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¥ZET 

 

 

BALIK G¥L¦ FAY ZONUôNUN PALEOSĶSMOLOJĶK ¥ZELLĶKLERĶ VE 

SEGMENTASYONU 

 

 

MUTLU, Sacit 

Doktora Tezi, Jeoloji M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

Tez Danēĸmanē: Do­. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 

Aralēk 2022, 182 sayfa  

 

Doĵu Anadolu Kēsalma Bºlgesiônin doĵu kēsmēnē kapsayan alan i­erisinde 

ºnemli bir tektonik unsur olan Balēk Gºl¿ Fay Zonu ilgili herhangi bir deprem olay 

seviyesi zaman aralēĵē ya da kayma hēzē ­alēĸmasē bulunmamaktadēr. Bu ­alēĸmada 

Balēk Gºl¿ Fay Zonuônun tektonik aktivitesi verilerine ulaĸēlmasē i­in bir­ok yºntem 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Taĸucan ve ¥rmeli segmentleri bu ­alēĸma da adlandērēlmēĸ ve 

tanēmlanmēĸtēr. ¢alēĸma alanē B1 ve B2 ¿zere iki farklē bºl¿me ayrēlmēĸtēr. B1 bºlgesi 

fay u­ hasar zonu olarak, B2 bºlgesi ise fay boyu geliĸen hasar zonu olarak 

tanēmlanmēĸtēr. 

Balēk Gºl¿ Fay Zonu boyunca 4 adet jeolojik kayma hēzē hesaplanmēĸtēr. Bu 

kayma hēzlarē kuzeydoĵudan g¿neydoĵuya doĵru 1.940.09 mm/yēl, 3.22 Ñ0.16 

mm/yēl, 0.90Ñ0.04 mm/yēl ve 1.05Ñ0.05 mm/yēl olarak hesaplanmēĸtēr. Balēk Gºl¿ Fay 

Zonu bu kayma hēzlarēna baĵlē olarak 500 bin yēl ile 1.5 milyon yēl yaĸēna sahiptir.  

Balēk Gºl¿ Fay Zonu ¿zerindeki iki adet hendek (ĶAY1, ĶAY2) Yeni­adēr 

segmenti ¿zerinde a­ēlmēĸtēr. Hendekten elde edilen verilerin yaĸlandērēlmasē ve tarihsel 

depremler deneĸtirildiĵinde iki adet deprem olay seviyesi belirlenmiĸtir. Bu olay 

seviyeleri Arshakavan (Doĵubayazēt) M.S 363 depremi ve Ararat M.S 1679 deprem 

izine karĸēlēk gelir. Yeni­adēr Segmenti ¿zerinden elde edilen iki depreme baĵlē olarak 

olay seviyeleri zaman aralēĵēnēn 800-1200 yēl olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Aktif tektonik, Balēk Gºl¿ Fay Zonu, Morfolojik yapēlar, 

Paleosismoloji, Segmentasyon,  
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ABSTRACT 

 

 

PALEOSISMOLOGICAL FEATURES AND SEGMENTATION OF THE LAKE 

BALIK FAULT ZONE  

 

 

MUTLU, Sacit 

PhD Thesis, Geology Engineering Department  

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 

December 2022, 182 pages 

 

There is no earthquake event level time interval or slip rate study related to the 

Balēk Lake Fault Zone, which is an important tectonic element in the area covering the 

eastern part of the East Anatolian Province of Shortening. In this study, many methods 

have been used to reach the tectonic activity data of the Balēk Lake Fault Zone. Taĸucan 

and ¥rmeli segments were named and defined in this study. The study area is divided 

into two different parts, B1 and B2. The B1 region is defined as the tip damage zone, 

and the B2 region is defined as the wall damage zone that develops along the fault. 

4 geological slip rates were calculated along the Balēk Lake Fault Zone. These 

slip rates were calculated from northeast to southeast as 1.94Ñ0.09 mm/year, 3.22Ñ0.16 

mm/year, 0.90Ñ0.04 mm/year and 1.05 Ñ0.05 mm/year. Depending on these slip rates, 

the Balēk Lake Fault Zone has an age of 500 thousand to 1.5 million years. 

Two trenches (IAY 1, IAY2) were dug on the Yeni­adēr Segment of the Balēk 

Lake Fault Zone. When historical earthquakes and trench age results were changed, two 

earthquake event levels were determined. These event levels correspond to the 

Arshakavan (Doĵubayazēt) 363 AD earthquake and Ararat 1679 AD earthquake trace. 

Depending on the two earthquakes obtained over the Yeni­adēr Segment, it is seen that 

the time interval of event levels is 800-1200 years. 

 

Keywords:, Active tectonic, Lake balēk fault zone, 

Paleoseismology,Morphological structures, Segmentation. 
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¥N S¥Z 
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 Arazi ­alēĸmalarēnda ºzellikle ĶHA u­uĸlarē, fotogrometri ­alēĸmalarē ve OSL 

ºrneklerinin yaĸlandērēlmasēnda ­ok b¿y¿k emekleri olan, bilgisini, tecr¿besini eksik 

etmeyen, her zaman cesaretlendiren Do­. Dr. M. Korhan ERTURA¢ôēnda 

bu tez ­alēĸmasēnda katkēsē olduk­a fazladēr. Kendisine bana saĵladēĵē her imk©n ve 

destek i­in ­ok teĸekk¿r ederim. 

 Sadece doktora ­alēĸmalarēm da deĵil Lisans ºĵrenciliĵimden bu yana bana 

jeolojiyi sevdiren, gerekli yºnlendirmeleri, yapēcē eleĸtirileri i­in ve kapēsēnē t¿m 

ºĵrenmek isteyenlere a­ēk bērakan Do­. Dr. Serkan ¦NERôede katkēlarē teĸekk¿re 

sēĵdērēlmayacak kadar fazladēr.  

 Hendek ­alēĸmalarēnda her a­ēdan ve farklē d¿ĸ¿nmemi saĵlayan ve pozitif ve 

kararlē kiĸiliĵi ile zor s¿re­lerin nasēl ¿stesinden gelebileceĵini gºsteren Do­ Dr. Erman 

¥ZSAYINôēnēn da katkēsē ve emeĵi teĸekk¿re sēĵdērēlamayacak kadar fazladēr.  
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kardeĸime de ­ok teĸekk¿r ederim. ¢alēĸmalarēm esnasēnda yaptēĵē eleĸtirileri ve hayata 

dair tavsiyeleri sayesinde bana farklē bakēĸ a­ēlarēnē da ºĵreten Jeoloji M¿hendisliĵi 

Bºl¿m Baĸkanēmēz Prof. Dr. Levent SEL¢UKôtaher zaman destek­im olmuĸtur.  

 Akademik ­alēĸmalarēmēn baĸarēya ulaĸmasē i­in zemin hazērlayan, bu zorlu ve 
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1. GĶRĶķ 

 

 

Bu ­alēĸma, Van Y¿z¿nc¿ Yēl ¦niversitesi Fen Bilimleri Enstit¿s¿, Jeoloji 

M¿hendisliĵi Anabilim Dalēônda ger­ekleĸtirilen ñBalēk Gºl¿ Fay Zonuônun (BGFZ) 

Paleosismolojik ¥zellikleri ve Segmentasyonuò adlē doktora tezi olarak hazērlanmēĸtēr. 

Depremler d¿nya ¿zerindeki en g¿­l¿ ve yēkēcē doĵa olaylarē arasēndadēr. 

Depremleri ¿reten faylarēn davranēĸēnē ve etkilediĵi s¿re­leri anlamak bilimin uĵraĸtēĵē 

karmaĸēk ve zorlu s¿re­lerin baĸēnda gelmektedir. 2011 yēlēnda Van ili ve ­evresini 

etkileyen Van (Erciĸ) depremi, bindirme fayēnēn meydana getirdiĵi en b¿y¿k 

depremlerden (Mw:7.2) biri olarak d¿nya literat¿r¿ne ge­miĸtir. 23 Ekim 2011 Van 

depreminden sonra bºlgenin tektonik deformasyon evriminin anlaĸēlmasēnēn ºnemi bir 

kez daha ºn plana ­ēkmēĸtēr. Bu evrimin anlaĸēlmasēnda, bºlgede yer alan faylarēn aktif 

fay parametrelerinin (kinematik, segmentasyon, kayma hēzē, deprem tekrarlanma aralēĵē 

vb.) belirsizliĵi en ºnemli bilgi eksikliĵidir.  

1960 yēlēnēn sonlarēndan itibaren uygulanmaya baĸlanēlan Paleosismoloji 

­alēĸmalarē, tarihsel dºnemlerde meydana gelen depremleri mek©nsal, zamansal ve 

b¿y¿kl¿k a­ēsēndan inceleyen bilim dalē olarak kabul edilmektedir (Sieh, 1981; 

Wallace, 1981; Wallace, 1986; Crone ve Omdahl, 1987; Vittori ve ark., 1991; Pantosti 

ve Yeats,1993; Schwartz ve Yeats, 1994; Serva ve Slemmons, 1995; Yeats ve Prentice, 

1996; Yeats ve ark., 1997; Pavlides ve ark., 1999; Grant ve Lettis, 2002; Grant , 2007; 

Zabcē ve ark 2011; San­ar ve ., 2014; Yazēcē ve ark., 2021). Bu ­alēĸmalarēn amacē, 

bºlgenin deformasyonunu kontrol eden faylar ¿zerinde, deprem tekrarlanma aralēĵē, 

kēsa dºnem kayma hēzē, kayma miktarē ve depremin b¿y¿kl¿ĵ¿ gibi bazē verilerin 

belirlenmesidir. Ayrēca, bu araĸtērmalar, g¿ncel verileri ortaya koymakla birlikte fay 

kērēk zonunun sēklēĵi ile ilgili verileride tanēmlar. Bu veriler gelecekteki depremlerin 

oluĸturacaĵē olasē yer deĵiĸtirmeleri ve potansiyel kērēĵa gºre faylarēn/fay zonlarēnēn 

oluĸturacaĵē tehlikeyi belirlemede kullanēlan ana parametrelerdir. Elde edilen veriler 

fayēn ge­miĸini ortaya koyarak gelecekte oluĸmasē muhtemel olan depremler 

hakkēndaki verilerin yorumlanarak deprem tehlike deĵerlendirmesine imk©n 

vermektedir. 



2 

 

 

Doĵu Anadolu Bºlgesiônin ºnemli tektonik ºzelliklerinden birisi, yaklaĸēk 

paralel geliĸen doĵrultu atēmlē faylarēn kontrol ettiĵi bir deformasyon alanē i­erisinde 

yer almasēdēr. Oluĸan deformasyon alanē baskēn olarak KB-GD doĵrultu saĵ yanal 

doĵrultu atēmlē aktif faylar tarafēndan kontrol edilmektedir. Balēk Gºl¿ Fay Zonu da bu 

bºlgenin i­sel deformasyonunu kontrol eden ana tektonik yapēlardan biridir. Doĵuya 

doĵru Ķran bºlgesinde de devamē bulunan fay zonunun, bu alanda yer alan kesimi 

Gailatu-Siyah ¢eĸme-Khoy Fayē (GSCKF) olarak nitelendirilmektedir (G¿rb¿z ve 

ķaroĵlu, 2019). Her iki fayda, y¿ksek deprem ¿retme potansiyeline sahip olsalarda, bu 

fay zonlarēnēn kēsa ve uzun dºnem kayma hēzlarē ve eski depremlerin araĸtērēlmasē ile 

ilgili herhangi bir ­alēĸma bulunmamaktadēr.  

Bu ­alēĸmada, Aĵrē ve Iĵdēr illeri arasēnda yer alan Balēk Gºl¿ Fay Zonuônun 

kuzey ve g¿ney kesimlerinin segmentasyonu, bu segmentler boyunca geliĸen 

ºtelenmeler, kayma hēzē ve deprem olay seviyeleri zaman aralēĵē belirlenmiĸtir. 

Bºylece, BGFZônin bºlgedeki i­sel deformasyonu nasēl kontrol ettiĵi ve bºlgede yer 

alan diĵer saĵ yanal doĵrultu atēmlē aktif faylar ile olan atēm paylaĸēmēna iliĸkin 

yaklaĸēmlarda bulunulmuĸtur.  

 

1.1. Ama­ ve Kapsam 

 

¢alēĸma alanē, ve 38ÁN-40ÁN enlemleri ve 42ÁE-48ÁE boylamlarē arasēnda 

bulunan Doĵu Anadolu Kēsalma Bºlgesi (DAKB) (ķengºr ve Yazēcē, 2020) i­erisinde 

yer almaktadēr (ķekil 1.1a). KB-GD doĵrultusunda yaklaĸēk 110 km uzunluĵunda yer 

alan BGFZônin kuzeybatē ve g¿ney segmentlerini i­ine alan 80 kmôlik kesimi bu tez 

kapsamēnda incelenmiĸtir (ķekil 1.1b).  
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ķekil 1.1. a. T¿rkiyeônin ºnemli neotektonik yapēlarē ve neotektonik bºlgeleri (ķengºr 

ve ark., 1985), b. BGFZônin bºlgesel tektonik ºl­ek i­erisindeki konumu 

(faylar: Emre ve ark., 2013). 

 

Bu segmentlerin ge­miĸteki davranēĸlarēnēn, kinematiĵinin ve gelecekteki 

davranēĸlarēnēn anlaĸēlmasē i­in jeolojik, morfolojik ve paleosismolojik araĸtērmalar 

yapēlmēĸtēr. Ayrēca, paleosismoloji ­alēĸmalarē ile bºlgede BGFZônin ge­ Holosenôdeki 

davranēĸē, BGFZônin ¿rettiĵi eski depremlerin yaĸlandērēlmasē, deprem olay seviyeleri 

zaman aralēĵē ve ºtelenme tarih­esi hakkēnda veri toplanmasē ama­lanmēĸtēr. Bununla 

beraber belli kesimlerde jeolojik haritalama ve morfolojik ­alēĸmalar ile fayēn kinematik 

ºzellikleri ve toplam ºtelenme tarih­esinin anlaĸēlmasēna yºnelik veri toplanmēĸtēr. 

Doktora tez ­alēĸmasēnēn temel amacē olan BGFZônin, yaĸē, geometrisi, 

bºlgedeki evrimi gibi bºlgenin depremselliĵi a­ēsēndan ºnem arz eden bilgilere 

ulaĸēlmasē ile de aĸaĵēda sēralanan hedeflere ulaĸmak m¿mk¿n olmuĸtur.  

(i) Bºlgeyi etkileyen eski depremler belirlenerek, bºlgenin deprem tehlikesi 

ortaya konulmuĸtur, 

(ii) Depremlerin etkilediĵi ­ºkel paketlerinin tarihlendirilmesi ile fayēn kayma 

hēzē belirlenmiĸtir,  

(iii) Bºlgede ger­ekleĸen b¿y¿k depremlerin tarihlendirilmesi sonucu, bºlge i­in 

bir yaklaĸēk deprem olay seviyeleri zaman aralēĵē verilerek yakēn gelecekte 

olasē deprem senoryalarēna ēĸēk tutulmuĸtur, 

(iv) ¢alēĸma alanēndan elde edilen t¿m veriler ile BGFZônin Doĵu Anadolu 

Kēsalma Bºlgesi (DAKB) i­erisindeki i­sel deformasyonun geliĸimi 

hakkēnda bilgi sahibi olunmuĸtur.  
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2. KAYNAK BĶLDĶRĶķLERĶ 

 

 

¢alēĸma alanē ile ilgili literat¿r derlemesi ¿­ baĸlēk altēnda tanēmlanmēĸtēr. Ķlk olarak 

kaynak bildiriĸleri genel olarak Doĵu Anadolu Bºlgesi yapēsal ve jeolojik evrim 

ºzellikleri baĸlēĵē altēnda taranmēĸ ve ­alēĸma alanē kapsamēna yakēn ­alēĸmalar 

eklenmiĸtir. Ķkinci bºl¿mde Doĵu Anadolu Bºlgesiônin genel jeolojik ºzellikleri 

tanētēlmēĸ ve son bºl¿mde ise Balēk Gºl¿ Fay Zonuônun tektonik konum i­erisinde nasēl 

ĸekillendiĵi ve ºnemi ortaya konulmaya ­alēĸēlmēĸtēr.  

Yer bilimleri a­ēsēndan Doĵu Anadolu Bºlgesi doĵal bir laboratuvar ºzelliĵi 

taĸēmaktadēr. Doĵu Anadolu Bºlgesiônin yapēsal ve jeolojik geliĸimine etki eden 

faktºrleri ortaya ­ēkartmak i­in bir­ok ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Fakat tezin kapsamēnē 

oluĸturan Balēk Gºl¿ ve civarēnda yapēlan ­alēĸmalar olduk­a azdēr. Bu bºl¿mde Doĵu 

Anadolu Bºlgesinin yapēsal, jeolojik, volkanik ºzellikleri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalarēn 

genel bir ºzeti ve kaynak bildiriĸleri verilmiĸtir.  

Doĵu Anadolu Bºlgesiônde yapēlan ilk ­alēĸmalardan biri; metamorfik kaya­lar, 

tektonik levhalar ve Alp orojenik sistemi ile ilgilidir (Oswald, 1906). Ayrēca bºlgede 

petrol potansiyelini ortaya koymak amacēyla yapēlan fakat bºlgenin yapēsal, 

jeomorfolojik ve sedimantolojik ºzelliklerinin de ortaya konularak bºlgenin 

anlaĸēlmasēna katkēda bulunan ­alēĸmalar bulunmaktadēr (Maxson, 1937; Ternek, 1953 

Birgili, 1968; ¦nal, 1970; ¥zkaya, 1978). 

Doĵu Anadolu Bºlgesiônin aktif levha hareketleri arasēnda (Kuzeyde Avrasya, 

g¿neyde Afrika-Arabistan levhalarē) bulunmasēndan dolayē, yapēsal evrim, bºlgesel 

tektonizma, aktif tektonik ve GNSS hēzlarēna baĵlē tektonik modelleme konularē ¿zerine 

bir­ok ­alēĸma mevcuttur. Doĵu Anadolu Bºlgesiônin tektonik yapēsē bir­ok araĸtērmacē 

tarafēndan ­alēĸēlmēĸtēr (ķengºr ve Kidd, 1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Dewey ve ark., 

1986; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1985; Yēlmaz ve ark., 1987; Reilinger ve ark., 2006; Djomour 

ve ark., 2011). DAKBôēn yapēsal evriminin, kapanan Neotetis Okyanusuônun kuzeye 

doĵru dalmasē ile geliĸtiĵi ileri s¿r¿lm¿ĸ ve buna baĵlē olarak Avrasya Levhasēônda 

kabuk kalēnlaĸmasē, Avrasya ve Arap Levhalarēônda da geniĸ bir alanda volkanizmanēn 

baĸlamasēna sebep olduĵu belirtilmiĸtir (¥zpeker, 1973; Innocenti ve ark., 1976; ķengºr 

ve Kidd, 1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1984; Dewey ve ark., 
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1986; Pearce ve ark., 1990; Jackson, 1992; Notsu ve ark., 1995; Jolivet ve Faccenna, 

2000; ķengºr ve ark., 2003; Ekici ve ark., 2007).  

12-13 milyon yēl ºnce baĸlayan kēta-kēta ­arpēĸmasē ile Doĵu Anadolu bir blok 

ĸeklinde y¿kselmiĸ ve g¿n¿m¿zde de bu y¿kselme halen devam etmektedir (ķengºr ve 

Kidd,1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Jackson, 1992; ķengºr ve ark., 2003). Doĵu 

Anadolu Bºlgesiôndeki volkanik aktivite y¿kselen blok ile eĸ zamanlē olarak baĸlamēĸ 

ve 1 km kalēnlēĵa ulaĸan volkanik birimleri oluĸturmuĸtur (ķengºr ve Kidd, 1979; 

Keskin, 2007). Bºlgede geliĸen kēta-kēta ­arpēĸmasēna baĵlē olarak oluĸan 

volkanizmanēn kºkeni ve jeodinamik evrimi ile ilgili Doĵu Anadoluôyu kapsayan 

­alēĸmalar yapēlmēĸtēr (Ķnnocenti ve ark., 1976; ķaroĵlu ve G¿ner, 1981; ķaroĵlu ve 

Yēlmaz, 1984; Yēlmaz ve ark., 1987; Pearce ve ark., 1990; Keskin, 2003; ķengºr ve 

ark., 2003). Bºlge ºzelinde yer alan Tend¿rek, Nemrut, S¿phan ve Etr¿sk volkanlarēnēn 

petrojenezi ve volkan stratigrafisinin tanēmlanmasēda ayrēntēlē bir ĸekilde ­alēĸēlmēĸtēr 

(Oru­ ve ark., 1976; Karaoĵlu ve ark., 2005; ¥zdemir ve ark., 2007; ¥zdemir ve ark., 

2011, 2016; Oyan, 2018; ¦nal 2018). Ayrēca bºlgede yer alan volkanik ¿r¿nlerin 

tarihlendirilmesi ve buna baĵlē volkanēn geliĸimi a­ēklayan farklē ­alēĸmalarda yer 

almaktadēr (Innocenti ve ark., 1982; Lebedev ve ark., 2010).  

Doĵu Anadolu Kēsalma Bºlgesi (DAKB) i­erisinde K-G yºnl¿ sēkēĸma ile 

geliĸen rejim sonucu KB-GD / KD-GB uzanēmlē doĵrultu atēmlē faylar, D-B uzanēmlē 

ters/bindirme faylarē ve kēvrēmlar, K-G yºnelimli normal faylar ve K-G doĵrultulu 

a­ēlma ­atlaklarē geliĸmiĸtir (ķengºr, 1980; ķengºr ve ark., 1985; ķaroĵlu, 1985; 

Bozkurt, 2001). Bºlgedeki ana deformasyon yapēlarē arasēnda KB-GD uzanēmlē saĵ 

yºnl¿ doĵrultu atēmlē faylar (Iĵdēr Fayē, Doĵubayazēt Fayē, Balēk Gºl¿ Fay Zonu, Tutak 

Fayē, ¢aldēran Fayē, Erciĸ Fayē, Hasantimur Gºl¿ Fayē, Dorutay Fayē, Saray Fay Zonu 

ve ķemdinli Y¿ksekova Fay Zonu), KD-GB uzanēmlē sol yºnl¿ doĵrultu atēmlē faylar 

(Erzurum Fay Zonu, Hamur Fayē, Ahlat Fayē, S¿phan Fayē ve Baĸkale Fay zonu) ve 

yaklaĸēk D-B uzanēmlē bindirme faylarē (Muĸ-Gevaĸ Bindirme Zonu, Bitlis Zagros 

Sutur Zonu , G¿rpēnar Fayē ve Tabanlē (Van) Fayē yer almaktadēr (Arpat ve ark., 1977; 

ķaroĵlu ve G¿ner, 1979; ķaroĵlu ve ark., 1984; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1985; Rebai ve ark., 

1993; Dhont ve Chorowicz, 2006; ¥zkaymak ve ark., 2011; Emre ve ark., 2012; Doĵan 

ve Karakaĸ 2013; Bayraktar ve ark., 2013;  Ko­yiĵit, 2013; Saĵlam Sel­uk ve ark., 

2016; San­ar, 2018; Akoĵlu ve ark., 2018; Saĵlam Sel­uk ve Kul, 2021).  
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2.1. Bºlgesel jeoloji 

 

Doĵu Anadoluônun jeolojisi ile ilgili bir­ok ­alēĸma ger­ekleĸtirilmiĸ olup; bu 

­alēĸmalar ­evresinde Doĵu Anadoluônun jeolojik evrimi ºzetlenmiĸtir. Jeolojik evrim 

i­erisinde Doĵu Anadolu dºrt dºnem altēnda tanēmlanmēĸtēr (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986) 

(ķekil 2.1).  

Doĵu Anadoluônun jeolojik evriminin 1. dºnemini granit, metavolkanit, mermer, 

mikaĸist ve gnaysdan oluĸan ve en yaĸlē kaya topluluĵu (Paleozoyik-Mesozoyik) olan 

metamorfik kayalar temsil eder. Bu birimlerin en yaygēn olarak y¿zeylendikleri bºlge 

Bitlis Daĵlarēdēr (Perin­ek, 1980; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Yēlmaz ve ark., 1981; 

Gºnc¿oĵlu ve Turhan, 1983). Bitlis Ķliônin kuzeyine bakēldēĵēnda ise yerel ºl­eklerde 

par­alar halinde bu birimlere rastlanmaktadēr. Bingºl, Hēnēs, ¢aldēran ve Doĵubeyazēt 

bºlgelerinde bu birimler gºzlenmektedir (Gºnc¿oĵlu, 1985; ķeng¿n, 1993).  

 

ķekil 2.1. Doĵu Anadolu Bºlgesiônin genel stratigrafisi (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986). 

 

Jeolojik evrimin 2. dºneminde Paleozoyik-Mesozoyik yaĸlē birimlerin ¿zerine 

tektonik dokanak ile yerleĸen ofiyolitik melanj gelmektedir. Bitlis Daĵlarēônēn 
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kuzeyinde yaygēn olarak gºr¿len Kretase yaĸlē ofiyolitik melanj; yaygēn olarak kire­taĸē 

ve serpantin birimlerini i­ermektedir (Demirtaĸlē ve Pisoni, 1965; Ketin, 1977). Doĵu 

Anadoluôda daĵēlmēĸ halde bulunan metamorfikler Neotetis Okyanusuônun kuzey 

kolunu temsil eden ofiyolitik melanj i­erisinde bloklar ve tektonik kamalar ĸeklinde yer 

almaktadēr (Ketin, 1977; ķengºr, 1980; ķengºr ve Yēlmaz, 1981).  

Ofiyolitik melanj ¿zerine geliĸen ve volkanizmanēn ­ok fazla etkin olmadēĵē 3. 

dºnem birimleri denizel ­ºkelme ortamē ile temsil edilmektedir (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 

1986). ¦st Miyosen-Alt Miyosen yaĸlē kērēntēlē ­ºkeller ve kire­taĸlarēndan 

oluĸmaktadēr (¦nal, 1970; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986). Eosen dºneminde Fliĸ 

fasiyesindeki kaya­larēn ve Oligosen dºneminde ise daha sēĵ ortamda geliĸmiĸ kaba ve 

ince kērēntēlē ­ºkeller oluĸtuĵu belirtilmiĸtir (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986). Bu dºnemin 

litolojik ¿r¿nleri alttan ¿ste doĵru denizel ortamē yansētmaktadēr. Ayrēca bu dºnemin 

baĸēnda tektonik etkinin fazla olduĵu, sonuna doĵru ise azaldēĵē belirtilmiĸ ve en tipik 

ºrneĵinin Muĸ Havzasē olduĵu ifade edilmiĸtir (Birgili, 1968; ¦nal, 1970; ķaroĵlu ve 

G¿ner, 1981). 

Ge­ Miyosenôden g¿n¿m¿ze devam eden 4. dºnemde ise etkin tektonizmanēn 

varlēĵē ile belirginleĸen gºlsel ve karasal ortama ait ­ºkeller ve volkanik faaliyete ait 

¿r¿nler oluĸmuĸtur. Bu ¿r¿nler genel olarak killi kire­taĸē, marn, kumtaĸē, ­akēltaĸē, 

andezit, bazalt, t¿f, aglomera ve trakitlerdir. Alttaki birimler ¿zerine diskordan olarak 

yerleĸen bu birimler i­erisinde stratigrafik boĸluklar mevcuttur (Yēlmaz ve ark., 1981).  

 

2.2. Bºlgesel tektonik konum 

 

Anadolu; Afrika, Arabistan ve Avrasya levhalarē arasēnda ĸekillenen Alp-

Himalaya orojenik sisteminin Doĵu Akdeniz Bºlgesiônde yer almaktadēr. Anadoluônun 

i­inde yer aldēĵē orojenik sistem Afrika/Arabistan ve Hindistan levhalarēnēn kuzeye 

doĵru, Avrasya levhasē ile ­arpēĸmasē sonucunda ĸekillenmiĸtir (ķengºr, 1979; ķengºr 

ve Yēlmaz, 1981) ¢arpēĸmadan ºnceki dºnem paleotektonik dºnem olarak ifade 

edilirken, ­arpēĸma sonrasē dºnem neotektonik dºnem olarak tanēmlanmēĸtēr (ķengºr, 

1980). 

Bºlgede meydana gelen ve son tektonik rejim deĵiĸikliĵini ifade eden 

neotektonik dºnem Ge­ Miyosenôde Tetis Okyanusuônun kapanmasēyla baĸlamēĸ ve 

g¿n¿m¿ze kadar etkinliĵini s¿rd¿rm¿ĸt¿r (ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Robertson ve 
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Grasso, 1995). Ge­ Miyosenôde baĸlayan kēta-kēta ­arpēĸmasē geniĸ bir deformasyon 

zonu oluĸturarak doĵuda Bitlis Zagros Sutur Zonuônu batēda ise Ege ve Kēbrēs yayē 

oluĸumunu ĸekillendirmiĸtir (McKenzie, 1970, 1972; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Dewey 

ve ark., 1986). ¢arpēĸma sonrasē orta Miyosen ile erken Pliyosen dºnemleri arasēnda 

meydana gelen Anadoluôdaki uzun s¿ren ĸiddetli sēkēĸma, kēta i­i yakēnlaĸma ile birlikte 

(sēkēĸmalē-kēsalmalē); bindirme faylarē, kēvrēmlarē ve bºlgesel ºl­ekli uyumsuzluklarē 

oluĸturarak Anadolu-Ķran Platosuônda ortalama 2 kmôye varan y¿kselime neden 

olmuĸtur (McKenzie, 1969; ķengºr ve Kidd, 1979; Hempton, 1987; Ko­yiĵit ve 

Beyhan, 1998). Anadolu-Ķran platosunda sēkēĸmalē-kēsalmalē tektonik rejim erken 

Pliyosenôde yerini sēkēĸmalē-a­ēlmalē tektonik rejime bērakmēĸtēr (ķengºr ve Yēlmaz, 

1983; DeMets ve ark., 1990; Barka ve Reilinger, 1997).  

ñTektonik ka­maò olarak tanēmlanan yeni dºnemde Kuzey Anadolu Fay Zonu 

(KAFZ) ve Doĵu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) sēnērlarē boyunca Anadoluônun batēya 

ka­ēĸē ger­ekleĸmiĸ ve dºrt farklē neotektonik bºl¿mleme tanēmlanmēĸtēr (ķengºr, 1979; 

ķengºr ve Yēlmaz, 1981; ķengºr ve ark., 2005). Bu neotektonik bºlgeler Doĵu Anadolu 

Sēkēĸma Bºlgesi, Kuzey Anadolu Bºlgesi, Orta Anadolu Ova Bºlgesi ve Batē Anadolu 

Geniĸleme Bºlgesiôdir (ķekil 1.1b). 

Neotektonik dºneme baĵlē olarak ¿lkenin doĵusundan batēsēna doĵru 

gidildiĵinde doĵrultu atēmlē olan ve iki farklē mekanizma sergileyen KAFZ ve DAFZ 

T¿rkiyeônin deformasyonu kontrol eden en ºnemli tektonik yapēlardandēr. Karlēovaôdan 

Ege Deniziôndeki Saros Kºrfeziône kadar uzanan ve yaklaĸēk 1500 km uzunluĵundaki 

ve yer yer geniĸliĵi 100 kmôyi bulan KAFZ sismik olarak aktif saĵ yanal doĵrultu atēmlē 

bir fay zonudur. DAFZ ise Karlēova ¿­l¿ birleĸimi ile ¥l¿ Deniz Fay Zonu arasēnda 

yaklaĸēk 600 km uzunluĵunda aktif sol yanal doĵrultu atēmlē bir fay zonudur (McKenzie 

1970; ķengºr, 1979; ķengºr ve ark.,1985; Dewey ve ark., 1986; Taymaz 1996; Taymaz 

ve ark., 2004, 2007a).  

Doĵu Anadolu Kēsalma Bºlgesi (DAKB)ôta yer alan ve kēta-kēta ­arpēĸmasēnēn 

en ºnemli ¿r¿nlerinden biri Bitlis Zagros Sutur Zonuôdur. Bitlis Zagros Sutur Zonu 

(BZSZ) boyunca yapēlan apatit-f¿zyon analizleri gºstermektedir ki, bºlgede kēta i­i 

deformasyonun baĸlamasē ve buna baĵlē geliĸen tektonizmasēnēn baĸlangē­ yaĸē 18-13 

My olarak belirlenmiĸtir (Okay ve ark., 2010). BZSZ aynē zamanda 

DAKBôēndeformasyonu nu kontrol eden ana yapēsal hatlarēn oluĸmasēnda ºnemli rol 
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oynamaktadēr. Dewey ve ark. (1986) tarafēndan Bitlis Zagros Sutur Zonuônun 

kuzeyinde deformasyona kalēn kētasal kabuĵun eĸlik ettiĵi ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r. Ancak daha 

sonraki ­alēĸmalar, T¿rkiyeônin doĵusunun astenosfer tarafēndan beslenen bir yēĵēĸēm 

kompleksi olduĵu ileri s¿r¿lm¿ĸt¿r (ķengºr ve ark., 2003; Keskin, 2003). DAKB 

i­erisindeki en ºnemli sismojenik zon olan BZSZ oluĸturduĵu deformasyon alanlarēnda 

genel olarak deprem ¿reten aktif bindirmeler, kºr bindirmeler ve doĵrultu atēmlē faylar 

ile karakteristiktir. Bununla birlikte, BZSZônin etkilediĵi alanlar Ķran ve T¿rkiyeônin 

g¿neydoĵusunda ve Suriye ve Irakôēn kuzeyinde yarattēĵē deformasyon alanlarē ile 

belirgindir (Berberian, 1995; Alavi, 2007; Farzipour-Saein ve ark., 2009; Hatzfeld ve 

ark., 2010; Agard ve ark., 2011; Joudaki ve ark., 2016).  

Son yēllarda yapēlan ­alēĸmalar ºzellikle Doĵu Anadolu'nun ­arpēĸma sonrasē 

evrimi ve litosferik yapēsē ¿zerine yoĵunlaĸmaktadēr. Doĵu-G¿ney Anadolu ve 

­evresindeki bºlgeleri kapsayan bir P-dalgasē tomografik modeli, Miyosenôden bu yana 

Doĵu Anadolu'nun evrimi i­in yeni kavramlarēn oluĸturulmasēnē saĵlamēĸtēr (Zor ve 

ark., 2003; Zor, 2008). Bu gºr¿ĸler ­er­evesinde ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r ki; (i) DAKBôēn 

ºnemli bir bºl¿m¿n¿n altēndaki litosferik mantonun ­ok ince veya yok olduĵu; (Al-

Lazki ve ark., 2003; Zor ve ark., 2003; Angus ve ark., 2006; ¥zacar ve ark., 2010), (ii) 

DAKBôēn kuzeye doĵru dalmanēn etkisi ile Arap Levhasēôndaki litosferin kopmasē ve 

y¿kselmesine baĵlē olarak oluĸan domal y¿kselme ile iliĸki olduĵu (~11 my) (ķengºr ve 

Kidd, 1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981), (iii) DAKB'taki yaygēn volkanizma ve bu 

volkanizmanēn ¿r¿n¿ olan alkali-kalkalkalin volkanik kaya­lar, sēcak astenosferin 

y¿kseliĸinin ¿r¿nleridir (Innocenti ve ark., 1976; Pearce ve ark., 1990; Keskin ve ark., 

1998; Keskin, 2003; ķengºr ve ark., 2003; Lebedev ve ark., 2010) ve (iv) Bºlgedeki 

geniĸ fay zonlarēnēn ve nispeten k¿­¿k tektonik bloklarēn varlēĵēnēn nedeni, ince olan 

kabuĵun farklē gerilmeler altēnda gºsterdiĵi davranēĸ ĸekilleri ile a­ēklanmaktadēr 

(ķengºr ve ark., 2003).  

Levha hēzlarēnēn GNSS ºl­¿mlerine baĵlē olarakda katē blok modellemeleri 

yapēlmēĸtēr (Copley ve Jackson, 2006; Reilinger ve ark., 2006; Djamour ve ark., 2011; 

Karakhanian ve ark., 2013). Bu blok modellemelerinde (ķekil 1.3) Avrasya Levhasēôna 

gºre Arap Levhaôsē 15-20 mm/yēl hēzla K/KDôa, Ķran levhasē 16 mm/yēl hēzla KBôye, 

KAF ve DAF arasēnda bulunan Anadolu Levhaôsē 21 mm/yēl hēzla Bôya ve Kafkas 

Bloĵu ise 13 mm/yēl hēzla KDôya doĵru hareket etmektedir (Reilinger ve ark., 2006). 
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ķekil 2.2. Arabistan-Afrika-Avrasya levhalarē arasēndaki iliĸkiyi gºsteren harita, 

(Reilinger ve ark., 2006). 

 

GNSS hēzlarēna baĵlē olarak ortaya konulan blok modellemelerinde DAKB; (i) 

K¿­¿k Kafkas-Talesh (LCT) Bloĵu, (ii) T¿rkïĶran Platosu (TIP) Bloĵu ve (iii) Orta Ķran 

Bloĵu (CIP) olarak tanēmlanmaktadēr (Djamour ve ark., 2011) (ķekil 1.4a). Tanēmlanan 

bloklarēn arasēndaki saat yºn¿n¿n tersine olan dºnme hareketinin yarattēĵē kēsalma 

ºzellikle kuzeyde yer alan Kafkas Bloĵuônda daha fazla olduĵu belirlenmiĸtir (Copley 

ve Jackson, 2006; Reilinger ve ark., 2006) (ķekil 2.3b). Balēk Gºl¿ Fay Zonu ise K¿­¿k 

Kafkas-Talesh Bloĵu g¿ney sēnērēna yakēn bir konumda yer almaktadēr (ķekil 2.3).  
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ķekil 2.3. a. Doĵu Anadolu Bºlgesiônin GNSS tabanlē tektonik bloklarē (LCT: K¿­¿k 

Kafkas Tektonik Bloĵu, TIP: T¿rkiye Ķran Tektonik Bloĵu, CIB:Merkezi Ķran 

Bloĵu) (Djamour ve ark., 2011), b. Doĵu Anadolu Bºlgesiônde yer alan 

tektonik bloklarēn GNSS hēzlarē (Reilinger ve ark., 2006).  

 

Bu ana bloklar i­inde pek ­ok fay sistemi haritalanmēĸtēr ve bu faylarēn yer 

aldēklarē bloklarēn i­ deformasyonu kontrol ettiĵi ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r (Copley ve Jackson, 

2006; Karakhanian ve ark., 2013). LCT kuzeybatēda sol yanal doĵrultu atēmlē Kuzey 

Doĵu Anadolu Fayē, kuzey/kuzeydoĵuda Pambak-Sevan-Sunik Fay Zonu ve g¿neyde 

ise Tutak, ¢aldēran ve Erciĸ Fayē ile sēnērlandērēlmaktadēr. LCT bloĵunda yer alan 

elastik sismik deformasyonun (elastic interseismic deformation) birbirine yaklaĸēk 

paralel olan Kuzey Tebriz Fayē, Balēk Gºl¿ Fay Zonu ve ¢aldēran Fayēônēn oluĸturduĵu 

100-120 km geniĸliĵindeki bir zonda meydana geldiĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir (Djomour ve 

ark, 2011). Bloĵunun g¿ncel deformasyonu ise yaklaĸēk birbirine paralel doĵrultuda 

bulunan saĵ yanal doĵrultu atēmlē aktif faylar tarafēndan kontrol edilmektedir. Bu faylar, 

yaklaĸēk KB-GD doĵrultulu olup kuzeyden g¿neye (i) Iĵdēr Fayē, (ii) Doĵubayazēt Fayē, 

(iii) Balēk Gºl¿ Fay Zonu ve (iv) ¢aldēran Fayē ile Erciĸ Fayēdēr. K30Ü-50ÜB 

doĵrultusunda bulunan Erciĸ Fayē yaklaĸēk 50 km uzunluĵunda saĵ yanal doĵrultu 
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atēmlē bir karaktere sahiptir. Hem morfolojik hem de sismik olarak aktif olan Erciĸ Fayē 

1941 ve 1977 yēllarēnda iki adet yēkēcē deprem ¿retmiĸtir (Pēnar ve Lahn, 1952; 

Eyidoĵan ve ark., 1991). Aralarēnda deformasyon paylaĸēmē bulunan ¢aldēran ve Erciĸ 

Faylarēônēn ortak kayma hēzlarēnēn 8 mm/yēl olduĵu (Copley ve Jackson, 2006), ancak 

Erciĸ Fayēônēn ºtelediĵi Trakit birimlerinden ºl­¿len 850 metrelik ºtelenme ile jeolojik 

uzun dºnem kayma hēzēnēn 2.02 Ñ 0.12 mm/yēl olduĵu belirlenmiĸtir. (Saĵlam Sel­uk 

ve Kul, 2021).  

¢aldēran Fayē, Van Gºl¿'n¿n yaklaĸēk olarak 100 km KD'sinde yer alēr ve 

T¿rkiye-Ķran sēnērēndan yaklaĸēk 50 km batēya Azizan Daĵē'nēn y¿ksek yama­larēna 

kadar uzanēr. ¢aldēran Fayē, batēda Tutak (ķaroĵlu ve G¿ner, 1979) ve Erciĸ Faylarē, 

doĵuda Kuzey Tebriz Fayē ile birlikte, 42Á-48Á D boylamlarē arasēnda uzanan b¿y¿k bir 

doĵrultu atēmlē fay zonunun par­asē olarak kabul edilir. Bu sistem, yēlda 8ï11 mm/yēl 

(Reilinger ve ark., 2006) hēzēnda G/GDôye doĵru hareket eden K¿­¿k Kafkas 

Bloĵuônun (LCT, Djamour ve ark., 2011) g¿ney sēnērē olarak tanēmlanmaktadēr (ķekil 

1.4a). Bu fay i­in GNSS ºl­¿ml¿ kayma hēzēnēn batē kesimlerine doĵru 3-4.2 mm/yr 

ters bileĸenle 8-11 mm/yēl olduĵu ifade edilmiĸtir (Copley ve Jackson, 2006; Reilinger 

ve ark., 2006, Djamour ve ark., 2011) (ķekil 1.4a). Fay boyunca yapēlan litolojik 

ºtelenmelere baĵlē olarak uzun dºnem kayma hēzēnēna yaklaĸēk 3.27Ñ 0.17 mm/yēl 

olduĵu belirtilmiĸtir (Saĵlam Sel­uk., 2016).  

K¿­¿k Kafkas Bloĵuônun i­sel deformasyonunu kontrol eden ¿­ ana yapē 

bulunmaktadēr: (i) Balēk Gºl¿ Fay Zonu, (ii) Doĵubayazēt Fay Zonu ve (iii) Iĵdēr 

Fayēôdēr. K40Ü-60ÜB doĵrultusunda uzanan Iĵdēr Fayē 60 km uzunluĵunda saĵ yanal 

doĵrultu atēmlē bir faydēr (ķaroĵlu ve ark. 1987) (ķekil 2.4a). Bu fay ile ilgili yapēlan 

­alēĸmalar kēsētlē olmakla birlikte ķaroĵlu ve ark. (1987) yaptēklarē ­alēĸmada bu fayēn 

a­ēlma bileĸeni bulunan saĵ yanal bir fay olduĵunu belirtmiĸlerdir. Iĵdēr Fayēônēn 

g¿neyinde 50 km uzunluĵunda ve yaklaĸēk 15 km deformasyon alanēna sahip saĵ yºnl¿ 

doĵrultu atēmlē Doĵubayazēt Fayē yer almaktadēr (ķaroĵlu ve ark.,1987). Doĵubayazēt 

fayē bazē ­alēĸmalarda Doĵubayazēt-Maku Fayē olarak adlandērēlmēĸtēr. G¿rb¿z ve 

ķaroĵlu, (2019) yaptēklarē ­alēĸmada Doĵubayazēt Fayēônē doĵuya doĵru Maku Fayē 

olarak devam ettirmiĸ ve Kuzey Tebriz Fayē ile birleĸtiĵini ifade etmiĸlerdir.   

Doĵubayazēt Fayē ile ¢aldēran Fayē arasēnda yer alan ve adēnē ĸekillendirdiĵi 

Balēk Gºl¿nden alan BGFZ ile ilgili detaylē anlatēm bºlgesel tektonik ­atē altēnda 
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verilmiĸtir. BGFZ DAKBôēn doĵu kēsmēnē kapsayan alan i­erisinde ºnemli bir tektonik 

unsur olarak bulunmakla birlikte devamē niteliĵindeki Ķran'ēn kuzeybatē kesiminde 

bulunan saĵ yanal doĵrultu atēmlē Galitou-Siyah ¢eĸme-Khoy Fay Zonu ile atēm 

paylaĸēmē yaparak birleĸmektedir (Berberian, 1996; G¿rb¿z ve ķaroĵlu, 2019) (ķekil 

2.4b). 

 

ķekil 2.4. a. Doĵu Anadolu Kēsalma Bºlgesinin blok sēnērlarē (Djamour ve ark., 2011), 

b. Balēk Gºl¿ Fay Zonuônun bºlgesel tektonik i­erisindeki konumu (Faylar: 

Emre ve ark., 2013; 2016). 
 

KB-GD doĵrultulu BGFZ yaklaĸēk 110 km uzunluĵunda 25 km geniĸliĵinde bir 

deformasyon zonu sunan, geometrik olarak bir­ok farklē segmentten oluĸan ve yer yer 

normal atēm bileĸeni bulunan saĵ yanal doĵrultu atēmlē bir fay zonudur (ķaroĵlu ve 

Yēlmaz, 1986, Emre ve ark., 2013). Balēk Gºl¿ ve Ombulak Havzasēôndan Tend¿rek 

Daĵēônēn kuzeyine ve oradan Ķranôa doĵru kendine ºzg¿ bir morfoloji sergileyen zon, 

toplam altē geometrik segmentten oluĸur (Emre ve ark., 2013). BGFZônin ilk 

segmentasyon ­alēĸmalarē ķaroĵlu ve ark. (1992) ve Emre ve ark. (2012) tarafēndan 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

BGFZ, Balēk Gºl¿ civarēnda Pliyosen yaĸlē Gºz¿ Daĵēôna ait bir­ok domal yapē 

gºsteren volkanik kaya­larē keser (ķaroĵlu, 1985). Doĵrultu atēm karakterindeki BGFZ; 

gºl¿n batē kesiminde d¿ĸey bileĸene de sahiptir. BGFZ g¿neye doĵru takip edildiĵinde 
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K45ÁB doĵrultusunda Doĵubayazēt d¿zl¿ĵ¿ne doĵru devam ettiĵi gºr¿l¿r. BGFZ; 

Tend¿rek Daĵēôna ait Kuvaterner bazalt akēĸlarēnē ve bu alanlardaki al¿vyal yelpazeleri 

keser. Fay zonu ofiyolitik melanjlarē keserek Ķran sēnērēna kadar uzanēr (ķaroĵlu ve ark., 

1987). Fay; Balēk Gºl¿ône yakēn kesimlerde ve gºl¿n GB kesiminde heyelanlar i­in 

tetikleyici faktºrd¿r. BGFZ 2700 metre y¿kseklikteki Gºz¿ Daĵēônē aĸarak gºl¿n 

g¿neyine parelel bir ĸekilde uzamēĸ basēn­ sērtlarēnē da meydana getirir (ķaroĵlu, 1985). 

Morfolojik ºtelenmelere gºre saĵ yanal doĵrultu atēm yapēsē sergileyen BGFZ, ¦­gºze 

Kºy¿ yakēnēnda fis¿r doku gºstermektedir. Morfolojik yapēlar arasēndaki 

karĸēlaĸtērmalara gºre toplam ºtelenme miktarēnēn BGFZ ¿zerinde 1 km olduĵu 

(ķaroĵlu, 1985) ve volkanik set gºl¿ olan Balēk Gºl¿ôn¿n bu fay zonu tarafēndan 

sēnērlandēĵē belirtilmiĸtir (ķaroĵlu ve ark., 1987). 

Seyitoĵlu ve ark., (2019) BGFZôyi 21 segment altēnda incelemiĸtir (ķekil 2.5a). 

Bulanēkôēn g¿neyinde bulunan Kaĵēzmanôēn 10 km doĵusunda baĸlattēĵē segment 

yapēsēnēn KD/GB uzanan vadi trendini takip ederek Aktaĸ Kºy¿ônde kērēldēĵēnē ifade 

etmektedir. Bu segmentin GDôsinde faya baĵlē oluĸan iki heyelan yapēsēnēn 

bulunduĵunu ve en-echelon yapē sergilediĵini belirtmiĸtir. Doĵubayazētôēn 

kuzeybatēsēna kadar devam ettirdiĵi segmentler ¿zerinde ­izgisel vadiler, aralēklē aĸmalē 

yapēlar, fay gºlleri, normal faylanmaya baĵlē olarak basamaklē topoĵrafyanēn varlēĵē ve 

1 kilometreye yakēn dere ºtelenmelerinin bulunduĵunu ifade etmiĸtir. 

BGFZôyi tektonik konum i­erisinde daha geniĸ bir perspektiften inceleyen 

G¿rb¿z ve ķaroĵlu, (2019), KB/GD genel doĵrultusunda devam eden ve bir­ok 

segmentten oluĸan Balēkgºl¿-Siyah ¢eĸme-Khoy Fay Zonlarēnē birbiri ile iliĸkili 

olduĵunu ifade ederek bu ¿­l¿ yapēyē tek bir fay zonu olarak incelemiĸtir (ķekil 2.5b). 

G¿rb¿z ve ķaroĵlu, (2019), bu ¿­l¿ fay zonu yapēsēnēn Aĵrē Ķlinin doĵu-

kuzeydoĵusunda bulunan Balēk Gºl¿ôn¿n kuzeyinden baĸladēĵēnē ve daha sonra K15B̄ 

genel doĵrultusuna dºnerek devam ettiĵini belirtmiĸtir.  
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ķekil 2.5. a. Balēk Gºl¿ Fay Zonu segment yapēsē (Seyitoĵlu ve ark.,2019), b. Balēk 

Gºl¿-Siyah ¢eĸme-Khoy Fay Zonu (G¿rb¿z ve ķaroĵlu, 2019). 
 

Balēk Gºl¿ Fay Zonuônun (BGFZ) Ķran sēnērlarē i­erisindeki devamē olan ve atēm 

paylaĸēmē yaptēĵē Gailatu-Siahchesmeh-Khoy Fay Zonu (GSKFZ) ayrēntēlē bir ­alēĸma 

ise Copley ve Jackson (2006) tarafēndan yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada Siyah­eĸme 

yerleĸiminin kuzey ve g¿neyinde bulunan iki adet akarsu kanalē ¿zerinde ºl­t¿kleri 

k¿m¿latif ºtelenme ile (ķekil 2.6a) GSKFZônin jeolojik kayma hēzēnē 2-4 mm/yēl olarak 

hesaplamēĸlardēr. 

Gailatu-Siyah ¢eĸme-Khoy Fay Zonuônun Ķranôēn kuzeybatēsēndaki ana 

faylardan biri olduĵu belirtilmiĸtir (Berberian, 1996). Fay zonuna ait segmentler 

¿zerinde bazē araĸtērmacēlar tarafēndan saĵ yanal ºtelenme verileri tespit edilmiĸ ve bazē 

segmentlerin al¿vyal yelpaze ve dereleri ºtelediĵi belirtilmiĸtir ( Trifonov ve 

Karakhanian, 2004 ; Copley ve Jackson, 2006; Roustaee ve ark., 2015). Bununla 

birlikte, Roustaee ve ark. (2015) tarafēndan Gailatu-Siyah ¢eĸme-Khoy Fay Zonuônun 

Dasht-e-Zurabad Bºlgesiôndeki al¿vyal yelpazeleri yaklaĸēk 1,8 km saĵ yanal ºtelediĵi 

belirtilmiĸtir (ķekil 2.6b).  
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ķekil 2.6. a) Gailatu-Siyah ¢eĸme-Khoy Fayēônēn 13 km'lik ºtelenmenin gºr¿nt¿ 

oynamalarē ile ºnceki ve sonraki gºr¿nt¿leri (Copley ve Jackson, 2006), b) 

Siyah ¢eĸme Fay Zonuônun 1.8 km ºtelediĵi al¿vyal yelpaze (Roustaee ve 

ark., 2015). 
 

Ayrēca, ¥zt¿rk (2020), BGFZônin saĵ yanal doĵrultu atēmlē mekanizmasēna 

baĵlē olarak jeomorfik gºstergelerinin baĸē kesik vadi, dere ºtelenmesi, fay dikliĵi ve 

­izgisel vadilerden oluĸtuĵunu ifade etmiĸtir.  
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

 

 

Balēk Gºl¿ Fay Zonuônu (BGFZ) kapsayan tez ­alēĸmasēnda kullanēlan 

yºntemler aĸaĵēda detaylē bir ĸekilde a­ēklanmēĸtēr. Temel jeolojik yºntemler, uzaktan 

algēlama ­alēĸmalarē, paleosismolojik hendek ­alēĸmalarē, kullanēlan tarihlendirme 

yºntemleri, tarihsel deprem kataloglarēnēn incelenmesi ve morfolojik ­alēĸmalardēr. Tez 

­alēĸmasē kapsamēnda, jeodezik, paleosismolojik ve morfolojik ­alēĸmalarēna aĵērlēk 

verilmiĸ olup, bu ­alēĸmalarda kullanēlan yºntemler detaylē bir ĸekilde anlatēlmēĸtēr.  

Doktora tez ­alēĸmasēnēn ilk bºl¿m¿nde paleosismoloji ­alēĸmalarē ile ilgili 

ge­miĸten g¿n¿m¿ze yapēlan ­alēĸmalara kēsa bir ĸekilde deĵinilmiĸtir. ¢alēĸma alanēnēn 

kaynak bildiriĸleri, bºlgesel jeolojisi ve BGFZônin bºlge i­erisinde neden ºnemli 

olduĵu anlatēlmēĸtēr.  

Ķkinci bºl¿mde yapēlan arazi ­alēĸmalarē ve b¿ro ­alēĸmalarēnēn nasēl ve hangi 

yºntem ve metotlarla yapēldēĵē belirtilmiĸtir. ¥zellikle paleosismolojik ºzellikleri ortaya 

koyan hendek yer se­imi i­in uzaktan algēlama ve SfM metodu (Theia, 2016) 

anlatēlmēĸtēr. Hendek ­alēĸmalarēnēn nasēl yapēldēĵē ve elde edilen ºrneklerin 

tarihlendirme yºntemleri bu bºl¿mde a­ēklanmaktadēr.  

¦­¿nc¿ bºl¿mde BGFZ ve yakēn ­evresini kapsayan alanēn tarihsel ve aletsel 

dºnem deprem kayētlarē kataloglardan derlenerek, konum, zaman ve deprem olayēna ait 

ayrēntēlara yer verilmiĸtir. ¢alēĸma alanē ve yakēn ­evresi tarihsel adlarēyla 

sayēsallaĸtērēlarak tarihsel deprem haritasē oluĸturulmuĸtur.  

Dºrd¿nc¿ bºl¿mde ­alēĸma alanē jeolojisi anlatēlmēĸtēr. Temel ve ºrt¿ birimleri 

baĸlēĵē altēnda stratigrafik d¿zen i­erisinde litolojiler tanēmlanmēĸtēr. Beĸinci bºl¿mde 

segmentasyon i­in ºtelenme ºl­¿mleri ger­ekleĸtirilerek deformasyon hasar zonlarēna 

ait ­ēkarēmlar yapēlmēĸtēr.  

Beĸinci bºl¿mde, BGFZônin segmentleri boyunca hesaplanan kayma hēzē 

­alēĸmalarē ve altēncē bºl¿mde ise BGFZ ¿zerinde a­ēlan iki hendekten elde edilen 

veriler, ºrneklerin tarihlendirilmesi ve yaĸ sonu­larēna baĵlē olarak deĵerlendirmeler 

yapēlmēĸtēr. Son bºl¿mde ise doktora tez ­alēĸmasē boyunca elde edilen veri setleri 

b¿t¿nc¿l olarak deĵerlendirilmiĸ ve hipotezler ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r.  
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3.1. Temel Jeolojik ¢alēĸmalar 

 

BGFZ kuzeybatēda Ortakent (Aĵrē) Kºy¿ônden g¿neydoĵuda ¢etenli (Diyadin) 

Kºy¿ône kadar yaklaĸēk 110 km uzunluĵunda bir fay zonudur. BGFZ, batēda doĵrultusu 

boyunca Pliyosen-Kuvaterner yaĸlē bazaltlarē kesmektedir. Orta kesimlerde ise yine 

Gºz¿ Daĵē volkanitlerini, Tend¿rek Daĵēônēn Kuvaterner yaĸlē akēntēlarēnē ve yer yer 

Paleozoyikôten Kuvaternerôe kadar ­eĸitli kaya topluluklarēnē ºtelemektedir. Fay zonu 

doĵu ucunda ofiyolitik bir melanj topluluĵunu keserek Ķran sēnērēna ulaĸmaktadēr. 

BGFZônin kuzeydoĵu ve g¿ney kesimleri boyunca bºlgede yarattēĵē toplam ve 

k¿m¿latif yer deĵiĸtirmeyi bulmak amacēyla 1/25000ôlik temel jeoloji haritalarē 

hazērlanmēĸtēr. ¢alēĸma alanēna ait jeoloji haritalarē, Maden Tetkik ve Arama 

M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan hazērlanan 1/25000ôlik jeoloji haritalarēndan yararlanēlarak 

tamamlanmēĸtēr. Ayrēca arazi ­alēĸmalarēna altlēk oluĸturan 1/25.000 ºl­ekli I50b1-2, 

I51a1-4, I50b3-4, I50c2, I51d1-2-3 ve I51c3-4 topoĵrafik paftalarē kullanēlmēĸ ve bu paftalar 

Van Y¿z¿nc¿ Yēl ¦niversitesi Jeoloji M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ônden saĵlanmēĸtēr.  

 

3.2. Uzaktan Algēlama ¢alēĸmalarē 

 

Teknolojinin ºzellikle uzaktan algēlama alanēnda kullanēmēnēn artmasēyla 

birlikte, son yēllarda kolay ve hēzlē bir ĸekilde yery¿z¿ ĸekillerinin belirlenmesi ve 

tanēmlanmasē amacēyla uydu gºr¿nt¿leri kullanēlmaktadēr. Ķnsansēz Hava Aracē 

gºr¿nt¿leri, kapsama alanēnēn geniĸliĵinden kaynaklē ulaĸēlmasē zor ya da imk©nsēz 

bºlgelerin sayēsal formatta doĵru ve g¿ncel verilerin gºr¿nt¿lenmesini ve nesnelerin 

gºzle gºr¿lemeyen ºzelliklerinin tespit edilebilmesini saĵlamaktadēr. 

Uzaktan algēlama ­alēĸmalarē sayesinde tektonik olarak deforme olan y¿zey 

ĸekillerini hēzlē ve doĵru bir ĸekilde uzaktan tanēmlama imk©nē saĵlar. Havadan ve 

karadan lazer tarama yºntemi k¿resel koordinat sistemini kullanarak X, Y, Z verilerini 

toplayarak geometrik ve topoĵrafik bilgilerin birden ­ok noktada doĵru ĸekilde 

­akēĸtērēlmasēna ve dolayēsēyla jeolojik ve jeomorfolojik s¿re­lerin analizine imk©n verir 

(ķekil 3.1). Ķnsansēz hava aracē teknolojisi ile 30 cm hassasiyetine kadar sayēsal y¿zey 

modeli oluĸturulmasēna dºn¿ĸen bu teknoloji; aktif fay araĸtērmalarē ve paleosismolojik 

araĸtērmalar a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir (Bevis ve ark., 2005). Bu teknolojilerin 
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kullanēmē ile fay izinin tanēmlanmasēnda kullanēlan belirte­lerdeki belirsizliklerin en 

asgari seviyeye indirilmesi ve paleosismolojik hendek yer se­iminin en doĵru yere 

yapēlmasē ama­lanēr. 

 

 

ķekil 3.1. Aktif fay ­alēĸmalarēnda kullanēlan ĶHA uygulamasēnēn ĸematik gºr¿n¿m¿ 

(Haddad ve ark., 2012) 

 

Y¿zey kērēĵē izi bulunmayan BGFZônin hem morfolojik izinin ortaya 

­ēkartēlmasē hem de doĵru hendek yerinin se­ilmesi i­in hareketten nesne oluĸturma 

(SfM) fotogrametri tekniĵi kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.2). Fotogrametrik teknikler, bu tez 

­alēĸmasēnda yoĵun nokta bulutlarē ile tektonik olarak aktif bºlgelerin deformasyonunu 

ve fay zonlarēnēn y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ sayēsal y¿zey modellerini oluĸturmak i­in elde 

edilmiĸtir. Ķnsansēz Hava Aracē tabanlē fotoĵraflar mikro ºl­ekteki morfotektonik 

birimleri yakalayabilmesi ve hareketten yapē (SfM) algoritmasēnē kullanarak fay ve/veya 

fay segmentlerindeki cm ºl­ekli yer deĵiĸtirmelerin belirlemesi nedeniyle sēklēkla 

kullanēlmaktadēr (Bemis ve ark., 2014; Johnson ve ark., 2014; DuRoss ve ark., 2019). 

Kullanēlan bu teknikler sayesinde fay ve/veya fay zonlarē boyunca veriler y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kl¿ olarak saĵlanmaktadēr. Dolayēsēyla BGFZ boyunca geliĸen morfotektonik 

yapēlarēnēn belirlenmesi, segment haritasēnēn oluĸturulmasē ve uygun hendek yerlerinin 

belirlenmesi gibi daha hassas veri elde edilmesi gereken yerlerin tespiti i­in UDAP-G-

20-06 nolu proje kapsamēnda Harita Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônden g¿ncel ve bulutsuz Renkli 
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sayēsal hava fotoĵraflarē (%30 veya % 60 bindirmeli) temin edilmiĸ ve SfM algoritmasē 

ile veriler iĸlenmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.2 .Hareketten nesne ¿retimi ilkesi (Smēth ve Park, 2000). 

 

Elde edilen hava fotoĵraflarēnēn SfM-tabanlē yeni nesil gºr¿nt¿ eĸleĸtirme 

yazēlēmē olan Agisoft Metashape ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. Renkli hava fotoĵraflarē ilk 

aĸamada Metashape yazēlēmēna y¿klenmiĸ ve fotoĵraf hizalama iĸlemi yapēlmēĸtēr. Yer 

kontrol noktalarē oluĸturularak kamera optimizasyonu ayarlanmēĸtēr. Hava 

fotoĵraflarēnda bindirme oranē u­uĸ yºn¿nde %70 mertebesindedir. Bu nedenle 

fotogrametrik deĵerlendirmeye olduk­a uygundur. Verilerin yersel ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ 45 

cmôdir, bºylelikle metre altē hassasiyette sayēsal arazi modeli ve sayēsal y¿kseklik 

modeli ¿retilmiĸtir (ķekil 3.3). 

 



23 

 

 

 

ķekil 3.3. BGFZ boyunca oluĸturulan sayēsal arazi modellerine ait gºr¿nt¿ler. 

 

Fotogrametri iĸlemlerinden elde edilen sayēsal y¿zey modeli ile manuel olarak 

segment haritalama iĸlemleri yapēlmēĸtēr. Aynē zamanda sayēsal y¿zey modellemeleri 

incelenerek uygun ve izin alēnabilen alanlardan ĶHA u­uĸ alanlarē belirlenerek sºz 

konusu alanlarda 5 cm ­ºz¿n¿rl¿kl¿ (ķekil 3.4) sayēsal arazi modelleri elde edilmiĸtir.  

Segment bazlē harita ¿retiminde ºzellikle fay izinin net olarak gºzlendiĵi ­izgisellikler, 

ºtelenmiĸ dereler, baĸē kesik dereler, basēn­ sērtlarē, fay gºlleri, bataklēklar gibi 

morfotektonik yapēlar kullanēlmēĸtēr.  
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ķekil 3.4. ĶHA u­uĸlarē ile edilen DSM gºr¿nt¿s¿. 

 

3.3. Paleosismolojik ¢alēĸmalar 

 

Jeolojinin temel ilkelerinden biri olan óôBug¿n ge­miĸin anahtarēdērôô sºz¿n¿n 

sahada uygulanmasē esasēnē i­eren paleosismoloji; fay segmentinin Holosen evrimini 

anlamanēn doĵrudan bir yoludur (Aky¿z ve ark., 2014). Bu anlamda sismik riskin ve 

bºlgesel deformasyonun anlaĸēlmasē a­ēsēndan tarihi lokasyonlarda saklē olan 

paleodepremlerin tespit edilip ºzelliklerinin ortaya konulmasē ilk olarak 19. Y¿zyēlēn 

sonlarēnda baĸlamēĸtēr (Ran ve Deng, 1999). 

Paleodepremler ile ilgili ilk ­alēĸma bir Amerikalē jeolog olan Gilbert (1884) 

tarafēndan yapēlmēĸtēr. Gilbert (1884), Wasatch Fayē boyunca oluĸan ana depremlerin 

tekrarlanmalē istiflerini ortaya koymuĸtur. Daha sonra faylarēn y¿zey deformasyonu ve 

fay izi hakkēnda daha detaylē ­alēĸmalar baĸlamēĸtēr. Bu ­alēĸmalar, 1888 Marlborough 

Depremi (Yeni Zellanda), 1891 Owari Depremi (Japonya), 1906 California Depremi 

(A.B.D) ve 1915 Pleasant Valley Depremi (Neveda) bºlgelerinde de ger­ekleĸtirilmiĸtir 

(McKay, 1890; Lawson, 1908; Jones, 1915). Daha sonraki s¿re­te aktif fay ge­miĸi ile 

ilgili verileri tahmin etmenin ilk ºrneĵi Allen (1968) tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Allen (1968), ilk olarak San Andreas Fayēônēn tarihsel deprem kērēĵēndan, fay hareket 

tipinden ve ortamēn heterojen segmentasyonunu inceleyerek bir fay zonundaki kērēlma 

segmentlerinin bilimsel olarak nasēl ger­ekleĸtirileceĵi konusundaki araĸtērmalara 

ºnc¿l¿k etmiĸtir. Wallace (1970), San Andreas Fayē boyunca depremlerin tekrarlanmalē 
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aralēĵē ile ilgili verileri deĵerlendirmek i­in fay segmentleri ¿zerinde oluĸan depremlerin 

sebep olduĵu ºtelenmeleri ve ortalama kayma hēzē arasēndaki iliĸkiyi kullanmēĸtēr.  

Clark ve ark. (1972), San Jacinco Fay Zonu boyunca paleosismolojik ­alēĸmalar 

i­in ilk hendek kazēsēnē ger­ekleĸtirmiĸlerdir. Sieh (1978, 1984) "paleosismoloji" 

terimini ve hendek teknolojisini tanēmlayan ilk kiĸi olmasa da, ­alēĸmasē ger­ekten de 

bir ahenk taĸē niteliĵi taĸēmaktadēr. Araĸtērmacē ­alēĸmalarēnda G¿ney Kaliforniya'daki 

Pallett Creek ve Wallace Creek'te topladēĵē ºrneklerin C-14 yaĸlarēnē ºl­mek i­in ­oklu 

yºntemlerin uygulanmasēyla iliĸkili b¿t¿nleĸik hendek ve ¿­ boyutlu hendek 

teknolojisini kullanarak g¿venilir sonu­lar elde etmiĸtir (Sieh ve Jahns, 1984; Ran ve 

Deng, 1999).  

Modern paleosismoloji dºrt yºntem baĸlēĵē altēnda tanēmlanabilir (Ran ve Deng, 

1999). (1) Paleosismoloji teriminin anlamē ve diĵer aktif tektonik araĸtērmalarēndan olan 

farkēdēr. (2) Bir fay ¿zerinde meydana gelen ge­miĸ olaylarē ortaya ­ēkarmak i­in 

hendek teknolojisinin uygulanmasēdēr. (3) Kuvaterner tarihleme yºntemleriyle tarih 

ºncesi depremlerin meydana gelme zamanēnē ºl­mektir. (4) Bir fay ¿zerindeki b¿y¿k 

depremlerin zaman ve yoĵunluk daĵēlēmēnē incelemektir.  

Paleosismoloji, aletsel dºnem ºncesi, baĸka bir deyiĸle tarihsel ve tarih ºncesi 

dºnemlerde oluĸmuĸ ve y¿zey kērēĵē oluĸturmuĸ depremlerin sayēsēnē, b¿y¿kl¿ĵ¿n¿, 

atēm miktarēnē (d¿ĸey, yatay ya da her iki yºnde) ve deprem tekrarlanma aralēĵēnē 

saptamak i­in yapēlan ­alēĸmalarēn t¿m¿d¿r (Solonenko, 1973; Wallace, 1981; 

McCalpin, 1996).  

Paleosismoloji uygulamalarē; tarihteki b¿y¿k depremlerin analiz edilerek elde 

edilen verilerle gelecekteki sismik aktivitelerin yorumlanmasē ilkesine dayanēr (Sieh, 

1981; Wallace, 1981; McCalpin, 1996). Eski depremlerin jeolojik ve jeomorfik 

kayētlarēnēn saklandēĵē yery¿z¿ndeki etkilerini ­alēĸēr (Michetti ve ark., 2005). 

Paleosismolojik ­alēĸmalar kapsamēnda, tarihsel dºnemde oluĸmuĸ depremleri yaratan 

faylarēn ºzellikleri araĸtērēlēp, bu faylar ¿zerinde oluĸan depremlerin tekrarlanma aralēĵē 

belirlenerek gelecekte olabilecek depremlerin olasēlēĵē ve b¿y¿kl¿ĵ¿ gibi nicel veriler 

elde edilmeye ­alēĸēlēr (Wallace, 1981; Reiter,1991;). Paleosismoloji ­alēĸmalarē son 

yēllarda aktif faylarēn tespiti, bu faylardan kaynaklē olan b¿y¿k depremlerin (aletsel 

dºnem ºncesindeki aktivitelerinin) belirlenmesi ve buna baĵlē olarak oluĸmasē 

muhtemel depremlerin tekrarlanma aralēklarē ile ilgili bilgi vermesi sebebiyle olduk­a 
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yaygēn bir ĸekilde kullanēlmaktadēr. D¿nyada olduĵu gibi ¿lkemizde de son yēllarda 

akademik d¿zeyde paleosismolojik ­alēĸmalar baĸarē ile y¿r¿t¿lmektedir. T¿rkiyeôdeki 

paleosismoloji ­alēĸmalarēnēn b¿y¿k ­oĵunluĵu KAFZ boyunca yapēlmēĸtēr (Sugai ve 

ark., 1999; Hubert-Ferrari ve ark., 2002; Okumura ve ark. ,2002, 2003, Polonia ve ark., 

2004; Hartleb ve ark., 2006; Kozacē ve ark., 2007; Palyvos ve ark., 2007; Aksoy, 2009; 

Dolan, 2009; Fraser ve ark.,2010; Dikbaĸ ve Aky¿z, 2011; Zabcē ve ark., 2011; ¢aĵatay 

ve ark., 2012; Meghraoui ve ark., 2012; Zabcē, 2012; San­ar ve Aky¿z, 2014; Kop ve 

ark., 2018; Karabacak ve ark., 2021). Doĵu Anadolu Bºlgesiônde yapēlan 

paleosismolojik ­alēĸmalar olduk­a sēnērlēdēr (¢etin ve ark., 2003; Erkmen ve ark., 

2009; Karabacak ve ark., 2012; Yºnl¿ ve ark., 2017; G¿neyli ve ark., 2020).  

Bir paleo-olayēn tanēmlanmasē, tarihlendirilmesi ve tarihsel bir depremle iliĸkisi 

paleosismolojik bir ­alēĸmanēn temel ama­larēndan biridir. Ancak, bu nihai hedefe 

ulaĸmak i­in atēlmasē gereken birka­ adēm vardēr. Saha konumu, lojistik, hendek tipinin 

se­imi, g¿venlik ºnlemlerinin alēnmasē, hendek duvarlarēnēn hazērlanmasē, tarihleme 

i­in numune alēnmasē ve ­ºkellerin tarihlendirilebilir olmasē bu adēmlar arasēndadēr 

(McCalpin, 1996; Zabcē, 2012,Aky¿z ve ark., 2014). Bu kapsamda saha verilerinin 

toplanmasē jeolojik, tektonik ve ­evresel koĸullara baĵlēdēr (McCalpin, 1996). Fay 

kinematiĵi (mekanizma ve kayma vektºrleri), jeolojik ortam (toprak, tortul, ana kaya), 

jeomorfik ortam (akarsu kanalē, eĵim/d¿z topografya) ve iklim koĸullarē (bitki ºrt¿s¿, 

kurak, yarē kurak, ēlēman) dikkate alēnmalēdēr.  

Paleosismoloji i­erisinde en ºnemli uygulama hendek (kazē) ­alēĸmalarēdēr. 

Hendekler yardēmē ile g¿ncel (Holosen-Kuvaterner) ­ºkeller ile aktif faylanma s¿reci 

iliĸkisini ortaya koymak m¿mk¿n olabilmektedir. Yapēlmasē d¿ĸ¿n¿len hendeklerin 

miktarlarē ve boyutu hem ­alēĸma alanēna gºre hem de fayēn morfolojik ºzelliklerine 

gºre farklēlēklar gºsterir. Bu aĸamada bºlgede daha ºnce ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalarēn 

derlenmesi, uzaktan algēlama iĸlemi ile uydu ve hava fotoĵraflarēnēn incelenmesi ilk 

adēmdēr. Hendek yer se­imi aĸamasēnda ilk etapta fay izi gºr¿len alanlar belirlenerek bu 

alanlarda; sediman geliminin fazla olmasē, bu sedimanlarēn ince taneli olmasē, gen­ 

­ºkellerin var ve tarihlendirilebilir ºzellikte olmasē, yer altē suyu koĸullarēnēn uygun 

miktarda ve derinlikte olmasē, arazide iĸ makinesinin ­alēĸabilme durumu ve ilgili resm´ 

kurumlar ve arazi sahiplerinden izin alēnabilme gibi kriterlere dikkat edilmiĸtir. Ayrēca 

hendek yer se­imi yapēlan alanēn altēndan herhangi bir ĸebeke hattēnēn (doĵalgaz, 
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elektrik vb.) bulunmamasē ve lojistik koĸullara uygunluk kriterleri de yer se­imi i­in 

dikkate alēnmēĸtēr.  

Hendek boyutu hem ­alēĸma alanēna gºre hem de fayēn morfolojik ºzelliklerine 

gºre farklēlēklar gºsterir. Genellikle hendek ­alēĸmalarēnda 2,5 m ile 4 m arasē 

derinlikler yeterli gºr¿nmektedir. Hendeĵin istenilen ºl­¿lerde kazēlmasēnēn ardēndan 

hendek duvarlarēnēn bazē aletler yardēmēyla temizlenip, netleĸtirilmesi gerekmektedir. 

Hendek a­ēldēktan sonra hendek duvarlarēnda mekanik izin kalmamasē amacēyla farklē 

malzemeler (spatula, fēr­a, ­eki­ vb.) kullanēlarak duvarlarēn temizlenmesi yapēlmēĸtēr. 

Bu aletler basit el aletleri olmakla birlikte temizleme iĸlemi i­in tasarlanmēĸlardēr. 

Hendek duvarēnēn temizlenmesindeki ama­; daha ºnce meydana gelmiĸ 

deformasyonlarēn detaylē bir ĸekilde a­ēĵa ­ēkarmayē saĵlamaktēr. 

Temizlenen hendek duvarlarēnda karelaj iĸlemi yapēlmaktadēr. Uygun ­ivi ve 

ipler yardēmēyla 1mx1m boyutlarēnda karelajlandērma iĸlemi yapēlarak, kºĸe noktalarēn 

numaralandērēlmasē ile hendek duvarlarē i­in gerekli koordinatlama iĸlemi yapēlmēĸ 

olunur.  

Hendek duvarlarē ayrēntēlē bir ĸekilde ­alēĸēlarak farklē depremler ve iliĸkili ­ºkel 

paketleri ayēklanēr. ¥nemli yapēlar renkli ­iviler kullanēlarak daha belirgin bir hale 

getirilir. Daha sonra hendek duvarlarēnda gºzlenen yapēlar ve stratigrafik seviyeler 

loglanarak ºl­ekli bir ĸekilde milimetrik k©ĵētlara 1/10, 1/20 veya 1/50 ºl­eĵinde elle 

­izilerek haritalanēr. Loglama ­alēĸmasēnda hendek duvarēnda gºzlenen ve takip 

edilebilen seviyeler ayērt edilir. Seviyeler renk, tane ĸekli, tane boyu, sedimanter 

yapēlarēn i­eriĵi, ayrēĸma ºzellikleri ve alt-¿st iliĸkileri vb. ºzellikler dikkate alēnarak 

kayēt edilir. ¥nemli olan bir diĵer unsur ise deforme olan birimlerdir.  

Doĵrultu atēm karakterine sahip faylarda a­ēlan hendeklerde genel olarak 

gºzlenebilecek stratigrafik yapēlar ĸunlardēr: (i) S¿reksizliklerin aniden yukarēya doĵru 

kesilmesi (ķekil 3.5a), (ii) D¿ĸeyde gºzlenen ºtelenmeler ve bu ºtelenmelerin ani 

deĵiĸikliĵi, (iii) S¿reksizlik d¿zleminin her iki tarafēnda bulunan birimlerin kalēnlēk 

deĵiĸimi veya fasiyes farkē (ķekil 3.5a), (iv) Kum dayklarē ya da kum volkanlarē (ķekil 

3.5b), (v) Tiltlenmeye baĵlē geliĸen a­ēsal uyumsuzluklar (ķekil 3.5 c, d), (vi) Kol¿vyal 

kamanēn gºzlenmesi (ķekil3.5e), (vii) Fay kērēĵē i­erisinde bulunan dolgu malzemesidir 

(ķekil 3.5f).  

 



28 

 

 

ķekil 3.5. Doĵrultu atēmlē fay zonu i­erisinde eski deprem izlerini yansētan belirte­ler. 

ķekildeki stratigrafik birimler tek faylanma ile deforme olmuĸtur. ķekildeki 

birimleri i­erisinde alēnabilecek en uygun tarihlendirme seviyesi D birimidir 

(McCalpin, 1996). 

 

3.4. Yaĸlandērma Yºntemi 

 

D¿nya y¿zeyinin deĵiĸimi i­erisinde zamansal olarak olaylarē belirleme ve bir 

kronoloji oluĸturma ­abasē 17. y¿zyēlēn ilk dºnemlerine uzanmaktadēr. 17. y¿zyēldan 

g¿n¿m¿ze ge­miĸi zamansal olarak belirleme ­abasē ge­erliliĵini yitiren yºntemlerden, 

yerini kesinlik derecesi y¿ksek yºntemlere bērakmēĸtēr (Pierce, 1986; Birkeland ve ark., 

1991; Rutter ve Catto, 1995; McCalpin, 1996). Jeolojik materyallerin tarihlendirmesine 

izin veren ¿­ temel yaklaĸēm mevcuttur: (1) bir fosilin gºreceli yaĸēnē belirleyen 

gºreceli tarihleme, her olaya belirli bir sayēsal yaĸ verilmesini gerektirmeden jeolojik 

olaylarē kronolojik sēraya koyar. (2) fosillerin veya toprak malzemelerinin sayēsal yaĸēnē 

belirlemek ĸeklindedir. Sayēsal yaĸlar, jeolojik bir olayēn tarihini tahmin eder ve bazen 

bir fosil t¿r¿n¿n zaman i­inde ne zaman var olduĵunu olduk­a kesin olarak ortaya 

­ēkarabilir. (3) kayalardaki manyetizma, bir bºlgenin yaĸēnē tahmin etmek i­in 

kullanēlabilir. Bu yºntem, fosillerin ve kayalarēn yaĸlarēnē belirlemek i­in D¿nya'nēn 

zamanla deĵiĸen manyetik alanēnēn yºnelimini kullanēr.  

Paleosismoloji ­alēĸmalarēnda en ºnemli husus hendekte tarihlendirilebilecek 

tortullarēn Kuvaterner yaĸlē olmasēdēr. Hendek duvarēndan tespit edilen deforme 

yapēlarēn alt ve ¿st seviyelerinin tarihlendirilmesi hendek ­alēĸmalarēnda temel 
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niteliĵindedir. Bununla birlikte, tespit edilen her olay seviyesinin ¿st ve alt sēnērēnēn 

yaĸlandērēlmasē depremin meydana geldiĵi aralēĵēn tespiti i­inde ºnemlidir.  

Bu tez ­alēĸmasēnda iki farklē tarihlendirme yºntemi uygulanmēĸtēr. Bunlardan 

ilki hendek ­alēĸmalarēnda olay seviyelerinin yaĸlandērēlmasēnda hem radyometrik 

­alēĸma (C14-Radyokarbon) hem de Optik Uyarēmlē Luminesans (OSL, Optically 

Stimulated Luminescence) yºntemine baĸvurulmuĸtur.  

 

3.4.1. Radyokarbon yºntemi 

 

Olay seviyelerinin yaĸēnē belirlemede, hendekteki ­ºkellerin kºm¿r ve organik 

malzeme i­ermesine baĵlē olarak stratigrafik seviyeye uygun bir ĸekilde radyometrik 

tarihlendirme (C14-Radyokarbon) tekniĵi kullanēlmēĸtēr.  

Radyokarbon yºntemi 1940ôlē yēllarda geliĸtirilmiĸtir (Ruben ve Kamen, 1940; 

Anderson, 1947; Arnold ve Libby, 1949; Libby ve ark., 1949). C12, C13 ve C14 olmak 

¿zere ¿­ izotopu bulunmaktadēr. C-12 ve C-13 duraylē iken C-14 radyoaktiftir. 

5.700Ñ30 yēllēk bir yarē ºmre sahip olan Radyokarbon (14C), ikincil kozmik s¿re­ler 

tarafēndan atmosferde doĵal olarak ¿retilen radyoaktif bir karbon izotopudur. 

Radyoaktif karbon izotopu (14C), 14N izotopu ¿zerindeki kozmik ēĸēn 

bombardēmanēnēn ikincil etkileri yoluyla ¿st atmosferde (yaklaĸēk 10 km rakēm) oluĸur 

(Taylor, 1987; Bowman, 1990; Higham, 2008). 14N'nin ­ekirdeĵindeki bir protonun bir 

nºtronla yer deĵiĸtirmesi, 14C atomunun oluĸmasēna neden olur. Oluĸumun ardēndan, 

14C hēzla oksitlenir ve 14C etiketli 14CO2 olarak bitki fotosentezi yoluyla biyosfere 

girerek t¿m canlē formlarēna daĵēlēr Canlē organizmalarda 14C seviyesi bozulduĵundan, 

gēda ve besin maddelerinin alēmē yoluyla yenilenir (Taylor, 1987; Bowman, 1990). 

Bununla birlikte, bir organizmanēn ºl¿m¿ ger­ekleĸtiĵinde, 14C'nin daha fazla 

yenilenmesi ger­ekleĸmez ve yalnēzca ­¿r¿me devam eder (Taylor, 1987; Bowman, 

1990; Higham, 2008). Canlē ºl¿m¿ ger­ekleĸtikten sonra C-14 azalēr ve alēm 

ger­ekleĸmez (ķekil 3.6). Bºylece radyokarbon saati baĸlamēĸ olur (Higham, 2008; 

Hajdas ve ark., 2021). 

Radyokarbon tarihlendirme yºntemi, paleosismolojide kullanēlan yaygēn 

yºntemlerden biridir (Walker, 2005). C14 ï Radyokarbon yºntemi toprak ya da organik 

bileĸim ºrneĵi i­inde yer alan karbonun yarēlanma zamanēnē esas alēr (Ruben ve Kamen, 

1940) (ķekil 3.6). Bu sayede Ķvme K¿tle Spektrometreleri (ĶKS) ile karbonun 
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tarihlendirilmesi 45 bin yēl ºncesine kadar doĵru ve g¿venilir bir ĸekilde ger­ekleĸtirilir. 

(Walker, 2005).  

 

 

ķekil 3.6. C-14ô¿n yarēlanma ºmr¿ esas alēnarak hesaplanmasē (Anonimf, 2022)). 

 

Diĵer tarihlendirme tekniklerine gºre maliyetli bir yºntem olan radyokarbon 

yºntemi minimum 10 mg karbon kullanēlarak g¿venilir sonu­ vermesi a­ēsēndan en ­ok 

tercih edilen yºntemlerdendir (Walker, 2005; Beta Analytic, 2022). Fakat ºrnek t¿r¿ne 

baĵlē olarak aĵērlēk ve y¿zdelik karbon i­eriĵi deĵiĸebilmektedir ( Beta Analytic, 2022) 

(¢izelge 2.1). Bu ­alēĸmada Beta Analytic laboratuvarēna gºnderilen ºrnekler organik 

sediman, organik maddece zengin sediman ­amuru ve ­¿r¿m¿ĸ bitki kºkleri olduĵu i­in 

her bir ºrnek 10 mg olarak gºnderilmiĸ ve yaĸ tayinleri ger­ekleĸtirilmiĸtir. ¥nemli 

seviyelerden alēnan kºm¿r veya organik ­ºkel ºrnekleri Beta Analytic laboratuvarēnda 

Hēzlandērēlmēĸ K¿tle Spektrometresi (Accelerated Mass Spectrometer ï AMS) 

kullanēlarak radyokarbon yºntemiyle tarihlendirildikten sonra OxCAL yazēlēmē ile 

modellenmiĸtir. Ger­ekleĸen m¿nferit olay seviyelerine ait deformasyonu kaydeden 

sedimanlar teker teker tespit edilmiĸ, bºylece olaylarēn zamanē belirlenmiĸtir. 
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¢izelge 3.1. Radyokarbon tarihlendirmesi i­in ºnerilen ºrnek aĵērlēklarē (Beta 

Analitik,2022). 

Materyal  MS Tarihlendirmesi i­in ºnerilen 

ºrnek aĵērlēklarē (mg) 

C14 

tarihlendirme 

i­eriĵi 

Lif,  sa­, t¿y 20-100 ŭ13C 

Kºm¿rl¿ malzeme 5-100 ŭ13C 

Odun 3-100 ŭ13C 

Kumaĸ 20-100 ŭ13C 

Kavkē, kabuk 7-100 ŭ13C- ŭ180 

Lifli turba 3-100 ŭ13C 

Kemik 5-4000 ŭ13C + ŭ15N, %C, 

%N, 

Organik Toprak 1-10 ŭ13C 

Bitki ya da tohum 3-100 ŭ13C 

 

3.4.2. Optik uyarēmlē luminesans (OSL) tarihlendirme yºntemi 

 

Kullanēlan diĵer bir tarihlendirme yºntemi ise ­ºkel tarihleme metodu olan 

Optik Uyarēmlē Luminesans (OSL) yºntemidir. L¿minesans tarihlendirme yºntemi 

kuvars (OSL) ya da feldispat (IRSL) kristallerinin son ēĸēk gºrd¿ĵ¿ yani depolandēĵē 

dºnemin tarihlendirilmesinde kullanēlan, son yēllarda uygulamalarē hēzla artan bir 

tarihlendirme yºntemidir (Aitken, 1998; Nelson ve ark., 2015; Ertura­ ve ark., 2019). 

Uygun yºntem ve doĵru kontrol ile g¿venilir sonu­ veren OSL yºntemi birka­ 

y¿zyēldan y¿zbinlerce yēla kadar geriye gidebilir (Wintle ve Murray, 2006).  

L¿minesans tarihlendirme yºntemi, ­ºkel tanelerin i­erisindeki l¿minesans 

sinyalinin ºl­¿lmesi olarak tanēmlanēr (Aitken, 1998; Wintle ve Murray, 2006). 

L¿minesans ­evrimi 6 adēmda ger­ekleĸtirilmektedir (Aitken, 1998; Wintle ve Murray, 

2006; Duller, 2008). (a) Temel silikat mineralleri olan kuvars ve potasyum feldispat 

kristalleri i­erisinde, mineralin oluĸumu ve sonrasēnda da iyonize edici radyasyona 

maruz kalmasēyla, kafes y¿k yapēsēnda bozulmalar ger­ekleĸir. Bu y¿k bozukluk 

yapēlarē, ­eĸitli derinlik tuzaklarēnda elektron saklamaya olanak vermektedir. ~1.3 ile 3 

meV bandēnda biriken elektronlar zaman bileĸenine baĵlē ºl­¿lebilir l¿minesans 

emisyonlarēnēn kaynaĵēdēr. Mineral kafesi i­erisinde radyoaktif bozulma gºsteren 235U, 

238U ve 232Th elementleri, radyoaktif ºzelliĵe sahip, 40K izotopu ve daha d¿ĸ¿k oranda 
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olsa da 85Rb ile kozmik kaynaklarēndan yayēlan radyasyon ile serbest elektronlar ¿retilir. 

40K izotopunun radyoaktif bozulmasē beta ve gamma, U ve Th elementleri de alfa ve bir 

miktar da beta ve gamma ēĸēnēmē yapar (Aitken, 1998, Duller, 2008; Mellet ve ark., 

2012). (b) Minerallerin aĸēnma sonucu ēĸēĵa maruz kalmasē sºz konusu tuzaklarēn 

uyarēlarak boĸalmasē, baĸka bir tabirle ºl­¿lebilir oranda kalēntē seviyesine inmesi ile 

sonu­lanēr. (c) Yeniden gºm¿lme sonrasē kristaller i­erisindeki l¿minesans tuzaklarē 

yeniden elektronla dolar. (d) Aĸēnan ve taĸēnan taneler g¿n ēĸēĵēna maruz kalarak 

kapanlarēnē saniyeler mertebesinde yeniden boĸaltēr. (e) Tanelerin tekrar gºm¿lmesi ile 

son l¿minesans saati baĸlamēĸ olur. (f) Iĸēĵa maruz bērakmadan dikkatli bir ºrnekleme 

ile tarihlendirme amacēyla laboratuvar ortamēnda deĵerlendirme aĸamalarēnē 

gºstermektedir. 

Yºntem, genel olarak ¿­ bileĸenden oluĸmaktadēr (Nelson ve ark., 2015). Ķlk 

olarak hedef ­ºkel katman ēĸēk gºrmeyen borular ile ºrneklenir ve karanlēk 

laboratuvarda hedef kuvars ve feldispat mineralleri ­eĸitli yºntemlerle ayrēĸtērēlēr 

(Ertura­ ve ark., 2019). Ķkinci aĸama kristallerde saklanan eĸdeĵer dozlarēn ºl­¿m¿d¿r.  

Yºntemin son aĸamasē olan bºlgesel dozlanma oranēnēn belirlenmesi i­in ise ºrnek 

t¿plerinden elde edilen malzemenin ICP-MS yºntemi ile jeokimyasal analizi 

yapēlmaktadēr.  

¢alēĸma alanē i­erisinde yer alan B¿vetli kºy¿ ve civarēnda alēnan gºl ve akarsu 

­ºkel ºrnekleri, Sakarya ¦niversitesi MALTA lobaratuvarēnda mineral ayēklamasē 

yapēldēktan sonra, Ankara ¦niversitesi, L¿minesans Tarihlendirme Araĸtērma 

Laboratuvarēnda tarihlendirme ­alēĸmalarē yaptērēlmēĸtēr.   

 

3.5. Tarihsel Kataloglarēn Ķncelenmesi 

 

1915 yēlēndan g¿n¿m¿ze elde edilen aletsel dºnem ºncesi ve aletsel dºnem 

deprem kayētlarē bir fay ya da fay zonunun uzun dºnem depremselliĵinin anlaĸēlmasē 

i­in olduk­a sēnērlē bir veri kaynaĵē olarak kalmaktadēr. Dolayēsēyla bir bºlgenin uzun 

dºnem sismisitesinin anlaĸēlmasē ve fay/fay zonu ¿zerinde yapēlacak paleosismoloji 

­alēĸmasēna dayanak oluĸturmasē a­ēsēndan eski depremlere ait veriye ulaĸmak olduk­a 

ºnemlidir. Bu veriler ancak tarihsel deprem kataloglarēndan elde edilebilir.  
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Tarihsel deprem kataloglarē incelendiĵi zaman g¿venilir veri araĸtērmasē i­in 

depremin ne zaman, nerede ve nasēl meydana geldiĵi sorularēna cevap bulunmasē 

gerekmektedir. Ayrēca depremin etkisini tanēmlayacak olan ĸiddet bilgileri a­ēk bir 

ĸekilde belirtilmelidir. Depremin etkilediĵi k¿lt¿rel, dini ve sosyal yapē zararlarē, can 

kaybē ve yaralanma bilgileri olduk­a ºnemlidir. Tarihsel deprem kayētlarēnda ge­en yer 

tanēmlamalarēnēn da g¿n¿m¿z yerleĸim birimleri ve eski adlarē ile de deneĸtirilmesi 

gereklidir.  

Doĵu Anadolu Bºlgesi i­in tarihsel deprem kayētlarēna bakēldēĵē zaman farklē dil 

ve k¿lt¿rlere ait kataloglar bulunmaktadēr. Bu kataloglar zaman i­erisinde ¿lke 

sēnērlarēna baĵlē olarak farklē yerleĸim birimlerini gºstermektedir. ¥rneĵin zamanēnda 

Ermenistan ya da Ķran yerleĸim birimlerini iĸaret eden lokasyonlar g¿n¿m¿zde 

¿lkemizin doĵusunu gºstermektedir. Yerleĸim birim adlarē farklē olan aynē lokasyonlar 

kataloglarda eski adlarē ve yeni adlarē karĸēlaĸtērēlarak bulunmuĸtur. Doktora tez ­alēĸma 

alanēnē ve yakēn civarēnē kapsayan bºlgenin ge­miĸ dºnem depremselliĵi i­in kullanēlan 

baĸlēca kataloglar ¢izelge 3.2ôde sunulmuĸtur.  

 

¢izelge 3.2.¢alēĸma bºlgesinin ge­miĸ depremselliĵinin araĸtērēlmasēnda kullanēlan 

kataloglar. 

Tarihsel Katalog Kaynaklarē Kapsadēĵē dºnem aralēĵē 

Stepôanian 1964,     M.S 16.yy - M.S. 20.yy 

Ibn al-Athir, 1982 M.S. 6-7.yy - M.S. 12-13.yy 

Kondorskaya ve Shebalin, 1982 M.¥.550-M.S.1977 

Al -Suyuti, 1974, 1984 M.¥.1365-M.S.1900 

Guidoboni ve ark., 1994 M.¥. 760 - M.S. 1000 

Guidoboni ve Traina, 1995 M.S. 2.yy - M.S. 12 yy 

Ambraseys, 2009    M.¥. 759 - M.S. 1900 

  

3.6. Morfoloji ¢alēĸmalarē 

 

Doĵrultu atēmlē fay mekanizmasēna baĵlē olarak geliĸen yapēlar (ºtelenmiĸ 

dereler ve sērtlar, basēn­ sērtlarē, fay gºlleri vb.) BGFZônin segmentleri boyunca 

incelenmiĸtir (ķekil 3.7). Sºz konusu yapēlarēn incelenmesinde uydu gºr¿nt¿leri 

(Google Earth, Zoomearth), renkli sayēsal hava fotoĵraflarē (Harita Genel 

M¿d¿rl¿ĵ¿ônden temin edilen), 50 cm ­ºz¿n¿rl¿kl¿ sayēsal arazi modelleri (SfM ile 
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oluĸturulan) ve 5 cm ­ºz¿n¿rl¿kl¿ sayēsal arazi modellerinden (ĶHA u­uĸlarē ile elde 

edilen) yararlanēlmēĸtēr. Ayrēca uzaktan algēlama ile elde edilen veriler arazi gºzlemleri 

ile de desteklenmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.7. Doĵrultu atēmlē faylar ¿zerinde geliĸebilecek morfolojik belirte­ler (Sylvester, 

1988; Burbank ve Anderson, 2011) 

  



 

 

 

3
5 

4. DEPREM TARĶH¢ESĶ 

 

 

4.1. Tarihsel Depremler 

 

Doĵu Anadolu Bºlgesi bir­ok medeniyete ev sahipliĵi yapan bir konumda yer 

almēĸtēr. Bºlgenin devamlē bir yerleĸim alanē olarak yer almasēndan dolayē ger­ekleĸen 

doĵa olaylarēnēn ­oĵunun (deprem, sel, heyelan vb.) kayētlarē alēnmēĸtēr. Bu kayētlarē 

barēndēran ºnemli ticaret merkezleri ve dini ama­lē kullanēlan (cami, kilise, manastēr 

vb.) yapēlarēn zarar gºrmesi ve yēkēlmasē ile ilgili bilgiler tarihsel kaynaklarda 

anlatēlmēĸtēr.  

Depremler g¿n¿m¿zde olduĵu gibi eski tarihlerde de dikkat ­ekici olmuĸ ve 

zelzele olarak seyyah defterlerine kayēt edilmiĸtir. M.¥. ve M.S. oluĸmuĸ yēkēcē 

depremler hakkēnda bilgiler yazēlmēĸtēr. ¢alēĸma alanēnda yer alan tarihsel depremler 

araĸtērēlērken bºlgedeki eski yerleĸimlerin adlarē araĸtērēlmēĸtēr. Bºlge i­erisinde ºnemli 

olan Aĵrē Daĵē; tarihsel kaynaklarda Mountain Ararat olarak, Doĵubayazēt Ķl­esi ve 

yakēn civarē; Bazid, Arĸakavan ve Karakºse olarak adlandērēlmaktadēr. ¥zellikle 

­alēĸma alanē ve yakēn civarēnē kapsayan tarihsel depremler Ararat Bºlgesi olarak 

tanēmlanan alan i­erisinde kayētlarda bulunmaktadēr (ķekil 4.1). Bºlgede yer alan 

yerleĸim birimleri ve morfolojik yapē isimleri tarihsel adlarēyla taranarak tarihsel veri 

kataloĵu oluĸturulmuĸtur.  
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ķekil 4.1. M.¥. 189 ile M.S. 650 yēllarē arasēnda yer alan Ararat Bºlgesi (Hakobyan, 

1968; Hakobyan ve ark., 1986; Anonimg, 2022)). 

 

Doĵu Anadoluônun kuzeyi, Ķranôēn kuzeybatēsē ve Ermenistanôēn batēsēnē 

etkilemiĸ tarihsel dºnem ve aletsel dºnem ºncesi depremler incelenmiĸtir. T¿m veri 

kataloglarē (veri kataloglarēnēn kaynaklarē ve kapsadēĵē dºnem aralēklarē Bºl¿m 2.5ôte 

verilmiĸtir) taranmēĸ; hasarēn boyutu, depremin konumu, depremin ĸiddeti ve depremin 

zamanē ile ilgili bilgiler elde edilmiĸtir. Her bir deprem olayēnēn tarihi ve konumu 

BGFZ ile deneĸtirilmiĸtir. Tarihsel depremlerin meydana geldiĵi lokasyonlar ve 

g¿n¿m¿z yerleĸim birimleri karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Her bir tarihsel depreme ait detaylar 

aĸaĵēda yer almakla birlikte M.S (363-1872) tarihleri arasēnda meydana gelen deprem 

kataloĵunun ­alēĸma alanē i­erisindeki konumu gºsteren tarihsel deprem haritasē ķekil 

4.2ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 4.2. Aĵrē bºlgesi ve civarēnda, M.S 363-1872 tarihleri arasēnda meydana gelen 

tarihsel depremlerin daĵēlēmē (veri kataloglarēnēn kaynaklarē bºl¿m 3.5ôte 

verilmiĸtir). 

 

Arshakavan (Doĵubayazēt) M.S. 363 depremi 

 

Tarihsel kaynaklarda bu depremin anahtar kelimesi Doĵubayazēt olarak 

ge­mektedir (Ambraseys, 2009). Ķddiaya gºre Ermenistanôda meydana gelen bir deprem 

Arshakavan (Doĵubayazēt) (ķekil 4.3) bºlgesinde ciddi derecede bir yēkēm meydana 

getirerek can kaybēna sebep olmuĸtur (Ambraseys, 2009). Ayrēca Saghat 

(Sisyan/Karakilise) bºlgesinde de ĸiddetli artēcēlarēn devam ettiĵi ifade edilmekle 

birlikte bu olayēn doĵrulanmasē gerektiĵi de ifade edilmektedir (Guidoboni ve Traina 

1995; Ambraseys, 2009;).  

Bu deprem farklē tarihsel kaynaklar tarafēndan da doĵrulanmēĸtēr. Aziz Nerses'in 

hayatēna (8. y¿zyēl) deĵinen Kral Arsak il (350-367) kitabēnda inĸa edilen Ermeni ĸehri 

Arsakavan'ēn yēkēmēndan bahseder: óóAniden ĸiddetli bir deprem hissedildi ve insanlar 
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zarar gºrd¿. Bir kentin olduĵu yerde geriye sadece tahta ve taĸ molozlarē kaldēôô 

(Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

 

Step'annos Orbelean (13. y¿zyēl, eh. 9), Pers kralē II. Sapur'un Ermeni prensi 

Siwnik'e (MS 363) karĸē seferi sērasēnda, Perslerin nasēl yapay bir tepeye tērmanmaya 

­alēĸtēĵēnē anlatēr. Salat kilisesi bununla ilgili ĸu ifadeyi kullanmēĸtēr: óóBir­ok kºle 

tepeye tērmanērken, ani bir deprem oldu, onlarē bir kenara attē ve tepeye ulaĸanlarē 

ºld¿rd¿ôô. (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

 

Orbelean, deprem sērasēnda kilisenin t¿m hazineleriyle birlikte nasēl 

gºm¿ld¿ĵ¿n¿, ancak daha sonra yeniden keĸfedildiĵini anlatmaktadēr. 

Movses Dasxuranc'i daha kēsa bir a­ēklama sunar: óó¦lkeyi dolaĸērken Salat 

kilisesinin ¿zerindeki hºy¿ĵ¿n yanēna geldiklerinde ve tepeye ­ēktēklarēnda depremin 

olduĵundan bahseder. (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

Markwart (1932), Arsakavan'ēn yēkēmēnē keyfi olarak 24 Aĵustos 358'deki 

Nicomedia depremiyle iliĸkilendirir. Orbelean, bºl¿m. 12ôde Salat'taki kilisenin 

kalēntēlarēnēn bir topraktan sonra nasēl bulunduĵunu anlatmaktadēr: óóDeprem tapēnaĵa 

zarar verdiôô. 
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ķekil 4.3. Ermenistan, G¿rcistan ve T¿rkiyeônin 1579 yēlēna ait haritasē (Anonimh, 

2022). 

 

Apahunik (Malazgirt) M.S 461 depremi 

 

Ambraseys ve Melville (1982) ve Yovhannes Awagerec Chronicle (13. y¿zyēl) 

kaynaklarē bu depremi "Van'ēn kuzeyindeki Malazgirt il­esinin MS 461'de yēkēldēĵēnē" 

kaydeder (ķekil 4.1) Kaynaklarda ifade edilen 461 yēlē altēndaki metin, ind. 13, 

raporlarda ĸu ifade yer almaktadēr: "Apahunik'te [Van Gºl¿'n¿n kuzeyindeki ilde] bir 

deprem oldu ve bir­ok kºy¿ yerle bir etti" (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

K¿­¿k bir vakayinameden t¿retilen bu rapor, ilk bakēĸta dºnemin Ermeni 

tarih­iliĵi i­inde tamamēyla tecrit edilmiĸ gibi gºr¿nmekte ve bu nedenle sorunlar 

yaratmaktadēr. Dolayēsēyla bºlgedeki diĵer sismik olaylarla bir karĸēlaĸtērma 

yapēlmaktadēr. Ne Yunan ne de S¿ryani kaynaklarē bu tarih civarēnda Doĵu Anadolu'da 

veya Ermenistan'da sismik olaylara tanēklēk etmemektedir. ¥te yandan, yaklaĸēk yarēm 

y¿zyēl sonrasēna ait bir Ermeni kaynaĵē olan tarih­i Lazar P'arpec'i (MS 6. y¿zyēl), 25 

Temmuz 454'te bir deprem olduĵunu bildirmektedir (Ananian, 1966). 
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Arhenia M.S 632 depremi 

 

Ermenistan'da sismolojik bibliyografya tarafēndan kanētlanmayan bir deprem, 

Suriyeli Mikail Vakayinamesi (12. y¿zyēl, 4.414) tarafēndan bildirilmektedir (ķekil 4.1). 

Suriyeli Michael'ēn kronolojik g¿venilmezliĵi gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, bu depremin tarihi 

ve yeri hakkēnda daha kesin olmak pek m¿mk¿n deĵildir (Guidoboni ve Traina, 1995).  

 

Dvin M.S 863 depremi 

 

Bu b¿y¿k deprem hem sismik kataloglarda hem de tarih­iler tarafēndan derlenen 

deprem listelerinde kayētlēdēr (Ambraseys ve Melville, 1982; Guidoboni ve ark., 1994). 

Ermenistan'ēn bir vilayeti olan Dvin, (ķekil 4.1) (o zamanlar Arap Halifelerinin 

yºnetimi altēnda olan) neredeyse tek yoĵun n¿fuslu ĸehir olmakla birlikte ­eĸitli etnik 

gruplar tarafēndan isk©n edilmiĸ durumdadēr (Guidoboni ve Traina, 1995). 

Yovhannes Drasxanakertc'i (John Kat'olikos, 10. y¿zyēl, 133-134), Asot 

Bagratuniônin (prensler prensi) ºl¿m¿nden sonra Dvin'deki kraliyet konutunda bir 

deprem olduĵunu kaydeder: "ķu anda ĸehirde ĸiddetli bir deprem Dvin'in evlerine, 

surlarēna ve saraylarēna b¿y¿k zarar verdi. ķehri genel olarak ēssēzlēk ve sarsēntē 

doldurdu ve bir­ok insanēn ºlmesine neden oldu. Kēĸēn yakēcē donu sēkēntēlarēnē artērdē, 

ºyle ki bir­oĵu soĵuktan donduò (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

 

Olayēn bazē ayrēntēlarē Step'annos Tarºnac'i veya Asolik tarafēndan aktarēlēr 

(l¿th-1 yy, 2.2): ñ[Prens Asot Bagratuni'ninki], cumartesi g¿n¿, bir­ok insanē ºld¿ren 

ve l¿ks evleri yok eden ve ¿­ ay s¿ren korkun­ bir deprem olduò (Guidoboni ve Traina, 

1995). 
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Maĵdurlarēn sayēsē Movses Dasxuranc 'i (1O.-11. y¿zyēl, 2.11) tarafēndan 

bildirilir, ancak daha sonraki bir zaman verilir: ñErmeni dºneminin 318. yēlēnda [869-

870] Dvin'de korkun­ bir deprem oldu. Deprem bir yēl boyunca devam etti ve 120000 

kiĸiyi u­uruma s¿r¿kledi. Bu olay, insanēn ºĵ¿tlenmesine bir ºrnektiò. (Guidoboni ve 

Traina, 1995). 

 

10. y¿zyēldan kalma bir ayin metni olan Filistin-G¿rc¿ Takvimi (13 ķubat 

g¿n¿ne ait takvim) ise olaydan ĸu ĸekilde bahseder: ñ13 ķubat'ta Aziz Denetrius ve 

Martinianus Monachus'un ĸºleninde bir deprem oldu"(Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

T'ovma Arcruni (11. y¿zyēl), Dvin'deki 893 depremi hakkēnda ĸunlarē kaydeder: 

ñBu deprem, Ermeni esaretinin yedinci yēlēndan sonra, Ermenistan'ēn Zachariah 

Katolikosu zamanēndaki depremden daha ĸiddetliydiò. (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

 

Dvin M.S 893 depremi 

 

Dvin 863'teki ilk depremden daha da yēkēcē olan ikinci bir depremle sarsēldē 

(ķekil 4.1). Deprem, tarih­iler tarafēndan derlenen deprem listelerinde yer almaktadēr 

(Ambraseys ve Melville, 1982; Guidoboni ve ark., 1994; Guidoboni ve Traina, 1995). 

Deprem Ararat (Aĵrē) bºlgesinin bir semti olan Dvinôde evler, saraylar ve kiliselere 

b¿y¿k zarar verdi (Ambraseys, 2009). Bu deprem zaten 30 yēl ºnce yēkēlan ve halkēnēn 

acē ­ektiĵi Dvinôi ve yakēn ­evresinde otuz bin insanēn ºl¿m¿ne yol a­arak Artashat 

platosunu da yēkēma uĵrattē (Ambraseys, 2009). Modern yazarlar bu depremin Ardabil 

(Syria), Ķran, Hindistandaki Gujarat bºlgesi yakēnēndaki Bhujôun eĸ zamanlē olarak 

etkilendiĵini gºstermektedir (Guidoboni ve Traina, 1995; Ambraseys, 2009).  



42 

 

 

Arap kaynaklarē bu depremde daha fazla bilgi vermektedir. Al-Tabari (1939) bu 

depremde sadece 100 evin ayakta kaldēĵēnē ve 30.000 insanēn ºld¿ĵ¿n¿ aktarmaktadēr. 

Tarih­i ilk ĸoktan sonra devam eden deprem serileri ile toplam 150.000 kiĸinin 

ºld¿ĵ¿n¿ kaydetmiĸtir. Al ïSuyuti (1974,1984) ise bu depremin Irakôēn 

kuzeydoĵusunda bulunan Arbill bºlgesinde hissedildiĵini ifade etmektedir.  

Yovhannes Drasxanakerte'i (John Kat'olikos, 10. y¿zyēl, eh. 32, s. 162-163) 

depremle ilgili ĸu a­ēklamalarē yapmēĸtēr (Guidoboni ve Traina, 1995). 

ñBeklenmedik bir ĸekilde, gecenin bir vaktinde, Dvin'in kiliselerinde ĸiddetli 

sarsēntēlar meydana geldi ve ĸehrin sakinlerine b¿y¿k bir yēkēm yaĸatmēĸtēr. Aynē 

zamanda, Kat'olikosate'yi ve diĵer saĵlam temelli mezarlēklarēnē da yēktē ve yok etti.. 

¢ok sayēda cesedi mezarlara gºmmek m¿mk¿n olmadēĵē i­in bir­oĵu u­urumlara, 

vadilere ve ge­itlere atēldēò. 

 

 

Yukardaki a­ēklamalarēn bir kopyasē ise Sewan adasēnda inzivada olan ruhani 

din adamē Mastoc' tarafēndan Dvin vatandaĸlarēna gºnderilen teselli mektubunda yer 

alēr. Sºz konusu olan bu depremin 893 yēlēna sabitlenmesini saĵlayan iki farklē rapor 

bulunmaktadēr: (a) Yovsep'ean 1951, no. 31 ve 35; ms. (b): T¿bingen 13.4. Bir Ermeni 

m¿jdesinin kolofonu olan T¿bingen raporu ayrēca ĸunlarē da kaydeder: ñ[Yazēldē... 893 

yēlēnda...] O yēl Dvin ĸehri yēkēldē. Bir­ok insan hayatēnē kaybetti ve kiliseler yēkēldē. 

[Tanrē] g¿nahlarēmēzē temizlemek i­in bunlarē yaptēò (Guidoboni ve Traina, 1995). 
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Yakēn tarihli bir notta, Ermeni filolog Abrahamyan ve ark. (1976), Paskalya ve 

diĵer hesaplarēna dayanarak deprem tarihini d¿zeltmeye ve 893 yerine 894 yēlēna 

atamaya ­alēĸtē. Fakat (Abrahamyan ve ark.,1976), arap­a kaynaklarē hesaba katmayē 

baĸaramadē. Aslēnda bu deprem sadece Ermeni geleneĵine damgasēnē vurmadē; ¢¿nk¿ 

Dvin o dºnemde bir Arap Halifeliĵi tarafēndan yºnetilmekteydi. El-Taban (9-10) 

tarafēndan bildirildiĵi ¿zere Baĵdat'a bir mektup gºnderildi (Guidoboni ve Traina, 

1995). 

ñO yēl [Hicretin 280'i = 23 Mart 893 - 12 Mart 894] d¿'l-J:ēēĵĵa ayēnda [11 

ķubat -12 Mart] Dahil'den [= Dvin] bir mektupta, 14 ĸevalde (= 27 dicembre) b¿t¿n 

gece s¿ren bir ay tutulmasē bildiriliyordu. Ķnsanlar sabah uyandēklarēnda, d¿nyayē 

s¿rekli bir karanlēĵa sarēlē buldular. ¥ĵleden sonra kuvvetli ve kara bir r¿zg©r y¿kseldi 

ve gecenin ¿­te biri kadar s¿rd¿. R¿zg©rdan sonra yer sarsēldē. Sabah, insanlar 

kasabanēn ortadan kaybolduĵunu gºrd¿ler; sadece 100 ev ayaktaydē. Mektuba gºre, 

harabelerden 30000 kiĸi alēnēp gºm¿ld¿. Ķlk ĸoktan sonra beĸ ĸiddetli sarsēntē daha 

meydana geldi. Harabelerdeki toplam kurban sayēsēnēn 150.000 olduĵu sºylendiò 

(Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

 

 

Ani M.S 1064 depremi 

 

Bu depremden Brosset (1849) ve Ambraseys ve Melville (1982) kaynaklarēnda 

bahsedilmektedir (ķekil 4.2). Ayrēca bu deprem Ani'nin Hicri 456 [25 Aralēk 1063- 12 

Aralēk 1064] yēlēnda Alp Arslan tarafēndan ele ge­irildiĵine dair kaynaklarda da 

bulunmaktadēr (Nizam¿lm¿lk'¿n vasiyet ve vasiyeti h¿k¿mleri). Ķbn¿'l-Air'e gºre ĸehir 

muhtemelen [19 Haziran-18 Temmuz] ayēnda ele ge­irilmiĸtir. (12.-13. y¿zyēl, ed. 

Kahire, 1303 h., X, s. 13-14). Canard ve ark., (1965) belirttiĵi gibi, kentin yēkēlmasēnēn 

nedenlerinden biri de depremdir. Nizam el-M¿lk'¿n kendisine gºre, kuĸatanlar 
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¿st¿nl¿ĵ¿ ele ge­irmek ¿zereydiler, "aniden ĸiddetli bir saĵanak ve yaĵmurun eĸlik 

ettiĵi bir r¿zg©r fērtēnasē ­ēktē; gºlgeler toplandē ve evren karanlēĵa gºm¿ld¿ ve bu 

durumda kēyametin habercisi gibi ĸiddetli bir deprem (zalzale) meydana geldi. Doĵanēn 

bu tezah¿r¿ durduktan ve gºky¿z¿ a­ēldēktan sonra, ĸehrin doĵu tarafēnēn (surlarēn) 

hendeĵe gºm¿ld¿ĵ¿n¿ ve t¿m duvarlarēn yēkēldēĵēnē gºrd¿m. Ordu, hi­ zorlanmadan 

kaleye girdi. T¿m manastērlarē ve t¿m kiliseleri ateĸe verildi ve Hēristiyanlarēn ­oĵu 

Ķslam'a dºn¿ĸt¿ò. 

Ani'nin ele ge­irildiĵini bildiren diĵer iki Ķslami yazar, nedenini belirtmeden de 

duvarlarēnēn yēkēlmasēndan bahseder. Ķbn¿ôl-Air ĸºyle der: "Fakat Allah'ēn l¿tfuyla 

onlara, hesaba katmadēklarē bir ­eĸit yardēm verildi. Duvarlarēn b¿y¿k bir kēsmē bir 

sebep olmaksēzēn yēkēlmēĸtērò (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

Ermeni tarih­iler bu olaylara hi­ ilgi gºstermezler; sadece Edessalē Matta (12. 

y¿zyēl, 2.78), Sel­uklular'ēn g¿m¿ĸ ha­ē katedralin kubbesinden kopardēklarēnda 

duyulduĵu iddia edilen bazē gºk g¿rlemelerinden bahsetmektedir. Ani kuĸatmasēndan 

kēsa bir s¿re sonra Bizans tarih­isi Michael Attaleiates (11. y¿zyēl, s. 79.14-82.22) 

tarafēndan da surlardaki hasardan sºz edilmektedir. Ani'nin ele ge­irilmesinin, belki de 

koĸullarēn karmaĸēk bir birlikteliĵinden kaynaklandēĵēnē kabul edilerek ­alēĸmalar 

sonlandērēlēyor (Canard, 1965; Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

Ani M.S 1131 depremi 

 

Samuel Anec'i (12. y¿zyēl), Hēristiyanlēk dºneminin 1131 yēlē ile ilgili bir 

deĵerlendirme tablosunun par­asē olarak ĸunlarē bildirmektedir: ñ580'de [Ermeni 

dºneminin] Her ķeyin Kurtarēcēsē, 15 mareri [28 Kasēm1131] Perĸembe g¿n¿ Ani'de 

­ºkt¿" (Guidoboni ve Traina, 1995). 

 

 

 

Ani M.S 1320 depremi 
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Bu deprem Ararat bºlgesinin Ani ĸehrinde meydana gelmiĸtir. Bu depremde 

binlerce ev ve y¿zlerce kilisenin yēkēldēĵē bildirilmiĸtir. Fakat zararēn bilgileri Ani 

ĸehrinin ºtesinde bulunan yerleĸim birimlerinde bulunmamaktadēr (Ambraseys, 2009). 

Bu deprem aynē zamanda Sanjian (1969) tarafēndan ózeminin titremesiô olarak ifade 

edilmiĸtir.  

 

¢aldēran M.S 1664 Depremi 

 

 Doĵu Anadoluônun kuzeydoĵusunda meydana gelen bu deprem hakkēndaki 

bilgiler belirgin olmamakla birlikte Osmanlē kaynaklarē (K©tip ¢elebi, Takvim, 137); 

Tabriz ve yakēn bºlgedeki bir­ok yerin harap olduĵunu belirtmiĸtir (Ambraseys, 2009). 

Baĸka bir Osmanlē kaynaĵē (4 Zilkade 1074 a.H.) cuma g¿n¿ akĸam vaktinde Acem 

(Iran) bºlgesinde b¿y¿k bir depremin olduĵunu 7 g¿n ve 7 gece huzurun kalmadēĵēnē, 

kaosun devam ettiĵini 50.000ôin ¿zerinde can kaybēnēn yaĸandēĵēnē belirtmiĸtir 

(Ambraseys, 2009). Tabriz ĸehrinde Uzum Hasan Camisi, marketler, ­arĸēlar ve hanlarēn 

(Great Han) yēkēlarak 1000 t¿ccar enkaz altēnda kalmēĸtēr. Rustem Han ve Governor 

sarayēda yēkēlmēĸtēr. Hayatta kalanlar ĸehrin dēĸēnda kamp kurmuĸlardēr. Sham Kazan 

olarak adlandērēlan bºlgenin yarēsēndan fazlasē yēkēlmēĸtēr (Ambraseys, 2009). Tuman 

kasabasēndaki 300 mesken yerle bir olmuĸtur (Ambraseys, 2009).  

Bu depremin etki alanlarē ve oluĸturduĵu hasarlar 1641 tarihi baz alēnarak da 

anlatēlmēĸtēr (Ambraseys, 2009). Sham ïI Ghazan (Tabriz/Ķran) bºlgesinde meydana 

gelen 1641 depreminin ­oĵu binayē yēkarak bir­ok insanēn ºl¿m¿ne neden olmuĸtur 

(Ambraseys, 2009). Baĸka bir alēntē kaynak ise 1664 depremine atēfta bulunarak Tabriz 

bºlgesinde hissedilen depremin, Tabrizôin 300 km KBôēnda olan Ararat bºlgesindeki 

Toprakkale, Gerger, Tuman bºlgelerinin yēkēldēĵēnē ve Girangir vilayetinin etkilendiĵini 

belirtmektedir (Ambraseys, 2009).  

 

¢aldēran M.S 1696 Depremi 

 

B¿y¿k bir depremin ¢aldēran Ķl­esi ve kºylerinin tamamēnēn yok ettiĵini ve 

Vanits kºylerinden biri olan Duavanitsôe kadar uzanan hasarēn etkilerinin fazla olduĵu 

belirtilmiĸtir (Ambraseys ve Melville 1982; Ambraseys, 2009). Maku ve Siyah­eĸme 
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arasēnda yer alan Thaddeus (Qara Kilisa) kilise ve manastērēnēn yēkēldēĵē ve bir­ok 

insanēn yaĸamēnēn yitirdiĵi belirtilir (Ambraseys ve Melville 1982; Ambraseys, 2009). 

 

 

 

 

Ararat M.S 1679 depremi 

 

Bu deprem Doĵubayazēt bºlgesinin kuzeydoĵusunda meydana gelmiĸ olup geniĸ 

bir alanē etkilemiĸtir. Bir­ok gºrg¿ tanēĵē ve tarih­i bºlgedeki depremin ne denli etkili 

olduĵundan bahsetmiĸtir (Ambraseys, 2009). 14 Haziran 1679 tarihi sabah 5 saatlerinde 

oluĸan bu deprem Erivan ve Garni (Doĵubayazēt Ķl­esine 80 km uzaklēkta bulunan bir 

yerleĸim birimi) bºlgelerinde bulunan yapēlara zarar vermiĸtir. Deprem Hurastan ( 

Hrazdan) ērmaĵē ¿zerindeki kºpr¿y¿ yēkmēĸtēr (Ambraseys, 2009). Olayēn tarih g¿n¿ ile 

uyumlu olan bu deprem ¢arĸamba g¿n¿ meydana gelmiĸ ve Jorageg (Dzoragiukh), 

Kanaker (Kanakert) bºlgelerinde de can ve mal kaybēna sebep olmuĸtur (Ambraseys, 

2009).   

Etki alanē geniĸliĵi olduk­a fazla olan bu depremde; 800 kiĸinin hayatēnē 

kaybettiĵi, (Erevan, Havuds Tar- Avustar), Gerard, Getargel kiliseleri ve Garniôdeki 

Trdat Tapēnaĵēônēn yēkēldēĵē ifade edilmiĸtir (Ambraseys, 2009). Ambraseys (2009) 

kaynaĵēnēn ifade ettiĵine gºre; baĸka kaynaklarda bu depremden bahsederek; Ararat 

Ķl­eôsinde ĸiddetli sarsēntēlarēn hissedildiĵi, Garni bºlgesinden baĸlayan hasarēn manastēr 

(Akhchuts, Ayrēvank, Avut Tar, Trdatakert, Khor Virap, Dzhrvezh, Dzagavank), kilise 

(Noragiukh, Dzoragiukh, Nork and Giamrez), y¿ksek binalar ve yapēlarē yerle bir ettiĵi 

belirtilmiĸtir. Erivanôdaki kalenin, minare ve camilerin de yēkēldēĵē ifade edilmiĸtir. Var 

olan su kaynaklarēnēn durduĵu ve bir­ok yeni yerde kaynak sularē ortaya ­ēktēĵē 

belirtilmiĸtir. Kaya d¿ĸme olaylarē yaĸanmēĸtēr. Kanaker (Kanakert) evlerinin yēkēlarak 

hasarēn Karb (Karbi) yerleĸimlerine kadar ulaĸtēĵē kaydedilmiĸtir. ¥lenlerin sayēsēnēn 

hayatēnē kurtaranlarēn sayēsēndan daha fazla olduĵu bu depremde St Ovanavan manastēr 

ve malik©nelerin yēkēldēĵē ve ­ok az kiĸinin ºl¿mden ka­abildiĵi belirtilmiĸtir. 

Ambraseysôin (2009) ifade etmesine gºre kendi doĵum yeri olan Kanaker bºlgesinde 

1228 insan can vermiĸ ve bir tek bile hayvan hayatta kalmamēĸtēr.  
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Baĸka bir kaynakta ise Erevan bºlgesinde han, hamam, cami ve minarelerin 

yēkēldēĵēnē ve ¿lkede 7600 insanēn yaĸamēnē kaybettiĵi belirtilmiĸtir (Ambraseys, 2009). 

Bºlgede meydana gelen zararlarēn ­oĵu Sevan Gºl¿ (Ermenistan), Ararat (Aĵrē daĵē) ve 

Great Misis (Alagºz) daĵlarē arasēndaki geniĸ bºlgeleri etkilediĵi sºylenmiĸtir 

(Ambraseys, 2009). Bu bºlgelerden daha uzak alanlara ait can ve mal kaybē 

bulunmadēĵē kayēt altēna alēnmēĸtēr (Guidoboni ve ark., 2003; Ambraseys ve Melville 

1982; Ambraseys, 2009).  

 

Ararat M.S 1840 Depremi 

 

Ararat 1840 depremi; bºlge i­erisinde meydana gelen tarihsel depremler 

i­erisinde en fazla detaya sahip olan ve ºzellikle bºlgedeki yerleĸim birimleri ile 

konumsal olarak uyumlu olan ºnemli yēkēcē depremlerden biridir (ķekil 4.4). Rusya, 

Ķran ve T¿rkiyeônin i­erisinde yer aldēĵē geniĸ bir alanē etkileyen ve merkez ¿ss¿ Fērat 

nehri ve Aĵrē Daĵē arasēnda bir bºlgede katostrofik bir deprem yaĸanmēĸtēr (Ambraseys, 

2009; Ambraseys ve Melville 1982).  

¦­ ¿lke konumunun takvim ve zaman farklēlēĵēndan dolayē depremin zamanē, 

tarihi ve art­ē ĸoklarē Avrupa basēnēnēn olayē ayērt edememesine neden olmuĸtur. 

Bºlgede oluĸan deprem ve art­ē ĸoklarē 1840-1841 zaman aralēĵēnē kapsayacak ĸekilde 

bir­ok kaynaktan ifade edilmiĸtir (Ergin ve ark., 1697; Byus 1948; Ambraseys ve 

Melville 1982; Ambraseys, 2009;).  
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ķekil 4.4. M.S. 1840 (2 Haziran) Maku-Ararat depremi (Ambraseys ve Melville, 1982; 

Anonima,2021). 

 

Zararēn ana toplanma yeri hemen hemen t¿m kºyleri yēkēlan ve b¿y¿k bir yaĸam 

kaybēna sebep olan Gailatu, Pambukh ve Avajik bºlgeleridir. Kaleleri de d©hil olmak 

¿zere Doĵubayazētôēn t¿m evleri yēkēlmēĸ olup; sadece birka­ cami zarar gºrmemiĸtir. 

Kazgºl ve Masun bºlgeleri de ayrēca yēkēlmēĸtēr. Masun sºzl¿ rivayetlerinde 1834, 1840 

ve 1894 yēllarē olarak verilen yēkēmlarēn Sasun bºlgesi ile karēĸtērēldēĵē ifade edilir 

(Ambraseys, 2009; Ambraseys ve Melville 1982). 

Yukarē Fērat bºlgesinde bir­ok yerleĸim birimi ĸiddetli derecede zarar gºrm¿ĸ 

olup; sadece Bazargan ve Maku bºlgesinde birka­ ev ayakta kalmēĸtēr (Loftus 1855; 

Ambraseys ve Melville 1982; Ambraseys, 2009). Ermenistan kºylerinde ve Rusyaôda 

ikamet edenler bºlgelerini terk etmiĸlerdir (Wagner 1856). Deprem Arapdizaj 

yakēnēndaki b¿y¿k Kil-isa Kandi kilisesine ve muhtemelen Bagavan (Uc¿, Kilisa) 

yakēnēndaki Surb Hovhannes (Surb Karepet) kilisesine zarar vermiĸtir (Ambraseys, 

2009). 

Kaĵēzman bºlgesinden daha da ºteye gidildiĵi zaman Kulp, Iĵdēr, T¿rkiye ve 

Ermenistan arasēnda bulunan Aras Daĵlarē (Araxes) d¿zl¿kleri, Urdubad (Azerbaycan) 

ve Nakhichevan (Sharur) bºlgelerinin deniz seviyesinde olan kesimleri ve al¿vyal 

d¿zl¿klerindeki yerleĸim birimleri ĸiddetli derecede etkilenmiĸtir (Ambraseys, 2009). 

Bu bºlgelerde zeminin bataklēk olmasēndan dolayē ºzellikle Arasôēn g¿neyinde Qareh-

su ve Arpa-chai arasēndaki bir­ok bºlge yoĵun bir ĸekilde deformasyona uĵradēĵē 

belirtilmiĸtir. Araxes d¿zl¿kleri ve Qareh-su bºlgelerinde sēvēlaĸma olaylarēnēn y¿ksek 

seviyede olduĵu kaydedilmiĸtir (Ambraseys, 2009; Ambraseys ve Melville 1982). 

Heyelanlar ve zemin oturmasē olaylarē da zararēn artmasēna neden olmuĸtur. Qareh 

Khajilu Kºyleriônde art­ē ĸoklar tarafēndan heyelanlar oluĸtu ve Araxes bºlgesinde su 

bentlerinin yēkēlmasē sonucu su baskēnē olaylarē meydana gelmiĸtir (Ambraseys, 2009). 

Bu deprem Aĵrē Daĵēônēn (Mountain Ararat) kuzeydoĵusunda kar sēnērēnēn ¿zerinde 

bulunan muazzam b¿y¿k bir heyelanē da tetiklemiĸtir (Abich, 1847; Ambraseys, 2009). 

(ķekil 4.5).  

Heyelanēn meydana geldiĵi Aĵrē Daĵēônēn kuzeydoĵu yamacē; dik bir daĵ ge­idi 

tarafēndan aĸaĵē doĵru yarēktēr. En y¿ksek kēsmē geniĸ bir havza olan ve dikey kaya 

duvarlarēyla ­evrelenmiĸ olan St James vadisi, ĸimdi taĸlē bir ­ºl olan alt kēsmē ise daha 
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ºnceleri tarafēndan Arguri Kºy¿ (Yenidoĵan Kºy¿-Iĵdēr/Aralēk) ve St James Manastērē 

ĸeklinde aĸaĵēya doĵru devam etmektedir (Weidenbaum 1884; Ambraseys, 2009;). 

Gºrg¿ ĸahitlerinin tanēmlamasēna gºre; depremin tetiklediĵi k¿tle hareketi olayē kar, 

buz ve kaya­ karēĸēmē ĸeklinde meydana gelmiĸtir. ¢ok hēzlē bir ĸekilde eĵim aĸaĵē inen 

bu k¿tleler hava patlamasē ĸeklinde bir sarsēntē da oluĸturmuĸtur (Abich, 1847; 

Ambraseys, 2009). Vadi tabanēndan yaklaĸēk 900 m y¿ksekte bulunan doĵal baraj 

yēkēlmadan ºnce Araratôēn Ķl­eleriônde Arguri Ķl­esi eĵim aĸaĵē gelen malzemenin 

altēnda kalmēĸtēr. Arguri (Aralēk) Ķl­esiônde yºre halkēnēn t¿m¿ (yaklaĸēk 100 kiĸi) 

hayatēnē kaybetmiĸtir. Ayrēca Arguri Kasabasēônēn 3 km ¿st kēsmēnda yer alan St James 

(St Jacob) manastērēndaki keĸiĸlerin t¿m¿ hayatēnē kaybetmiĸ ve buradaki mezarlarē 

yēkēma uĵramēĸtēr (Ambraseys, 2009). 

24 Haziran g¿n¿ O.S (6 July N.S), doĵal olan barajēn patladēĵē ve dakikalar 

i­erisinde moloz akēntēlarē yēkēlan Aralēk Ķl­esi ve bu il­eden 20 km uzaklēktaki kºyleri 

kapsayacak ĸekilde 12 km geniĸliĵindeki bir d¿zl¿ĵe yayēldēĵē ifade edilmiĸtir  Qareh-

su ērmaĵēna dºk¿len bloklarēn su akēĸ yºn¿n¿ kēsmen deĵiĸtirdiĵi sºylenmektedir 

(Ambraseys, 2009). Bu su baskēnē olayē farklē kaynaklarda da aynē ĸekilde ifade 

edilmiĸtir (Abich 1847).  

Bazē kilise tarihi kitaplarē depremin tetiklediĵi k¿tle hareketlerinden ziyade; 

deprem tetikli volkanik aktivitenin varlēĵēndan sºz etmektedir (Wagner, 1848). Fakat bu 

volkanik aktivitenin varlēĵēnēn yanlēĸ olduĵu diĵer kaynaklarda ifade edilmektedir 

(Abich ve Suess, 1882). Kaya d¿ĸmesi ve heyelan olayē ºzellikle insanlarēn hayatēnē 

kaybettiĵi Pambukh ve Chingal merkez ¿slerinden de rapor edilmiĸtir. Depremin 

sonucu olarak Sharur Ķl­esi ve Fērat Nehriônin ¿st kēsmēndaki akēĸta olan bir­ok dere ve 

kaynaĵēn arttēĵē ifade edilmiĸtir. Fakat Nakhichevan bºlgesinde ­oĵu kaynak bir m¿ddet 

kurumuĸtur (Ambraseys, 2009).  
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ķekil 4.5. Ararat M.S. 1840/2Temmuz Depremiônin tetiklediĵi muhtemel heyelan 

bºlgesi (Anonimb, 2021). 

 

1840 Depremi Garni, Erevan ve Edjmiadzin bºlgesinde sēnērlē bir zarara sebep 

olurken Alexandropol (Leninakan yakēnē), Tiflis (Tbilisi), Karabagh, Shusha, Van, 

Urmia ve Tabriz bºlgesinde g¿­l¿ bir ĸekilde hissedilmiĸtir (Perkins, 1840). Depremin 

ĸoku ayrēca Caspian (Hazar) kēyēsē ¿zerindeki Talish semtinin Lenkoran bºlgesinde ve 

de Karadenizôin doĵu kēyēsē ¿zerinde hissedilmiĸtir (Ambraseys, 2009).  

1841 yēlēnēn baĸēna kadar devam eden art­ē ĸoklar Maku, Kazlēgºl civarē ve 

Araxes d¿zl¿ĵ¿nde ek olarak zarar neden olmuĸtur. Ararat Daĵēônda meydana gelen bu 

olaĵan¿st¿ heyelan (Nuhôun Gemisiônin yere inmesine benzetilen olay) St James 

manastērēnēn ve Araxes d¿zl¿ĵ¿ndeki ve doĵuda ­oĵunlukla kullanēlan ticaret yollarē 

¿zerindeki diĵer kiliselerin yēkēlmasēna neden olmuĸtur. Bu deprem zamanēn Avrupalē 

bilim adamlarē tarafēndan geniĸ anlamda ilgi odaĵē olmuĸtur. Deprem etkili k¿tle 

hareketi olayē depremin ºzel b¿y¿kl¿ĵ¿nden ziyade bºlgenin doĵasēndan da 

kaynaklandēĵē belirtilmiĸtir. Olay ile ilgili kapsamlē zarar araĸtērmasē Rusya yazarlarē 

tarafēndan ger­ekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan araĸtērma da T¿rkiye ve Ķranôda yayēnlanmēĸ 

herhangi bir bilginin bulunmadēĵē, olayda sadece 49 insanēn hayatēnē kaybettiĵi ve 

depremin merkez ¿ss¿ yerinin Araxes d¿zl¿ĵ¿ ¿zerinde bulunduĵunu ifade etmiĸlerdir 

(Ambraseys, 2009). Kaynaklar incelendiĵinde depremin merkez ¿ss¿ bºlgede birbirine 
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yakēn konumda bulunan; Doĵubayazēt, Kaĵizman bºlgesinin doĵusu, Arguri bºlgesi ve 

Araxes ¿zerinde yer alan Davulu bºlgesi ĸeklinde farklē lokasyonlar belirtilmektedir 

(Ambraseys, 2009; Kondorskaya ve Shebalin 1982; Tchalenko, 1977).  

 

Doĵubayazēt M.S 1841 depremi 

 

Doĵubayazēt bºlgesinde ­ok fazla zarar sebep olan bir depremin meydana 

gelerek; Tiflis kadar uzak bºlgelerin ve Nah­ivan bºlgesinin il­elerinde de hissedildiĵi 

kaydedilmiĸtir (Ambraseys, 2009). Muhtemelen bu deprem 1840 depreminin art­ē 

sarsēntēsē niteliĵindedir.  

 

Doĵubayazēt M.S 1852 Depremi 

 

ķiddetli bir depremin Doĵubayazētôta meydana geldiĵi fakat detaylarēnēn 

bilinmediĵi belirtilmiĸtir (Loftus 1855 ; Ambraseys, 2009).  

 

¢aldēran M.S 1866 Depremi 

 

Bu olay hakkēndaki bilgiler a­ēk olmamakla birlikte Erzurumôun doĵusunda bir 

depremin meydana geldiĵi ve art­ē ĸoklarēnēn hissedildiĵi fakat zararēn meydana 

gelmediĵi ifade edilmiĸtir. Deprem kaynaklē yeni su kaynaklarēnēn ortaya ­ēktēĵē ve 

Diyadin yakēnēndaki Murat Deresiônden beslenen bazē su kaynaklarēnēn da kuruduĵu 

sºylenmiĸtir (Lynch, 1868-1869). Ayrēca bu deprem yēlē i­erisinde baĸka ¿­ depremin 

varlēĵēndan da bahsedilmektedir. Bu depremlerinde Erzurum bºlgesini etkilediĵini ve 

Armenian (Ermeni) ailelerin Kars bºlgesine gº­ ettikleri belirtilmiĸtir (Riggs, 1909). 

Yapēlan literat¿r araĸtērmalarēnda bu depremin Ķranôēn Batē Azerbaycan tarafēndaki 

eyaleti/ Siyah ­eĸme civarēnda meydana geldiĵi kabul gºrmektedir (Ambraseys, 2009).  

 

Aĵrē M.S 1871 Depremi 

 

Doĵu Anadolu Bºlgesiônde yer alan Aĵrē Ķliônde zarar verici bir deprem 

meydana gelmiĸ ve eski Kalacha Partsinis Kaleôsi bu depremde yēkēlmēĸtēr. Mulla 
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Khamar Kilisesi, ince evleri ve bir­ok yapēnēn da yēkēlarak insanlarēn hayatlarēnē 

kaybetmesine neden olduĵu belirtilmiĸtir (Ambraseys, 2009). Gulchi, Musun ve 

Balēkgºl¿ civarēnda bulunan yerleĸimlerin ciddi zarar gºrd¿ĵ¿ ve bu depremin uzun bir 

s¿re devam eden art­ē ĸoklarēnēn Iĵdēr, Etsmiadzin Erevanôēn il­elerinde hissedildiĵi 

ifade edilmiĸtir (Mushketov ve Orlov 1893; Ambraseys, 2009). 

 

4.2. Aletsel Dºnem Depremleri 

 

¢alēĸma alanēnēn da i­inde yer aldēĵē Doĵu Anadolu Bºlgesiônin kuzey ve 

kuzeydoĵusunda aletsel dºnem i­erisinde birden fazla yēkēcē deprem meydana gelmiĸtir. 

Bu depremlerden en bilineni 1976 yēlēnda ¢aldēran Ķl­esiônde (Van Ķli kuzeydoĵusu) 

meydana gelen (Mw) 7,3 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki depremdir. Bu depremde 4900 kiĸi hayatēnē 

kaybetmiĸ ve 9000ôden fazla yapē (­oĵunlukla kerpi­) kullanēlamaz hale gelmiĸtir. 

Bununla birlikte 2011 yēlēnda Vanôda meydana gelen 23 Ekim ve 9 Kasēm depremleri 

644 kiĸinin hayatēna kaybetmesine ve onbinlerce yapēnēn yēkēlmasēna neden olmuĸtur. 

Son yēllarda meydana gelen bu iki deprem sonrasēnda bºlgede art­ē sarsēntēlar yaklaĸēk 

iki yēl boyunca devam etmiĸtir. Bºlgede aletsel dºnem i­erisinde yaĸanan bu 

depremlerden sonra Doĵu Anadolu Bºlgesiôndeki deprem potansiyelinin y¿ksek olduĵu 

ve bºlgedeki tehlikenin ºnemi bir kez daha anlaĸēlmēĸtēr.  

T¿rkiyeôde aletsel dºnem i­in her ne kadar 1975 yēlēndan g¿n¿m¿ze kadar olan 

kēsēm daha ­ok dikkate alēnsa da, bu ­alēĸmada 1900ôlerden g¿n¿m¿ze olan depremler 

farklē kaynaklardan araĸtērēlarak incelenmiĸtir. Genel olarak Afet ve Acil Durum 

Yºnetimi Baĸkanlēĵē Deprem Dairesi Baĸkanlēĵē Boĵazi­i ¦niversitesi- Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araĸtērma Enstit¿s¿ ve Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi 

(EMSC) kaynaklarēndan ­alēĸma alanē ve yakēn ­evresinde meydana gelen depremler 

b¿y¿kl¿klerine gºre sēnēflandērēlarak incelenmiĸtir (ķekil 4.6; ¢izelge 4.1; ķekil 4.7).  

1900ôlerden g¿n¿m¿ze ­alēĸma alanē ve yakēn civarēnda (Ms) 3ôten k¿­¿k 

500ôden fazla deprem meydana gelmiĸtir. Bu depremlerin ­oĵunluĵu 2011 

Depremiônden sonra Erciĸ bºlgesinde meydana gelen art­ē depremlerdir (ķekil 4.6a) 

Art­ē depremlerin dēĸēnda ­alēĸma alanēnda yaklaĸēk 300 adet (Ms) 1-3 b¿y¿kl¿kleri 

arasēnda deprem meydana gelmiĸtir. Depremler ºzellikle BGFZônin kuzeybatēsēnda yer 

alan Aktarla, orta kesiminde yer alan Yeni­adēr, B¿vetli ve g¿neydoĵusunda yer alan 
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¢etenli tarafēnda yoĵunlaĸmaktadēr (ķekil 4.6a.b). Genel olarak, deprem merkez 

¿slerinin KB-GD doĵrultusunda uzandēĵē ancak Ķran sēnērēna doĵru yaklaĸtēk­a bu 

doĵrultunun deĵiĸmekte ve yaklaĸēk K-G doĵrultusunda dºnd¿ĵ¿ gºr¿lmektedir (ķekil 

4.6; 4.7). Bununla birlikte ­alēĸma alanēnēn kuzeyinde yer alan Iĵdēr bºlgesi ile 

Doĵubayazēt Ķl­esi arasēnda kalan kēsēmda ise depremlerin KD-GB doĵrultusunu takip 

etmektedir (ķekil 4.6; 4.7). Bºlgeyi etkileyen (Ms) 3-4 b¿y¿kl¿ĵ¿ arasēndaki depremler 

incelendiĵinde ise bºlgede yaklaĸēk 150 deprem meydana gelmiĸtir (ķekil 4.6a). (Ms) 3 

óten k¿­¿k depremlerde olduĵu gibi bu depremlerdeki yoĵunluĵun yine Erciĸ 

bºlgesinde olduĵu gºr¿l¿r. Erciĸôten daha kuzeye doĵru gelindiĵinde ise deprem 

aktivitesi Doĵubayazēt civarēnda yoĵunlaĸmaktadēr (ķekil 4.6a,b). 

ķekil 4.6. a: ¢alēĸma alanē ve yakēn ­evresinde (Ms) 3ôten k¿­¿k olan deprem daĵēlēmē 

(Anomime,2022; Anonimc, 2022) b: ¢alēĸma alanē ve yakēn ­evresinde 

3ÒMÒ4 aralēĵēnda meydana gelen depremler (Anomime,2022; Anonimc, 

2022). 

 

¢alēĸma alanē her ne kadar sismik aktivite bakēmēndan yoĵun olsada, aletsel 

dºnem i­erisinde yēkēcē bir deprem meydana gelmemiĸtir (ķekil 4.7; ¢izelge 4.1). 

Aletsel dºnem deprem kayētlarēna bakēldēĵēnda 1900 yēlēndan g¿n¿m¿ze ­alēĸma alanēn 

da 4 ve ¿zeri b¿y¿kl¿kte 30 adet deprem meydana gelmiĸtir (¢izelge 4.1). Bu 

depremlerden Doĵubayazēt il­esinin kuzeyinde yer alan bir depremin yalnēzca deprem 

odak mekanizmasē ­ºz¿mlenmesi yapēlmēĸtēr (ķekil 4.7; 4.9).  



54 

 

 

 

¢izelge 4.1. ¢alēĸma alanē ve yakēn civarēnēn aletsel deprem kayētlarē (Depremler farklē 

kaynaklardan derlenmiĸtir). 

Tarih  Enlem Boylam Tip  B¿y¿kl¿k Yer Kaynak 

19.02.1900 39,46 44 MS 4,8 Doĵubayazēt (Aĵrē) Ambraseys-Finkel 1987 

3.04.1901 39,85 44,3 MS 4,8 Karakoyunlu (Iĵdēr) Ambraseys-Finkel 1987 

11.08.1914  39,65 43,9 MS 5,4 Doĵubayazēt (Aĵrē) Ambraseys-Finkel 1987 

8.07.1926 39,7 44 MS 4,5 Doĵubayazēt (Aĵrē) Ayhan ve ark.,1981 

15.03.1932 39,7 44 MS 5,3 Doĵubayazēt (Aĵrē) Ayhan ve ark.,1981 

2.05.1936 39,8 43,5 MS 5 Taĸlē­ay (Aĵrē) Ayhan ve ark.,1981 

3.10.1946 39,5 44,12 MS 4,9 Doĵubayazēt (Aĵrē) Ayhan ve Diĵ.1981 

02.04.1976  39,801 43,691 mb 4,6 Tuzluca (Iĵdēr) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

24.11.1976 39,6253 43,6521 mb 4,5 Diyadin (Aĵrē) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

24.11.1976 39,9019 43,8201 mb 4,5 Merkez (Iĵdēr) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

24.11.1976 39,4869 43,7397 mb 4,6 Diyadin (Aĵrē) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

26.11.1976  39,4469 44,3869 mb 4,1 Doĵubayazēt (Aĵrē) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

1.12.1976 39,8953 44,2243 mb 4,9 Karakoyunlu (Iĵdēr) EMSC 

28.12.1976 39,4598 43,6258 mb 4,3 Diyadin (Aĵrē) 

NEIC (Ulusal Deprem 

Bilgi Merkezi) 

2.05.1977 39,4796 44,0899 mb 4,7 Doĵubayazēt (Aĵrē) 

NEIC (Ulusal Deprem 

Bilgi Merkezi) 

11.07.1977  39,5608 43,993 mb 4,4 Doĵubayazēt (Aĵrē) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

28.01.1978 39,5124 43,6919 mb 4,4 Diyadin (Aĵrē) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

06-02-1978 39,649 44,0999 mb 4,9 Doĵubayazēt (Aĵrē) EMSC 

25.11.1978  39,9017 44,0692 mb 4,4 Merkez (Iĵdēr) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

04.09.1979  39,9029 43,8467 mb 4,5 Merkez (Iĵdēr) 

ISC (Uluslar Arasē 

Sismoloji Merkezi) 

25.09.1988  39,58 44,143 mb 4,5 Doĵubayazēt (Aĵrē) EMSC 

01.07.2004  39,6458 43,9512 Md 5,1 Doĵubayazēt (Aĵrē) AFAD-DDA, EMSC 

30.07.2004  39,6315 43,9801 Md 4,7 Doĵubayazēt (Aĵrē) AFAD-DDA,EMSC 

30.07.2004 39,6386 43,9859 Md 4,6 Doĵubayazēt (Aĵrē) AFAD-DDA 

30.07.2004 39,6426 43,9434 Md 4 Doĵubayazēt (Aĵrē) AFAD-DDA 

30.07.2004 39,8255 43,6643 Ml  4 Tuzluca (Iĵdēr) AFAD-DDA 

1.04.2009 39,6547 43,6988 Ml  4,4 Diyadin (Aĵrē) AFAD-DDA 

19.08.2012 39,6515 43,7038 Ml  4,3 Diyadin (Aĵrē) AFAD-DDA, EMSC 

11.08.2020 39,8715 44,077 Ml  4,4 Merkez (Iĵdēr) AFAD-DDA 

12.03.2021 39,7195 43,6686 Ml  4 Doĵubayazēt (Aĵrē) AFAD-DDA 
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ķekil 4.7. ¢alēĸma alanē ve yakēn ­evresinde (Ms) 4ôten b¿y¿k olan deprem daĵēlēmē 

(Anomime,2022; Anonimc, 2022). 
 

Bºlgedeki deprem daĵēlēmlarē incelendiĵinde, BGFZ, Doĵubayazēt Fayē ve Iĵdēr 

Fayē ¿zerinde yoĵunlaĸmaktadēr. Bºlgede Aletsel dºnem i­inde 2004 yēlēnda meydana 

gelen 5.1 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki Doĵubayazēt Depremi (Anonim, 2020) Yēĵēn­alē Kºy¿ baĸta 

olmak ¿zere bºlgede bir­ok yerleĸim birimini etkilemiĸtir (Tapan ve ark., 2005) (ķekil 

4.8).  
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ķekil 4.8. 2004 yēlē Doĵubayazēt Depremiônin yapēlar ¿zerindeki etkisi (Tapan ve ark., 

2005). 

 

Amerika Birleĸik Devletleri Jeoloji Araĸtērmalarē Kurumu, Kandilli Rasathanesi 

ve Deprem Araĸtērma Enstit¿s¿ verilerine gºre depremin merkez ¿ss¿ Doĵubayazēt ve 

Iĵdēr yerleĸim alanlarē arasēnda yer almaktadēr (ķekil 4.9a). Bu depremin odak 

­ºz¿mleri (ķekil 4.9b) saĵ yanal doĵrultu atēmlē karakterinde olduĵunu ve bindirme 

bileĸenin de olduĵu gºstermektedir. ķiddetli bir ĸekilde hissedilen deprem (ķekil 4.9c) 

Aĸaĵē Yēĵēn­alē, Saĵlēksuyu, Karabulak, Yukarē Yēĵēn­alē, Sazoba ve Gºktepe 

kºylerinde can ve mal kaybēna sebep olmuĸtur (Tapan ve ark., 2005). 
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ķekil 4.9. a: 5.1 b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki depremin konumu (Anomimd,2022) b: ķiddet Haritasē 

(Anomimd,2022) c: Odak mekanizmasē ­ºz¿m¿ (Anomimd,2022). 
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5. B¥LGENĶN JEOLOJĶSĶ  

 

 

BGFZ ve yakēn civarēnē kapsayan bºlgenin jeoloji haritasē Maden Tetkik Arama 

Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan hazērlanan raporlar, (Tuncay ve S¿mengen, 2018; Ergen ve 

S¿mengen, 2018), Jeoloji M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ôn¿n envanterinde yer alan 1/25000 

ºl­ekli Maden Tetkik Arama Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan hazērlanan jeoloji haritalarē, 

oluĸturulan sayēsal y¿kseklik modellerinden ve arazi ­alēĸmasē kapsamēnda elde edilen 

verilerden hazērlanmēĸtēr. Bu doktora ­alēĸmasēnda yaklaĸēk KB-GD doĵrultusunda 

uzanan 110 km uzunluĵunda ve yaklaĸēk 20 km geniĸliĵindeki deformasyon alanēnēn 

jeoloji haritasē ­izilmiĸtir (ķekil 5.1).  

¢alēĸma alanēnēn i­inde yer aldēĵē Doĵu Anadolu Bºlgesiônin kuzey kesimleri 

yaygēn olarak volkanik ¿r¿nlerin yoĵun olduĵu alanlardēr. Nemrut, S¿phan, Etr¿sk, 

Tend¿rek volkanlarē ile Aĵrē Daĵē gibi bilinen volkanik daĵlar bºlgedeki Neojen 

litolojinin belirlenmesinde ºnemli faktºrlerdendir. Aynē zamanda Miyosen yaĸlē kērēntēlē 

­ºkellerde bºlgede geniĸ y¿zlekler sunmaktadēr. Stratigrafik olarak ­alēĸma alanēnda yer 

alan Miyosen ºncesi litolojik birimler temel birim olarak haritaya eklenmiĸtir (ķekil 

5.1). Temel birimler Balēk Gºl¿ôn¿n g¿neydoĵusunda yer alērken Holosen ve 

Pleyistosen yaĸlē al¿vyon ve volkanik birimler Balēk Gºl¿ôn¿n kuzey ve kuzeybatē 

kesiminde mostra vermektedir. ¢alēĸma alanēnda volkanik birimler segmantasyon 

­alēĸmalarēnda ºnemli olduĵundan dolayē ayrēntēlē bir ĸekilde anlatēlmēĸtēr. BGFZônin 

KB kesimindeki bu litolojik birimler aynē zamanda tektono-jeomorfolojik belirte­leri en 

iyi sunan kesimdir. 
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ķekil 5.1. ¢alēĸma alanē ve yakēn civarēnēn jeoloji haritasē (MTA 1/25000 ve 1/100000 ºl­ekli jeoloji haritalarē ve arazi gºzlem 

noktalarēndan doĵrulanarak ­izilmiĸtir). .  
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5.1. Temel Birimler  

 

¢alēĸma alanēnēn g¿neydoĵu kesiminde yayēlēm gºsteren Miyosen ºncesi yaĸlē 

temel birimler; Kretase yaĸlē ofiyolitik birimleri, Paleosen yaĸlē kire­taĸē birimleri, 

Eosen yaĸlē ­akēltaĸē-kumtaĸē-kire­taĸē birimleri ve Miyosen yaĸlē olistostrom ve 

kumtaĸē-­amurtaĸē-kire­taĸē birimlerinden oluĸmaktadēr (ķekil 5.1). 

¢alēĸma alanēnēn kuzeydoĵu ve g¿neyinde sēnērlē bir alanda gºzlenen 

metamorfik birimler, ķenel ve ark. (1984) tarafēndan Tepedam Metamorfitleri olarak 

adlandērēlmēĸtēr. Genellikle tabanda ince taneli, yeĸilimsi gri renkli metamorfiklerle 

baĸlar ve mermerler ile ĸist gibi litolojik birimler ile ardalanmalē olarak devam eder. 

Tend¿rek Volkanē civarēnda birimin, gri, yeĸilimsi gri, a­ēk kahve, g¿m¿ĸ, siyah renkli, 

metakonglomera, metakumtaĸē, fillat, kuvarsit, kuvarsĸist, kloritserizit ĸist ve mermer 

ardalanmasēndan oluĸtuĵu belirtilmiĸtir (¦nal, 2018). Birim ºzellikle orta ve ¿st 

seviyelerinde kalēn katmanlē kristalize kire­taĸlarē ile ardalanma gºsterir (Turgut, 1991). 

¢alēĸma alanē i­inde yer alan metamorfik kaya­lar gri-yeĸil renkli, foliasyon 

d¿zlemlerinin net olarak gºzlemlendiĵi bir yapēya sahiptirler. Yoĵun bir deformasyona 

uĵradēklarēndan dolayē bol kērēk ve ­atlaklēdērlar. Bazē yerlerde bu ­atlaklar kalsit dolgu 

ile kaplanmēĸtēr. Bu metamorfitlerin taban iliĸkisi arazide net olarak gºzlenmemiĸtir 

(ķekil 5.2). Ancak daha ºnceki ­alēĸmalarda Y¿ksekova Grubu ve Hasandaĵ grubu 

kaya­larēn ¿zerinde tektonik olarak yer aldēĵē belirtilmiĸtir (ķenel ve ark., 1984; Turgut, 

1991). Pleyistosen yaĸlē andezitler tarafēndan a­ēsal uyumsuzlukla ºrt¿lmektedir (ķekil 

5.2).  
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ķekil 5.2. Metamorfik birimlerin ­alēĸma alanēndaki gºr¿n¿m¿ ve volkanik birimler ile 

olan dokanaĵē (Ortakent Kºy¿ kuzeyi).  

 

Yaklaĸēk 250 m kalēnlēĵa sahip olan metamorfitler (Turgut, 1991) Paleozoyik 

yaĸtadērlar ve ¿st d¿zeylerinin Alt Mesozoyik yaĸlē olabilecekleri d¿ĸ¿n¿lmektedir 

(Savcē ve ark., 1979; Perin­ek, 1980).  

Ofiyolitik karēĸēk ve olistostromdan oluĸan birim, ­alēĸma alanēnēn Akyola­, 

Taĸlēk, Satēcēlar ve Yeni­adēr kºylerinde y¿zeylemektedir (ķekil 5.3). Ķlk olarak ķenel 

ve ark. (1984) tarafēndan Bakēĸēk karmaĸēĵē olarak, Acarlar ve ark., (1991) tarafēndan 

ise Dirbi Karmaĸēĵē olarak tanēmlamēĸtēr. Birim genel olarak Doĵu Anadolu Bºlgesiônin 

doĵu kēsēmlarēnda yaygēn olarak y¿zeylese de kuzey ve g¿neyde nispeten daha az 

y¿zlekler sunmaktadēr. ķengºr (1980) tarafēndan bu ofiyolit karmaĸēk, Neotetisôin kuzey 

koluna ait okyanusal litosferin g¿n¿m¿ze ulaĸmēĸ kalēntēlarē olduĵu ifade edilmektedir. 

Serpantinit, harzburgit, dunit, gabro, radyolarit, ­ºrt, ĸeyl, kire­taĸē, metamorfit, 

kumtaĸē, kiltaĸē, bazik volkanit vb. kaya t¿rlerinden oluĸan birim, olduk­a karmaĸēk bir 

yapēya sahiptir (ķenel ve ark., 1984). Genellikle serpantinit hamur i­inde deĵiĸik t¿rde 

kire­taĸē, ­ºrt, radyolarit, volkanit bloklarē, b¿y¿k boyutta mermer, dolomit ve bazik 

volkanik tektonik dilimler bulunur (Ateĸ ve ark., 2007). Sarēmtērak renklerden yeĸile 

kadar deĵiĸen bir­ok renk tonunu barēndēran bu karmaĸēk ­ºrt, ĸeyl, serpantinit, diyorit, 

kire­taĸlarē ve kērēntēlēlarē i­erisinde barēndērmaktadēr (ķekil 5.3). Yeni­adēr bºlgesinde 

mostra veren ofiyolitik karmaĸēĵēn Eosen yaĸlē kire­taĸlarē ile olan dokanaĵē da net bir 

ĸekilde takip edilebilmektedir.  
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ķekil 5.3. Ofiyolitik karēĸēk biriminin arazi gºr¿n¿m¿. 

 

Karmaĸēk bir yapēya sahip olan Bakēĸēk karmaĸēĵē ise ¦st Kretase sonlarēnda 

oluĸmuĸ ve Eosen-Miyosenôde bºlgede geliĸen yatay hareketlerle g¿neye doĵru 

aktarēlmēĸtēr (Acarlar ve ark., 1991; Ateĸ ve ark., 2007). ¢alēĸma alanē i­erisinde alt 

iliĸkisi net olmamakla beraber, genel olarak Eosen ve Miyosen yaĸlē birimler tarafēndan 

uyumsuz olarak ºrt¿lmektedir. 

 

5.2. Paleojen-Neojen ¢ºkelleri 

 

¢alēĸma alanēnda Eosen ­ºkelleri ile Pliyosen yaĸlē volkanik ¿r¿nler geniĸ 

y¿zlekler sunmaktadēr.  

Eosen yaĸlē birim, ­alēĸma alanēnda, ­akēltaĸē, kumtaĸē, killi kire­taĸē ve resifal 

kire­taĸlarēndan oluĸmaktadēr. ķenel ve ark. (1984) tarafēndan Y¿celendere formasyonu 

olarak tanēmlanmēĸtēr. 

Birim taban seviyelerinde ­akēltaĸlarē ile baĸlar. Koyu kahverenkli, ­akēllarē 

genel olarak kire­taĸē ve ofiyolit karmaĸēĵēndan oluĸan birim kºt¿ boylanmalēdēr. Aĸērē 

deforme olmuĸ ­akēltaĸlarēnēn ¿st seviyelerine doĵru, tane boyunun dereceli olarak 

azaldēĵē gºr¿l¿r. Birim orta seviyelerinde sarēmsē, gri renkli 4-10 cm arasēnda deĵiĸen 

tabaka kalēnlēklarē sunan kumtaĸlarē ile devam eder (ķekil 5.4a). Derin deniz fasiyesine 

ait kiltaĸlarē ile ardalanmalē olarak devam etmektedir. ¦st seviyelerinde ­apraz 

tabakalanma ve tabaka altē yapēlarēndan oluk izleri net olarak izlenmektedir.  

Eosen yaĸlē bu ­ºkellerin en ¿st seviyesini killi kire­taĸlarē ile resifal kire­taĸlarē 

oluĸturmaktadēr (ķekil 5.4b). Alt seviyelerinde genel olarak gri renkli bol kērēk-­atlaklēk 
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killi kire­taĸlarē yer alērken ¿st seviyelere doĵru kērmēzē renkli resifal kire­taĸlarēna 

ge­mektedir. Orta-kalēn tabakalē olan resifal kire­taĸlarē ­alēĸma alanēnda geniĸ 

y¿zlekler sunmaktadēr (ķekil 5.4b, c). Bu kire­taĸlarē Balēk Gºl¿ Fay zonu tarafēndan 

kesilip ºtelenmiĸ ve bu makaslamaya baĵlē olarak deforme olduklarē gºr¿lmektedir. Bol 

­atlaklē ve kērēklē olan birimde bu boĸluklara kalsit dolgusunun yerleĸmiĸtir. Birim 

ofiyolitik karmaĸēk ¿zerine uyumsuz olarak gelmektedir. Fay morfolojisinin net bir 

ĸekilde takip edilebildiĵi ve ani formasyon deĵiĸikliĵinin sēk sēk gºzlendiĵi kire­taĸē ile 

bazalt birimleri arasēndaki tektonik ­izgisellik net bir ĸekilde takip edilmektedir (ķekil 

5.4c).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6
5 

ķekil 5.4. a. Eosen yaĸlē ­akēltaĸē-kumtaĸē birimlerinin genel gºr¿n¿m¿ (Bulakbaĸē Kºy¿ôn¿n g¿neyi, KBôya bakēĸ), b. Kire­taĸē biriminin 

gºr¿n¿m¿. (¥rmeli Kºy¿ôn¿n g¿neyi, Batēya bakēĸ), c. Yeni­adēr Kºy¿ civarēnda bulunan birimler arasēndaki ani litolojik 
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deĵiĸim. 
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¢alēĸma alanēnda Miyosen yaĸlē birim Canderviĸ ile ¦­gºze kºylerinin 

g¿neyinde kēsētlē bir alanda y¿zeylemektedir (ķekil 5.5). Birim, Kumtaĸē, kire­taĸē, 

kalkarenit ve marn ardalanmasēndan oluĸmaktadēr. Bazē kesimlerinde b¿y¿k boyutlu 

kire­taĸē bloklarē da yer almaktadēr. Bu birim Fliĸ karakterinde olup, birbiriyle 

ardalanmalē ve ge­iĸli olarak devam etmektedir. Aĸērē deforme olmuĸ birimin ­alēĸma 

alanē i­erisinde alt ve ¿st dokanaklarē tespit edilememiĸtir. Van Gºl¿ôn¿n doĵusunda 

yer alan Van Formasyonu olarak tanēmlanmaktadēr.  

Kumtaĸlarē genel olarak orta-kalēn katmanlanmalē ve ince-orta tanelidir. Koyu 

kahverengi-sarēmsē renklerde olan katmanlar 55Ü ile g¿neye eĵimlidir. Kumtaĸlarē 

t¿rbiditik ºzellikteki olup, kērēklē-­atlaklē kalsit damarlēdēr. Bol bitki kērēntēlarē 

barēndēran kumtaĸlarē genel olarak marn ve kiltaĸlarē ile ardalanmalē olarak devam 

etmektedir (ķekil 5.5). 

 

ķekil 5.5. Miyosen yaĸlē marn ve kumtaĸē birimlerinin ardalanmalē gºr¿n¿m¿. 

 

5.3. Neojen-Kuvaterner Volkanitleri  

 

¢alēĸma alanēnēn da i­erisinde yer aldēĵē Doĵu Anadolu Bºlgesiônin kuzeyinde 

bºlgeyi etkileyen ­arpēĸma sonrasē volkanizmanēn ¿r¿nleri baskēn olarak 

y¿zeylemektedir. Bºlgede altē farklē volkanizmanēn ¿r¿nleri yer almaktadēr ve bu 

¿r¿nler Miyosenôden Kuvaternerôe kadar deĵiĸen yaĸlara ve litolojilere sahiptir. Bunlar; 
















































































































































































































































