blogu’nun bat1 sinir1 i¢in
kayma hizinin kuzeyden giineye 4’ten 8 mm/y1l’a degistigini yine GPS verilerinden
cikarmiglardir. Kayma hizi jeodezik olarak belirlenen en diisiik deger olan 4 mm/y1l
varsayilirsa fay boyunca 3.2 metre kayma birikimi meydana gelmis olacaktir. Bu
durumda ge¢misteki yaklasik 7.0 biiyiikliigiine ve 3 metre kaymaya sahip oldugu ileri
stiriilen depremlerin yeni bir tekrari ig¢in fay boyunca yeterli deformasyona ulagilmistir.
Biriken kayma 1.6 metre de olsa 3.2 metre de olsa paleosismoloji ¢alismalarindan
belirlenen diizensiz deprem araliklar1 ve bu calismada fay tlizerinde belirlenen goérece
yiiksek gerilmeler yaklasik 7.0 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelme olasiliginin
yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Yine yiiksek gerilme altinda oldugu belirlenen Kahurak Fayi iizerinde en son
blytikligl yaklasik 7.0 olan 1838 Nosratabad Depremi’nin olustugu belirlenmistir
(Berberian, 2014; Berberian ve Yeats, 1999). 1948’de 6.8 biiyiikliigiinde bir deprem
ile kirillan Ferdows Fay1, 1968 sonrasinda da gerilme diisiimii altindadir. Ozetlenecek
olursa tarthsel ve aletsel donem depremsellikten ve gerilme degisimi
hesaplamalarindan ¢alisma alaninda belirtilen bu faylar tizerinde deprem tehlikesinin

yiiksek oldugu ileri siirtilebilir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Dogu iran’da Lut Blogu’nu ¢evreleyen faylar boyunca 31 Agustos 1968
Dasht-e Bayaz Depremi sonrasinda meydana gelen Mw>6.3 biyiikligiindeki
depremler kaynakli kosismik (Lin ve Stein, 2004 ; Toda ve ark, 2005; Toda ve ark,
2011) ve postsismik (Pollitz, 1992, 1997, 2007) gerilme degisimleri ile levha-blok
hareketleri kaynakli intersismik gerilme degisimleri hesaplanmistir. Bu
hesaplamalardan yola ¢ikilarak 1968 Dasht-e Bayaz Depremi sonrasi olusan depremler
arasindaki olasi gerilme etkilesimleri ve gelecekteki deprem tehlikesi yorumlanmustir.
Gerilme degisimleri hesaplanan depremler arasinda 16 Eylil 1978 Tabas-e Golshan,
16 Ocak 1979 Boznabad, 14 Kasim 1979 Korizan, 27 Kasim 1979 Khuli-Buniabad,
11 Haziran 1981 Golbaf, 28 Temmuz 1981 Sirch, 24 Subat 1994 Sefidabeh, 10 Mayis
1997 Zirkuh-e Qa’enat, 14 Mart 1998 Fandoqa, 4 Mart 1999 Kerman, 26 Aralik 2003
Bam, 22 Subat 2005 Dahuiyeh-Zarand ve 20 Aralik 2010 Rigan depremleri yer
almaktadir. Literatiirde yer alan en giincel verilerin kullanilmasiyla yapilan zaman

bagimli gerilme degisimleri hesaplamalarindan asagidaki sonuglara ulasilmistir.

*  Lut Blogu ve civari i¢in postsismik gerilme degisimlerinin hesaplanmasinda
kullanilacak alt kabuk ve list manto viskozite degerleri literatiirde bulunmadigindan
mevcut bilgilerin degerlendirilmesi ile yaklasimda bulunulan viskozite degerleri
dikkate alinarak tasarlanan viskozite hari¢ diger parametreleri ayni 6 yer reoloji
modelinden hesaplamalar yapilmistir. Alt kabuk viskozitesindeki degisimlerin {ist
manto viskozitesindeki degisimlere gore gerilme degisimlerini daha fazla etkiledigi ve
tiim katmanlarin rijit kabul edildigi sira dis1 yer reoloji modeli hari¢ tiim modellerden
hesaplanan gerilme degisimlerinin 6-8 hedef deprem i¢in pozitif olduklar
gorilmiistiir. Dolayisiyla gerilme degisimlerinden yorumlanacak deprem tehlikesi
farkli modeller igin yer olarak degisse de onem agisindan asagi yukar1 benzerdir. 1979
Boznabad, Korizan ve Khuli-Buniabad depremleri i¢in gerilme degisimleri tiim
modellerde pozitif ve 1978 Tabas-e Golshan ve 2010 Rigan depremleri igin de negatif

postsismik gerilme degerleri hesaplanmaistir.

e 7 deprem icin negatif kosismik gerilmeler hesaplanmistir. Bu depremlerden

ikisinin (1979 Khuli-Buniabad ve 1998 Fandoqa depremleri) odagindaki negatif



kosismik gerilmeler kuvvetli postsismik gerilme yiliklemesi ile toplamda pozitif
degerlere doniismiistiir. iki depremde de (1981 Sirch ve 2003 Bam depremleri) pozitif
olan kosismik gerilme degerleri negatif postsismik gerilmelere maruz kalmis ancak
toplamda negatife doniismemistir. Toplam gerilme degerlerinin sadece iki deprem igin
negatif hesaplanmasi zaman bagimli gerilme hesaplamalarinin deprem tehlikesinin

daha saglikli degerlendirilmesinde ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir.

*  Hesaplanan toplam gerilme degisimlerinden gelecekteki deprem tehlikesinin
yiiksek oldugu faylarin tiimiiyle ya da kismen Nayband, Kahurak, Esfandiar,
Cheshmeh, Bam, Gowk, Lakar kuh, Rafsanjan, Doruneh ve Dasht-e Bayaz faylari

oldugu degerlendirilmistir.

* Doruneh Fayr’'nin dogu kesiminde olusan 1336 Depremi hari¢ dnemli bir
deprem meydana gelmemistir. En fazla gerilme yiikii hesaplanan fayin dogu kesiminde
700 yildir deprem olmamasi ve gorece orta seviyede gerilme yiikii altindaki bati
kesiminde binlerce yildir deprem olugsmamasi bu fay i¢in deprem tehlikesinin yiiksek
oldugu seklinde yorumlanmustir. Bu yorum daha 6nceki ¢alismalarla (Berberian, 2014;
Berberian ve Yeats, 1999) da uyusmaktadir.

* En fazla gerilme artis1 hesaplanan faylar arasinda literatiirde sismik bosluk
olarak nitelendirilen Nayband Fay1 da yer almaktadir. Paleosismolojik olarak bu fay
tizerinde en son depremin yaklasik 800 y1l dnce olustugu ve son iki depremin 3 metre
kayma ile gergeklestigi dikkate alindiginda ve fayin jeodezik olarak belirlenen kayma
hiz1 hesaba katildiginda yaklasik 7.0 biiyilikliiglinde bir deprem meydana gelme

olasiliginin yiiksek oldugu degerlendirilmistir.

» 1838 Nosratabad Depremi’nden (M~7.0) bu yana deprem olusmayan Kahurak
Fay1 boyunca yiiksek gerilme hesaplanmistir. Ancak en son 1948’de 6.8 biiyiikliigiinde
bir deprem ile kirilan Ferdows Fayi’nin halen gerilme diislimii altina oldugu

belirlenmistir.

» Tarihsel ve aletsel donemde Lut Blogu ¢evresinde kayit altina alinmis olan
biiyiilk depremlerin ¢alisma alaninda blok hareketleri kaynakli deformasyonlarin
karsilanmasinda yetersiz oldugunun ifade edilmesi bu calismada gorece yiiksek
gerilme hesaplanan faylarin varligi ile uyumlu olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda
gelecekte zaman bagimli gerilme degisimi hesaplamalarinin stirekli giincellenmesi bir

gereklilik olarak diistiniilmiistiir.
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