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OZET

Bu ¢aligmada Isparta ve Burdur'un yer aldigi Gol -
ler Btleesi'nin(28°E - 32°E, 36°N - 39°N) depremsellizi ve
sismotektonigi incelenmisgtir, Caligmanin yiliriitiilmesinde
kullanilan tarihsel ve gliniimiiz aletsel verileri NOAA dep -
rem veri kiitlklerinden saflanmistar,

Depremselligin bir o&lciitii olarak diisliniilen episantr
dagilim haritasi hazirlanarak bdlgenin tektonigi ile deprem
dagilimlarinin iliskisi incelenmigtir, Incelenen zaman per -
yodu icerisinde magnitiidi M 2 4,0 olan depremlerden bolge

ig¢in frekans - magnitiid iliskisi;

1ogN = 6431 = 0,85M
olarak bulunmustur,

Daha sonra deprem olugsumlarinin zaman dagilimlara
incelenmis ve bunlaran Poisson modeliyle uygunluk i¢inde ol-
dugu gorilmiigtiire Bu esastan hareketle bdlgenin sismik riski
saptanmaya ¢aligilmig ve bunun i¢in y1llik ortalama deger -
ler, u¢ degerler ve azalim iligkilerinden yararlanilmigtar,

Sismik risk analizine giren(M = 5,0) veriler dgins
logN = 6,72 -~ 0.,86M

iligkisi bulunmustur. Risk hesaplamalarinda herbir magnitiid
degeri igin geri donils peryodlari ve degigik ekonomik omiir -
ler igin % risk degerleri saptanmigtir. Kaynak tiirleri dik -
kate alinarak Ege ve Kibris sismik yay kugaklarainan kesigti-
g1 bdlgede yer alan Isparta ve Burdur yoresi igin ivme diize~-
Yi asilma olasiliklara saptanmigtair,

Son olarak, bdlgenin sismotektonik durumu incele =
nerek levha tektonigi ile iliskisi agiklanmaya g¢aligilmig -
tir. Hazirlanan derinlik kesitlerinin yYorumlanmasi sonucun-
da, Afrika levhasinin Anadolu levhasi altina dalimi, Antal-
ya'nin doZusunda ve batisinda farkla egim ve hizda oldugu

gorilmliigtir,
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BOLUM 1

GIRIS

ls1 Depremsellik Caligmalarinin Onemi

Depremlerin zaman ve uzay boyutunda incelenmesi, sismo-~
tektonik haritalarin hazirlanmasina olanak saglar.Bunun yanisira
gelecekte herhangi bir bblgede ne biiyiikliikte bir deprem olabile-
cegl ve belirli blylklikteki depremlerim tekrarlama peryodlary -
nin saptanmasi igin istatistiksel olarak deprem paremetrelerinin
¢Ozlmline yaklagim saglanir.Ornegin; bir bdlgenin deprem etkinli-
&l aragtirilmak isteniyorsa, deprem olayinin dogrudan iligkili
oldugu tektonik yapanin aydinlatilmasa gerekir.

Probleme Jeofizik olarak yaklagim, deprem kayitlarinin
degerlendirilmesi geklindedir,Bundan dolayidir ki deprem etkin -
1liZinin belirlenmesi g¢aligmalarini "sismisite” kavrami altinda
toplamak mimkiindlireSismisite ise yukarida belirtildigi gibi dep=-
rem olugumunun zaman ve uzay igerisindeki dagilam fonksiyonlara
ile ilgili problemleri igerir,

Zemin hareketine Jeoloji'nin etkisi uzun zamandan beri
bilinmektedir.Burada dikkat edilmesi gereken en onemli husus,
yizeydeki ivme deZerinin gevgek malzemelerde, pekigmig kayagla -
ra oranla daha fazla olacafidir.Farkli zeminlerdeki kuvvetli
deprem hareketlerinin giddet - zemin iligkileri Wiggins(1964)
mukayeseli bir gekilde incelemigtir,Okamoto ve Mizukoshi(1967),
deprem giddetinin kirakli ve bozugmusg kayaglarda, saglam kayag-
larinkinden % 200 kadar fazla oldugunu saptamiglardir,Amag;dep-
rem clayini daha az bir hasarla atlatmak igin ®nlem almak oldu-

guna gire, Onceden kestirilmeye g¢aligilan ve beklenilen belirli

bir biylkllkteki depremin olugtufu ortaman Jeolojik Bzellikleri-




diren¢ini aginca kirailma veya mevcut olan karik boyunca kayma
meydana gelerek birikmig olan enerjinin timilinlin veya bir b&li-
miiniin giderilmesi saglanar.Gegmigte herhangi bir kaynakta mey-
dana gelmig depremlerle bu gerilmelerin ne oranda giderildigi
daha sonra meydana gelecek depremlerin olug zamanlarini ve gid=-
detlerini etkileyecektir,Dolayisiyle, gelecekteki deprem olay -
lara gegmig depremlere bagimla olacaktar,

Poisson modelinde deprem kaynaklarinin bir noktada
toplanmig oldufu ve izoseistlerin dairesel oldugu kabul edilir,
izoseistlerin dairesel olmasi ve nokta kaynak kavrami Huygens
prensibine dayanir.Gergekte ise izoseistlerin dairesel olmayaip
tamamen tektonik yapaiya bagli olarak bir kapanim gosterdigi bi-
linmektedir.Zamandan bagimsizlik varsayimi ise belirli bir 01 =
¢lide hataya neden olacaktir.Elastik deformasyon enerjisinin za=-
manla birikerek aniden ag¢ifa ¢ikmak siiretiyle depremleri olug =
turdufu yukarada belirtilmigti.Ancak, deprem olayina en iyi yak=-
lagim Poisson modeliyle saglandifindan "sismik tehlike" iligki -
lerinde yaygan olarak kullanilmaktadair.Bliylik depremlerde Markov
ve Poisson modeli arasinda onemli bir fark yoktur.Poisson mode =
1linin buyiik depremler ic¢in gegerli olduZu, fakat kiigiik loxal a -
lanlar incelendifinde verilerin bu modele uymadigi gorillmigtir
(Knopaff,1964).,

le2 GCaligmanin Amaci ve Kapsami

Tirkiye'deki depremlerin ¢ofu tektonik ktkenlidir.Tek =
tonik depremler genellikle Tagkiire {izerindeki levhalarin sinir -
learinda toplanmaktadiar.Glineybati Anadolu'da olugan depremler,Ege
Analolu ve Karadeniz levhalaranin hereketiyle yakindan iligkili-

dir.Ege levhasi glineybatiya, Anadolu levhasi ise batiya doZru



nin iyi bilinmesi gerekir,0ldukg¢a yeni yerlegim bolgeleri igin
bu konu oldukg¢a tnemlidir,

Gelecekte olugabilecek depremlerin etkinliZinin ve ge-
ri donlig periyodunun belirlenebilmesi icin geg¢miste meydana ge-
len depremlerin olusg tarihi, episantr koordinatlari, magnitiidi
veya giddeti, odak derinliZi, ivme kayitlari ve kayit edilen a-
zalum jligkilerinin bilinmesi gerekir,Yapilacak ¢aligmanin sag-
1ikla olabilmesi igin inceleme siiresinin miimkiin oldugu kadar ge-
nilg tutulmasi ve mevcut verilerin glivenitir olmasa gerekir,Dep=-
rem parametrelerinin saglikli bir sekilde tesbit edilebilmesi
ise aletsel galigmalarla mimkiindiireDeprem kayit istasyonlarinin
yeterince sik olmasi, kilglik magnitiidli depremleri daha duyarla
bir gekilde kayit etmeye ve bunlarla ilgili parametreleri de
gergege yakin bir dogrulukla belirlemeye olanak sajlar.

Deprem olugumunun gelecekteki etkinlifini, Poisson ve
Markov modellerine dayanan yotntemleri kullanarak tahmin etmek
miimkiindiir.Deprem olugumunun Poisson modeline wygunluk gésterebil-
mesi igin;

- Gelecekteki olaylarin, geg¢migtekil olaylardan istatisti -
ki olarak bagimsiz olduju,

- Belirli bir kaynakta olugabilecek depremin, diZer bir
kaynakta meydana gelecek olan bir depremden etkilenmedigi,

- Ayna zananda ve ayni yerde iki ayri depremin olma olasi-
11Zinin yok denecek kadar az veya sifir oldufu varsayimindan ha-
reket edilir.Markov modeli ise Reid(1911) tarafindan ortaya konue
lan "elastik geri tepme kurami™ni uygulamaktadir,.Bu kurama gore,
yerkabufunda meydana gelen hareketler gerilmelere neden olur.Bu
hareketler sonucu meydana gelen fay doZrultusunun her iki yanin-
da olugan elastik deformasyonla, kayag kiitlesi iginde deformas -

yon enerjisi birikir.Bu enerji, kaya¢ kiltlesinin elastik kirilma



hareket etmektedir.Dijer taraftan Ege ve Anadolu levhalari al-
tina dalan Afrika levhasinin kuzeye dogru siirekli bir basang
etkisi vardar,

Yukarida agiklanan levha sinirlarinin olugturdugu Ege
yayir ile Kibrais yay:r Burdur civaranda kesigméktedir.Bunlara
bagla olarak Burdur ve civarina uygulanan siirekli basing etki -
siyle kayag¢ klitlelerinde gerilmeler meydana gelmektedir.Tarih -
sel depremler ve giniimiizdeki aletsel veriler incelendiginde bu
btlgede M = T.4 biiylkliifline varan yikici depremlerin olugtuZu
goriiliir,

Bu ¢aligmada, Ege ve Kibris yay kugaklarinin kesigtigi
bolgeyl icerisine alan ve koordinatlara 28°E -32°E,36°N -39°N
olan bir b¥lge se¢ilmigtir,Sézil edilen btlgenin depremselligi
ve Afrika -~ Ege = Anadolu levhalarainin iligkisi incelenecektir,.

Yapilan galigma alta b¥limden olugmaktadir.Birinci bo-
limde depremsellik g¢aligmalarainin Snemi vurgulanmakta, ikinci
boilimde ise btlgenin Jeotektonik yapisi agiklaumaktadar.tglineti
b&limde; depremsellik kavrami igerisine yer alan depremlerin e-
pisantr ve hiposantr daZilimlari, zaman daZilimlari ve magnitiid-
frekans iligkileri incelenmigtir,Ddrdiincii béliimde, depremlerin
olugum modelleri, kaynak tirleri ve Goller Bolgesi'nin sismik
riski saptanmigtir.Beginci bolimde, Goller Blgesi'min levha

telctoniZi ile iligkisi incelenerek, altincai bolimde sonuglar su-

nulmugtur,




BOLUM 2

GOLLER BOLGESININ JEOTEXTONIGI

2.1 Bblgenin Jeolojisi

Bolgenin Jeoleojisi, zaman stratigrafisi dikkate ali -
narak agiklanacaktireAncak, belirli bir Jeolojik zamana bazla-
namayan Menderes Masifini ayria olarak diislinmek gerekir,

A) Menderes Masifi

incelenen bslgenin kuzeybatisinda yer alan masif,yak-
lagik 1000 m. kalinlikta metamorfik gistlerle ve mermerlerle
yapili biliylkk bir dom bigimindedir.Masif esas itibariyle bir
g0z1lu gnays gekirdegi ve bunun etrafinda gnayslarla konsantrik
olarak deZigen bir yapi arzeder.Gnays gurublarinin iizerinde ka=-
1in bir metamorfik sediment serisi yer alir,

Daha yukari seviyelerdeki kayaglar, hafif ve yari me -
tamorfize olmug sedimentlerdir,Bunlar arasinda en tnemlileri
mermerler ve grafitli gistlerdir.Mermerler, bilhassa giineyde
hemen hemen devamli ve g¢ok kalindirlar,Gnays serisinin bir tek-
rari olmadigi takdirde bu serinin kalinlaZi 8000 m. ye erisebi-
lir.Menderes Masifi igerisinde yer alan kayaglaran yasi hakkin-
da kesin veriler yoktur,

B) Paleozoik

Paleozoik'in en {listine ait gist serisine, Yerkesik'in
batisinda Marcal daglarindaki Mesozoik kalkerlerinin tabaninda
raslanmigtir.Yine bunlara benzer kayaclar, Gtktepe'nin glineyba=-
tisinda, Denlzel - Permien'in iginde meveuttur(Philippson,1915,
Onay.1949).Menderes Masifinin giineyinde, Karadag'da Karbonifer
500 m. kalainlikta ve defigik fasiyestedir(Graciansky,1967).Gli-
neyde, Nif allivyal ovasi ile Fethiye peridotit masifinin kuzey
kontakti arasinda Karbonifer, marnli ve kumlu kalkerler halin-



dedir,Nif ve Karadag Paleozoik formasyonlari, doZuya doZru uza=-
nan onemli bir iinite tegkil eder.Giineydogudan - kuzeybatiya dog-
ru uzanan Sultandaglariyla - Seydigehir - Beygehir arasinda, Ak-
gehir glineyinde ve-derin vadilerde, Efesultan, Afyon kuzeydoZu -
sunda Incehisar'da, Sandikli kuzeybatisinda Bati Toroslar®in bir
kismiyla genig temel afl¥rmanlarini kapsar,

Sultandaglari gist formasyonlari, Ordovisien katini gos-
terir ve Ustlindeki Trias ve Jura transgresyonu ile kismen &rtilii
bulunur,Bunlar, Pre = Mesozolk orojenezi ile ilgilidir.Bati To =-
roslara giren b&lgelerde Ordovisien ile Trias arasinda bir bog -
luk vardir,Ordovisien ile Trias arasi ya erozyon ile ortadan
kalkmig veya Ordovisien'den - Trias'a kadar daima deniz {izerin -
de kalmigtir.Sultandaglari gistleri iizerinde daima Mesozoik for-
masyonlari goriiliir.

Bati Toroslar, metamorfik olmsyan sedimentlerle Brtiilti-
dir.B8lgenin kuzeydoZusunda metamorfikler iizerindeki kalker se =
rileri(pM) bazi yazarlara gbre Permo - Karboniferdir.Bunlar Per-
mien + Alt Kretase halinde olup yaklagik 150 km2 kadar bir ala-
na yayilirlar.Bu kalker serileri Akgehir G&1lii kuzeyinde bir mer-
mer masifi halindedir.Kalinliklari 500 - 900 m. ve bazen 2000 m,
ye ulagair,

C) Mesozoik

Paleozoik serilleri lizerinde devamli ve devamsiz mostra-
lar halinde Mesozoik formasyonlari yer alar.,Krevase kalkerler
Civril'in doZusunda, AkdaZ'da Bnemlidir,

Glineybatidaki Fethiye bdlgesinde ise Trias Onem kaza -
nir.Bu bdlgede ¢ok kalin ve masif geklinde olan dolomitik xal -
ker serisi Jurasikl ve belkil de ALt Kretase'yl kapsamaktadir.Bil-
maday ve BllyUk Akaag'i tegkil eden kalsmerlerin alt kismindaki
dotomitik kaikerierle, Aci g8l sahasindaki dolomitik kalkerler.

de irias‘a aiivir,Marmaris bolgesinde Alt Mesozoik'e ait masif



~

kalkerler Uzerinde, xalinlifl nispeten az fakat litolojisa1 gok
¢egitli olan formasyom, Mesozoik‘in diZer kailxerlerine oranla
daha kolaylikia deforme olabilir.Bu nedente orojenik uarekesler-
ile bu seviyede birgok anoimal konvaktvlar yeriesmipuir,

Marmaris'in dogusunda Plaket Kalker serisi azalarak ye-
rini radyolaritli kalker serisine barakir.Denizli'nin glineydogu~-
sunda Paleozoik'e ait sistlerin lizerinde yer alan Mesozoik kal -
ker serileri glineye dogru devam ederek Tavas ile Acipayam ara -
sindaki daglarin sairtlarina teskil ederler.Aci G&l'in gineyin -
deki ylksek doruklar Mesozoik kalker serisinin kalan kiitleleriy-
le yapilidirlar.Goller bolgesinde oldukga belirli ve degigik fa-
siyesll Trias formasyonlari bulunur.

Bati Toroslar bolgesinde Mesozoik transgresyonu, Trias
ile baglar ve Mesozoik'in biitlin seviyelerini kapsar.Jura, Trias'-
1 veya agisal bir diskordansla Paleozoik'i orter.Bu seriler Tri-
as'dan itibaren genis bir devamlilik gosterir.Beygehir kuzeyin -
de Ust Mesozoik, Sultandaglari temel serilerini orter.Alt Kreta-—
se ise s1f deniz karbonatlari karakterindedir,

D) Senozoik

Bati Toroslar'da, Dinar - Senirkent arasinda tabana teg-
kil eden Paleosen ve Eosen, mostralar vermektedir,Beygehir'de al-
ta gelen karbonatli seviyeler Paleosen'dir.Barla Dagi'ndaki flig-
ler de Paleosen'in ilk depolaridir.Kirdag'da Alt Kretase'ye ait
s1g deniz karakterindeki kalkerler Paleosen'e kadar yiukselir,

Kbygegiz GOlu sahasindaki Eosen, bir flig sedimentasyo~-
nu ile baglar.Fethiye etrafinda, gliney sahillerindeki daglarda
ve Elmali etrafindaki dapglik arazide gorliliir.Eosen'in yiksek se =
viyeierinde Qligosen'e kadar olan sedimentler, Akdagz'in giineyin -
de genig sahatari kepsar,Elmali b&lgesinde meydana gelen ¢ok gid-
detli tektonik hareketler, ilkel stratigrafik tabaka durumlarinda
bllylk deformasyonlar meydana getirmigtir,Elmali'nin giineyindeki

S



Plaket kalkerleri g¢ok kalin bir flig serisinin tabaninda bulunur,

Denizli sahasinda Ust Miosen'e ait denizel bir formasyon
vardir.Bu formasyon, graben geklinde ¢dkmilg bulunan Egem Cay vadi-
s8inin agagl kisimlarinda yer alir.Bolgede genig bir alani kaplayan
Neojen sedimentasyonunun esas kiitlesi orojenezden sonraya ait ¢ -
lup, kavramlarin ve gariyajlarin lizerinde transgresiftir.Bunlar
ozellikle Pliosen'e aittir.Acaipayam'in gilineyinde ¢ok biiylik bir Ne=-
ojen sahasi bulunur,

Civril'in giineyinde bulunan ve Neojen'e ait olan graben
batida metamorfik Gal Platosu ve dofuda Baklan Masifi(37.58N -
29.36E) ile sainarlandirilmigtir.Baklan'in lizerinde kalker tabaka-
lari, konglomeralar ig¢ine sokulmug durumdadir.Konglomeralar, ¢o& =
kelmelerinden evvel esas fay boyunca yiikselmig olan metamorfik

roliyefi kapatmaktadair,
2.2 Magmatizma ve Volkanizma

Menderes Masifi'nde Oligosen'den sonra bir sicaklik cep=-
hesinin ylikseldifi tesbit olunmugtur(Arpat ve Bingtl,1969,Bingtl
ve diZ.1968).Az da olsa bir sicaklik metamorfizmasi blitin bslge -
deki granodiyoritleri etkilemigtir.Brunn ve diZ.(1971)'ne gore
Bati Toroslar bdlgesindeki peridotit ve Harzburgit'ler genellik-
le serpantinize olmug, doloritik dayklarla kesilmig, ayrica tek-
tonik naplarla ortilmiigtiir.Kaaden(1959)'e gore bu bolgelerdeki
Ultrabazik kayag¢lar Alpin Orojenezi'nden daha eskidir.Colin ve
Holzer(1962) b¥lgede ¢ok defa birbirleriyle siki sikiya baZli bu-
lunan Alt Kretase'ye mensup bazik lavlarla, Kretase = Eosen sini-
rinda yerlegmig olduklarini kabul ettikteri Ofiyolitlerin birbir-
lerinden farkli olduklarini ve aralarindaki kontakt'in tektonik
oldugunu belirtmiglerdir,

Volkanik faaliyetler Lias'tan baglayarak Ust Neojen ve



Kuaterner'e kadar biitin giddetiyle devam etmigtir.Bu faaliyet
Kretase - Eosen'de genel olarak denizalta faaliyetleriyle, 0li-
gosen - Neojen'de ise yeriistli volkanizmasi geklinde geligmigtir,
Afyon ve Emirdaglari volkanikleri yeni eriipsiyonlardir.Bslgenin
kuzeybatisinda en son volkanik faaliyet Kula'da meydana gelmisg -

tirs

2.3 Bblgenin Tektonigi

Tirkiye'yi de igerisine alan Alpin Siradaglari, Cebeli-
tarik Bogazindan; kuzeyde Avrupa - Asya kitasai, gineyde Afrika -
Arabistan ve Hindistan olmak iizere Endonezya'ya kadar uzanir,Av-
rupa'nin gineyini kugatan bilylik Alpin Siradaglari, Ust Mesozoik
ve Tersier sonunda meydana gelmigtir.Bu siradaZlarin gliney kana-
da Atlaslar'i, Apeninler'i, Dinarik Alpler'i, Toroslar'i ve Zag—
ros Daglari'ni meydana getirir.Bu ikl ksnat arasanda Orta Anado-
lu gibi ara masifleri yer alar,.

Anadolu,dag kugaklarinin orojenik geligmeleri esasina
dayali olarak dért ana tektonik birlige ayrilabilir(Xetin,1966).
~ Kuzey ve Kuzeybati Anadolu Sairadaglari(Pontidler)

- I¢ Anadolu Saradaglari(Anatolidler)
= Glney ve Dofgu Anadolu Siradaglara(Toridler)
- GUneydoZu Anadolu Siradaglara

Incelenen b&lgenin biliyilkk bir kismani hatta temamini A -

natolidler ve Toridler kapsar.Bu nedenle Anatolid ve Toridler'e

kisaca deginildikten sonra Tali tektonik birimler agiklanmaya
¢aligilacaktar,
A) Anatolidler

Bunlar esas itibariyle Orta ve Bati Anadolu metamorfik

kristalin masiflerini kapsar.Bu birlik igerisinde Ust Xretase'-

Ye kadar olan tlim Paleozoik ve Alt Mesozoik formasyonlar az ve-
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ya g¢ok metamorfizmaya ugramig seriler halinde bulunur.Ust Kreta-
se formasyonlari, metamorfik seriler iizerinde ¢ogu kez konkordan
olarak bazen de aralaklil bir diskordans'la gelirler,Alt Eosen ta-
bakalari belirgin bir agila diskordans'la, kalin bir taban kong-
lomerasiyle Kretase ve daha eski metamorfik serileri orterler,

'st Eosen'den baglayarak Oligosen ve Miosen, karasal fa-
siyes'te geligmig, bu suretle I¢ Anadolu'nun Jips'li ve tuzlu
Tersier formasyonlari meydana gelmigtir.Miyo - Pliosen tabakalari
genellikle yatay durumlu olmakla birlikte yer yer karilmig ve e =
gilmiglerdir,Bu birim igerisinde itk giddetli ve etkili orojenik
hareket Kretase sonunda baglamigtir.Miosen'den itibaren kivrilma
olaylari hemen hemen sona ermig, orojenik gelisgme tamamlanmigtar,
Magmatik faaliyet ise Laramien kaivrilma safhasina bagli olarak
geligmigtir,

Orta ve Bati Anadolu'nun metamorfik -~ kristalin masifle-
ri Alpin orojenez d¥neminde olusmug - geligmlg Alpin Siradaglar'e
dir,Bunlar, Laramien safhasindan sonra su izerine ¢ikmiglar ve

Tersier sig denizleri iginde adalar tegkil etmiglerdir(XKetin,1966)

B) Toridler

Toridler(Toroslar), Iranidler tektonik birligini de kap-
sar.Kambriyen'den baglayarsk Miosen sonuna kadar denizel fasiyes-
te gelismig, metamorfik olmayan tortul serileri igerir,Bunlar ara=-
sinda yer yer metamorfik masifler de bulunur,Toroslar bblgesinde
ilk Alpin orojenik hareketler Kimmeriyen safhasiyle baglamis ve
bunu yer yer Austrid safhasa izlemigtir,Esas ,giddetli ve yaygin
orojenik hareketler Kretase sonunda, Laramiyen safhasinda wvukua
gelmigtir,

Alt Zosen'e ait formasyonlar bir taban konglomerasiyla
daha eski formasyonlar iizerinde diskordan olarak durur,Eosen so-

nunda, Oligosen'de Paroksizma hareketleri etkili olmug, dag gerit-
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lerinin biiylik bir kismi su lizerine ylikselmigtir.Miosen'den iti -
baren orojenik hareketlerin yerini epirojenik ve kratojenik ylik-
selmeler almig ve Miosen sonunda Toroslar tiimm olarak deniz ylize=-
yi lstiine ¢ikmigtir,Miosen'den sonra da ylkselme hareketleri de-
vam etmig, denizel Miosen tabakalari glinlimlizdeki deniz seviyesin-
den 950 - 1000 m, ylkseklere g¢ikmigtar,

C) Tali Tektonik Birlikler

Kivrilmaya ugramig formasyonlar tektonik olarak Alt,O0r -
ta ve Ust katlari meydana getirmiglerdir(sekil:2.l).Alt katin
Ust kxaismi olarak gosterilen Austrid ve Sub - Hersinien tektonik
safhalaril vasitasiyla kivrilmig olan {Jst Kretase tncesi formas -
yonlar bu kisma dahildir,Bu sahalarda, Ust Kretase bir taban kong-
lomerasiyla, Alt Kretase ve daha eski seriler iizerinde diskordan
olarak bulunur.

Toroslar'in dig ve i¢ kavislerini tegkil eden metamorfik
masifler Amanos Daglari'nda, Sultandaglari lizerinde, Bati Toros -
lar'da, Bolkardag ve Anamur Masifi'nde Ust Kretase transgresif
olarzk durmaktadir,

Orta katin Alt kasmi olarak belirtilen formasyonlar La-
ramiyen orojenezi iite deforme olmug sahalardir.Bu safha Tirkiye
daglarinin tegekkiiliinde onemli bir rol oynar.Orta katin Ust kaisma
olarak belirtilen formasyonlar, Eosen ve 0Oligosen esnasindaki o =
rojenez hareketleri ile deforme olmug bdlgelerdir,Tektonik Ust
kati ise kivrilma ve slirliklenme hareketlerinin etkisinde kalmig
Miosen ve Pliosen formasyonlarainin bulundupu sahalari tegkil eder,

Toroslar'an bir blitlin olarsk su uUstiine ylikselmesi ve Kenar Kiv =

rimlari'nin tegekkiillii bu devreye raslar,
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2¢4 PFaylar

Tirkiye'nin Neojen esnasinda kitle halinde ylikselmesiy-
le ilgili olarak tegekkiil etmis geng faylar, bélgedeki Biiylik ve
Kiglik Menderes vadileri ile Gediz vadisi kenaflarlnda, Denizli-
Acipayam gevresinde ve Sultandaglarinin dogu kenarlarinda yer a-
lir,Bunlar egim atimli normal ve ters faylardir(Ketin,1960),

Seydigehir ve Beygehir'in glineydofusunda nap geklinde
bir bindirme meveuttur.Buradaki en fazla siiriiklenme miktari 30km.
tahmin edilmektedir.itilme olayi glineybatiya Akdeniz'e dogru ol-
mugtur.Fethiye ve Marmaris bélgesinde ise kuzeye dogru hareket =
ler tesbit edilmigtir,

Toroslar'da i¢ kisimlar kuzeye, Orta Anadolu Masifi'ne
dogru, dig kavisler ise glineye, Akdenize doZru itilmiglerdir,
Bindirmelerdeki hareket miktari yukarida belirtildizi gibi en
fazla 30 km. kadardire,Bu bakimdan, Tiirkiye'deki Jeolojik tekto =
nik lniteler lstiste degll, daha ziyade yanyana bulunmaktadir(Ke-
tin,1956).

Denlzli = Saraykty = Buldan yorelerindeki normal fay ta-
kamlari D = ByK = G,KD = GB,KB =~ GD dogrultulu olup bunlar yeni
tektonik dénemde olugmug tortullari daha yagli temel kayalarin =
dan ayirmaktadireBliylik depremler gogunlukla bu fay takimlarinin
kesigme yerlerinde olugmaktadir.1963 = Tefermi ve 1971 -~ Burdur
depremleri, Burdur grabenini sinirlayan XB - GD gldigll faylarla,
KB = GD gidigli Alagehir - Sarayk8y faylarainin kesigme yerinde o=
lusmugtureJekil:2,2'de gdrildiigi gibi bblgedeki dnemli faylar a -
rasinda; Akgehir, Tuz Goliu, Givril, Beysehir, Kovada, Burdur,Ker-
mey Blylkk Menderes, Gediz, Usak, Emirdag, Karadag ve Alanya fay -
lari sayilabilir,Bunlardan Akgehir fayi; Simav - Gediz - Afyon

sismik kugagir iginde yer alan ve gineydoguda Karaman dolayaindan
kuzeybatida Simav batisina kadar uzanan 200 - 300 m, atimly ve
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75° = BO"KD egimli bir gekim fayidir(Ataley,1975).Bu fay, uzani=
m1 boyunca yer yer ¢ok belirgin fay dlzlemi arzeder,

G81 kiya kordonlarinin, gél diizeyinden 4 - 5 m, yiksek-
te olugu, diigey devinimlerin bir kanitidir.Onemli faylar ve bun-
ler tarafindan sanirlanan ¢okintil alanlara ig¢inde akmakta olan
dereler, diigey yilikselmenin bir kanidi olarak yataklarini derine
dogru kazmig olup, glnimiizdeki diri faylar dogrudan doZruya A -
litvyonlarla daha yagla birimleri dokanaga getirmigtir.Yine ¢& -
kiintli alanlari iginde yer alan bazi géller, diri faylanmanin bir
diZer kaniti olarak bir kenarlarini dofrudan fay diizlemlerine
yaslamiglardire,Akgehlr, Beygehir faylari ile ¢ivril, Aci G&l,
Burdur,Karadilli, Hoyran ve Kovada faylari giniimiizde diri olup,
gineybati Anadolu'da levha ic¢i genisleme siirmektedir,Onemli ge -
nigleme ytnleri K60 D,K40 B ve D — B dir. ‘

Blok faylanmayi meydana getiren klriklar degZigik dog -
rultulu fakat ayni zamanda olugmug faylardir,Yerel olarak Orta
Oligosen sonu, genel olarak Ust Miosen - Erken Pliosen'de bagla=-
yan yeni tektonik donemle birlikte ortam gekme tektoniyi rejimi-
nin denetimine girmis ve mekanik agidan enbliytik gerilim ekseni -
nin dligey ya da ona yakin bir konum kazanmasiyle normal faylar
gellgmeye baslam1§t1r.B61gedeki fay takimlarindan herhangi biri
digerlerinden daha geng degildir.Ancak, ayni fay takima iginde,

horstlardan - grabenlere dogru gidildikce genglesme goriiliir,




BOLUM 3
DEPREMSELLIK
3¢l Depremsellik Kavrama

Depremsellik kavraminin kapsaml genigtire Genel anlam-
da depremlerin zaman ve uzaydaki daZilimi olarak diigiinlilebilir.
Depremsellik g¢aligmalaranin bir amaci da belli bir zaman peryo-
du igerisinde bir bdlgede deprem sonucu meydana gelebilecek 0 =
lan enbliylik yer ivmesini Onceden kestirebilmektir., Bunun igin
deprem parametreleri(giddet, magnitiid, ivme, odak derinlizi),
meydana gelen depremlerin frekansi(sayisi), tektonik aktivite,
sarsilan bdlgenin alani, giddet - episantr mesafesi gibi ista -
tistiki verilerin derlenip bir bilitlln olarak yorumlanmasi gere -
kir,

11k olarak Aristo deprem konusuyla bilimsel diizeyde
ugragarak bir siniflandirma yapmigtir. Daha somra(M.S 132) Cin'-
de, deprem hareketini gosterebilen ilk arag¢ yapilmigtir. 1706' -
da John Michell, depremlerin dalga hareketleriyle ilgili oldu -
gunu belirten bazi yayinlarda bulunmug ve 1840'da Von Hoff, tim
diinyayl kapsayan bir deprem katalofu yayinlamigtir. 1857'de o =-
lugan Biiyllkk Napoli depreminden sonra Irlanda'li Robert Mallet,
depremlerle ilgili ilk arazi galigmasini yapmis ve bslgenin ha-
sara iligkin haritasini hazirlayarak, depremleri kayit edebil =-
mek ig¢in yeryiliziinde bir takim gozlemevlerinin kurulmasini sner-
migtir. 1897'de Oldham, deprem kaydedicilerden alinan kayitlar
Uzerindeki gbtzlemlere dayanarak enine ve boyuna dalgalarin ma - ‘
tematiksel kuramlarini ortaya koymugtur. Daha sonra 1911'lerde ‘
Oldham ve Montessus de Ballore yaptiklari galigmalarda; deprem=-

lerin tarihsel olugumlarini, zaman ve uzay igerisindeki blylk -

liklerini belirten episantr haritalari ile depremsellizi ifade
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etmiglerdir,

Bunlardan sonra, genel anlamda depremlerin zaman ve u -
zay icerisindeki dagilimlari olarak tanimlanabilen depremsellik
kavrami birgok aragtirici tarafindan degigik yonleriyle irdelen-
migtir. Ilk olarak Ishimoto ve Iida(1939), depremlerde magnitiid-
frekans iligkisi konusuna deginmigtir. Benioff(1951) tarafindan
ortaya konulan streyn bogalimi ve buna bagli olarak ortaya gikan
"tektonik aki" kavrami ve Bath(1956)'in depremlerden agiZa ¢ikan
birim alan ve zamana tekabiil eden toplam sismik enerji kavrami
depremselliZin bir 6lglitli olarak kullanilmigtir. Riznichenko(1959)
uzay ve zaman icerisinde gozodniline alinan farkli biiylikliikklerdeki
depremlerin timii olarak tanimlanan "sismik rejim" kavramini orta-
va atmigtir, Aki(1968) depremsellifi, yer igerisinde depremleri
olugturan siiregler olarak tanimlamig ve sismograf kayitlaraindan
saptanabilecegini One siirmiigtiir. Purcaru(l1975) ise depremsellizi,
deprem olaylaraini ve bunlarin etkilerini igeren sismik alanan
tamami olarak tanimlamaigtar,

Depremsellik c¢aligmalarinda tektonik aktivitenin iyi bi-
linmesi gerekir. Bu bakimdan, incelenen btlgedeki tarihsel dep -
remlerin episantr dagilami ve tektonik birimlerle olan iligkile -
ri tesbit edilmelidir. Yapilan bu g¢aligsma alani igerisine giren
bolgede(28”E =32°E, 36°N =39°N) genellikle s1Z ve orta derinlik =
te depremler olusmustur. Bunlar, Afrika levhasinin Anadolu levha-
s1 altina - manto'ya dalmasiyle ilgilidir., Dalma kusaklari zaman
zaman giddetli depremlere sahne olurlar. Levﬁé sinirlarindan bag-

ka, kitalarin garpigtigil yerlerde depremler genig kugaklar igeri-

sinde olugurlar ve buralardaki deformasyonlarin karmagik oldugu -
na isaret ederler(Alptekin,1973).
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3.2 Gilineybati Anadolu'nun Depremselligzi

Turkiye'de olugan depremler biiylik gogunlukla tektonik
depremlerdir, Incelenen bdlgedeki depremler de tektonik koken=—
1i olup, Ege Denizi ve Kibras sismik yay kugaklariyla ilgili -
dir. Yay geklindeki bu kugaklar Burdur civarinda kesigirler
(Alptekin,1978), Kesigme kavsafl olan Burdur ve civarinds son
senelerde yogun bir enerji bogalami olmugtur. Tiirkiye'deki
deprem btlgeleri dort ana guruba ayrilabilir:

- Kuzey Anadolu Deprem KusaZi
- Bati Anadolu Deprem Zonu

- DoZu Anadolu Deprem Zonu

-~ Yerel Episantr Zonlara

Afyon = Akgehir gukurlupu ve Isparta - Burdur(Gsller
Bolgesi) yoreleri " Yerel Episantr Zonlari " olarak bilinmekte-—
dir. Bolgenin(28°E -32°E, 36°N -39°N) gineybatisindaki ve ku -
zeydogusundaki deprem episantirlari levha hareketlerine bagla
olarak geligen tektonik depremlere aittir. Giineybatidaki Fethi-
ye ve Marmaris bdlgesinde karmagik ve deforme olmug yapi birim-
lerine bagli olarak yoFun bir episantr dagilimi gorillmektedir
(Sekil 3,1).

Glineybati Tirkiye'de depremselligi en yilksek olan iki
alan meveuttur, Birincisi; Rodos = Fethiye = Burdur boyunca,i-
kincisi ise Simav = Emet - Gediz =~ Altintag - Afyon boyunca u-
zanir( Ergin ve diZ,1967), Son senelerdeki sismik aktivite bu
iki kugak lzerinde yogunlagmaktadir(McKenzie,1977). Bu kusak -
lardan ilki kuzeydoZfuya do@fru Burdur - Aci Gol grabenleriyle,
ikincisi ise glineydoZuya doZru olan Afyon - Aksehir grabenle -
riyle birlegir. Akgehir - Afyon - Gediz - Simav ¢8kiintii alana

ve bu alanin gilineybati kenarini sainarlayan Akgehir fayil sismo-
tektonik bekimindan diridir(Ketin, 1968; Cuhadar, 1977; Kogyi~-
git, 1980).
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Yeni tektonik donemin kayz birimleriyle(Ust Miosen-
Pliosen yagli karasal tortul = volkanit ardgglml, Eski ve Ye-
ni Kuaterner yagli taraga, Allivyon konileri) daha yagli kaya
birimlerini dokanaga getirmig olan normal faylar, depremsel -
1iZi en ylksek olan alanlardir(Lahn, 1948).

Incelenen bslge(Sekil 3.1), yaklagik 82070 km2 lik
bir alani kapsamaktadir. Bu b&lgede 85 yi1l icerisinde magni =-
tidi 4.,0'den bllylik olan 523 deprem meydana gelmigtir, Bunlar-
dan 212 sinin magnitidii, 4,0<M< 4.5 araligindadir, M> 5.0 o-
lan depremlerin sayisi ise 121 olarak belirlenmigtir,

Goller Bolgesinin glneybatisinda goériilen yoZun epi -
santr dagilimi, yerel tektonik yapanan yanisaira levha tektoni-
giyle de yakindan iligkilidir, Burdur ve civarinda goriilen da-
£1lim, 1971 yilinda meydana gelen Burdur depreminin oncii ve
artgr goklarana aittir. Bolgede, ineelenen peryod(85 yil) ara-
liginda olugmug depremlerin zaman igerisindeki daZilima Sekil
3e2'de verilmigtire 1970 = 1971 yillarindeki deprem sayisinin
maksimum olduZu gortilmektedir., Bunun hemen ardinda deprem Ba -
Yisa hizla azalmaktadir, Fakat, bu olayin zaman igerisindeki
davranigl ¢ok kisa siirelidir. Bunun yanisira sozii edilen olay
belli bir kaynagin davranig fonksiyonu olmayip, tim bdlgede
meveut olan birgok sismik kaynaga dayanmaktadir. Bu nedenle,
herhangi bir bolgedeki deprem olugumlarinin toplam gostergesi
olan yillik deprem sayisl kavramina bagli olarak bir " sismik
begluk"tan bahsetmek doZru olmayacaktir.

Simdiye kadar yapilan Jjeolojik ve sismolojik ¢alisma-
larda, Afrika levhasinin Anadolu levhasi altina daldigr sonucu-
na varilmigtir, Levha sainirlarinda geligen olaylar, ancak, sis-

molojik verilerin degerlendirilmesiyle gergege yakin bir dogru-

lukla agiklanabilirler. Bu nedenle, bdlgede inceleme siiresi
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igerisinde olugmug depremlerin odak dagilimini gostermek lize -
re 1° 1ik boylamlar igin blok diyagramlar ¢izilmigtir. Bélge -
nin glineybatisinda yer alan depremlerin derinliklerine gbre
dagilami, 37 N enlemi gllneyinde farkli dzellik gosterir., Derin
depremlerin tamamen 36°N enlemi igerisinde kaldiZi goriliir(Se-
kil 3.3)s 37 N enleminden itibaren kuzeye doZru s1Z odakli
depremler yer almaktadar,

Denizli civarindaki depremler de éenellikle 81Z odak-
lidir(Sekil 344). Denizli'nin gineydoZusunda yer alan yoZun e-
pisantr ve buna bagli olarak hiposantr dagilimi, 1971'de olu -
gan Burdur depremiyle ilgilidir, Gilineyde, Akdeniz igerisinde
" sismik bogluk" olarak nitelendirilebilecek bir alan vardar,
Burada, incelenen zaman peryodu aralifinda sadece sekiz adet
deprem olusmugtur(Sekil 3.4).

Antalya'nin glineyinde ve glineybatisinda derin deprem-
lerin olugtufu goriillmektedir(Sekil 3,5)e Isparta ve Burdur il-
lerinin kuzeyinde deprem olugumu itibariyle sakin bir alan
mevcuttur. Afyon civarindaki olaylarin tamamen Moho siireksiz -
1iZi igerisinde kaldaigZi gorillir. Antalya'nin kuzeydoZusu ise
sismik aktivite yoniinden sakindir(Sekil 3.6). Glineydeki olay-
lar Akdeniz igerisinde olup, 30°E boylaminda yer alan tektonik

yapinain devemi geklindedir. 31°E boylaminin kuzeyindeki olu =—
gunlarin yine Moho siireksizligi icerisinde kaldizar goriiliir.
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3.3 Bbtlgedeki Tarihsel Depremler

1900 yailina kadar bslgede olugmug tarihsel depremler
Tablo(3.1)'de verilmigtir. Bu vériler NOAA veri kiitiikklerinden
saflernmis olup, sz konusu depremlerin agiklamasi Lahn ve P1 -
nar(1952) 'an " Tlirkiye ve Civaraindaki Depremlerin Izahli Kata-
loZu"™ndan yararlanilarak yapilmigtair,

Inceleme alana igerisinde meydana gelmig depremlerin
bilinen ilki M.S 0053 depremidir, Episantri, Isparta = Dinar -
Civril kiraklara ile ilgili olan bu depremde Dinar tahrip ol =
mugtur. Episantri Pamukkale civaranda bulundugu tahmin edilen
0060 depreminde, Pamukkale'de agar tahribat olmug, Denizli ci -
varinda bulunan Laodicee ve Colosai gehirleri yakailmigtir, Ha -
sar bdlgesi Dinar'a kadar uzanmigtir,

Tablo( 3.1) 'de yaklagik kocordinatlari verilemeyen, An -
talya - Fethiye arasindaki kiyida 0528'de sarsintilar olmugtur,
Bu sarsintilarin episantri Fethiye veya Meis kirik bolgeleri i-
le ilgilidir. Daha sonra 1481'de olugan dort adet deprem, Rodos
depremleri olarak bilinir, Episantri Pamukkale kiriklari ile
ilgili olan 1702 depreminde, Pamukkale ve civarinda agir hasar
meydana gelmigtir. Yine Tablo(3.1)'de koordinatlari bulunmayan
12 Temmuz 1842 depreminde, Isparta ve Burdur giddetlice sarsil-
migtir, Episantri Rodos ile Fethiye arasindaki denizalti gukur-
luFunda bulundugu tahmin edilen 1851 depreminde Fethiye ve Ro -
dos sarsilmigtair,

1852'de Fethiye ve Cegme giddetli, 1855'de Fethiye,
1858'de ise Antalya -~ Kag arasi sarsilmigtar, 1861 - 1863 ara -
sinda Isparta ve civarainda birgok hafif depremler meydana gel =

nigtir., 1862'de Marmaris'te, 1864'de Fethiye'de giddetli sar -

silmaler olmugtur. Bu depremin episantrinin Meis'te oldugu dii -
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TABLO 3.1

Bolgede olugmug tarihsel depremler(x)

H

YIL = AY GUN SA ° ENLEM BOYLAM

0053 - - - 38000N 30000E 9
0060 — - - 37800N 29100E X
0138 - - - 36000N 28000E 9
0155 - - - 36500N 28500E X
0183 - — - 36000N 28000E X
0197 - - - 36000N 28000E 8
0222 - - - 36500N 28000E X
0505 - - - 36000N 28000E 9
1481 03 15 - 36000N 28000E X
1481 05 03 03 36000N 28000E 9
1481 05 12 - 36000N 28000E 9
1481 10 03 - 36000N 28000E X
1702 - - e 37900N 29200E 9
1795 - - - 38800N 30500E 9
1851 02 28 15 36500N 28800E X
1852 10 19 03 36600N 29100E 7
1862 05 24 - 36800N 28 300E 7
1862 10 16 - 38800N 30500E 9
1863 04 22 20 36500N 28000E -
1865 01l =3 - 36000N 28000E T
1868 04 20 -- 36000N 28000E -
1871 06 07 - 36800N  28300E 7
1874 11 16 06 36000N  28000E 9
1875 05 03 - 38100N 30200E X
1875 05 05 - 38100N 30200E X
1875 05 11 - 38700N  29400E 9
1876 05 13 06 38800N 305008 X
1886 11 06 -~ 38300N 29300E 1t
1887 08 06 - 38100N 28200E 7
1887 10 - - 38200N 28000E 7
1896 06 26 - 36900N 28100E 7
1896 10 27 - 36500N 28000E 9
1897 05 - - 36700N 28600E 7
1899 09 20 - 37800N 28100E X
= Bolgede olugmug tarihsel depremlere ait pa-

rametreler NOAA veri kiitiiklerinden saglanmig o -
lup, egaklamalari Lehn ve Pinar(1952)'den yarar-
lanilarak yapilmagtar,
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gliniilmekteair, Episantri Kerme xorfezinde olan 1869 depreminde,
Kerme korfezine baglr bidlgede tahribat olmug, Ula, Mugla ve Mar-
maris'te hafif hasar meydana gelmigtir,

Rodos ve Fethiye'nin giddetlice sarsildigi 22.2,1870
depreminde, Akdeniz kayi geritinde toprak ylkselmeleri meydana
gelmigtir, Bu depremin, bliylik Akdeniz depreminin bir oncii hare -
keti olduZu dligliniilmektedir, Episantri Sporat adalarinda olduZu
diglinlilen 1872 Haziran depreminde biitiin glineybati Anadolu sar -
s1lmig, Marmaris'te hafif hasarlar meydana gelmigtir, Usak - Di=-
nar = Burdur kiaraik bdlgesi ile ilgili ve episdntrinin Dinar ve
civarinda(muhtemelen Gapali g&lii) oldugu diigiiniilen 1875(3,5 Ma -
y1s) depreminde, Gapali = Dinar = Civril bslgesinde biiylik hasar,
Usek ve Afyon'da hafif hasar meydana gelmig, 1300 kigi 8lmiigtiir.
Ayrica, toprakta yariklar olugmug, sicak su figkirmalaril olmug -
tur, Bu depremin replikleri Temmuz'a kadar devam etmigtir., 1875
(11 Mayis)'de meydana gelen deprem ise Dinar depreminin bir rep-
1igi olup, Ugak'ta hasar yapmagtar.

1876 depremi, Burdur ve civaranda meydana gelmigtir.
1886(Nisan ayinda)'da Denizli'de oldukga giddetli, Ekim'de ise
Koygefiz ve Marmariscivarinda hafif hasar meydana gelmigtir. En
fazla hasar Gokgedeg'da tesbit edilmigtir, Bu depremin devemy ni-
teliginde olan Kasam depremi, Denizli ve Ugak'ta hasar meydana
getirmig ve genig bir bblgede hissedilmigtir. 1887 AZustos'unda
Mugla - KoygeZgiz, Cine, Denizli, Menemen, Gordes, Kula, Alagehir
giddetlice sarsilimig ve bunun devaminda birgok replik hareketle~
ri meydana gelmigtir, Dahe sonra(Kasim'da) Mugla ve Cegme giddet~
lice sarsilmigtar,

1889(4 - 16 ocak)'da Isparta sarsilmis ve bunun devami
niteliginde 1890'da sarsinti devam etmigtir, 1826 Haziran depre-

minde, Marmaris ve Kerme kérfezi civarinda hasar meydana gelmig-

tire. Bu deprem, Fethiye - lIstanbul ve Izmir'de hissedilmigtir,
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1897(layis) depreminde, Marmara, Urla, Mugla, Koygegiz, Fethiye

ve Rodos sarsilmigtir. 1899(Eyliil) depreminde, Buldan'da aZir ha-
sar, Denizli ve Tire'de hasar, Usak'ta hafif hasar meydana gelmig
ve blitlin Ege bblgesinde giddetli bir gekilde hissedilmigtir. 1899
(Aralik)'da Denizli'de birkag sarsinti olmug ve hafif hasar mey -~

dana gelmigtir,

3¢3e¢1 Burdur Depremleri(sx)

Isparta = Dinar - Qivril - Ugak karik hat sistemi ile bu
sistemin glineybati uzantisi igerisinde Burdur yer almaktadir, Bur-
dur bdlgesinde en yagla kayag olarak Mesozoik'e ait Ultrabazik ka-
vaglar yer almaktadir{$ekil 3,7). Bunlar, Jura - st Kretase yag -
lidarlar, Burdur bdlgesinde eski masif yokéur. Genel olarak Alp
orojenez sistemine dahildir,

Burdur bélgesinde bariz bir fay'a raslanilmamasina kar -
§1n, Yegilova yolu lzerinde Mesozoik'e ait ka}kerlerin Jer yer
10 = 15 m'lik dik gev'ler yaptiZi, bummn topoérafyadaki devaminin
kornig geklinde goriilmesi Mesozoik'in fayli olabilecezini dogru -
lemaktadair. 3.10,1914 depreminde agilan fay, 12,5.1971 depremi
ig¢in ¢izilen izoseist haritasinda ABCD harfleri ile gosterilmig -~
tir(§ekil 349). Bu, Burdur'un giineybatisindan Rodos hattina doZ -
ru uzanan ane faya yaklagik olarak paralel diigmektedir, 3010,1914
depreminde(Io = IX), Burdur ve Burdur ovasinda, Isparta ve civa =
rinda, Dinar'da agir hasarlar meydanz gelmisg birgok kigi olmigtir,
Burdur golil glineyinde SW = NE dojrultulu ve yaklagik 40 km. uzun-

lugunda bir yarik meydana gelmigtir,

——— —— ——— —— -—— -

* 301041914 ve 12,5.197) Burdur depremlerine ait bilgiler

TeC Imar ve Iskan FakanliZi - Afet fsleri Genel MUdlirlUgi 'niin

" Burdur Deprem Raporu "(1971)'ndan alinmigtir.
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N

12,541971 depreminde, ana gok'wn meydana getirdiZi mak-
simun giddet Io = VITI(MSK) olarak saptanmigtir. Bu giddetin
kapsadigar alan ise a = 1 kmy, b = 2 km olan elips geklinde bir
sahadir. Bu sahanin alani takriben 6,3 km2 dir. Maksimum giddet
alani Burdur ilini kapsamakta, dofu ve kuzeydoZuya gidildikge
giddet deferi ani olarak ve kiigiik alanlar i¢inde azalmaktadar,
Batyr ve glineybati yidnlerde giddet dazilima farkladir, VII(MSK)
giddetini kapsayan ve kapala ylzeyi sinairlayan izoseist egrisi
doZuda VIII giddet alanina yaklagmakta, batiya dogru ise btnece
glneybati ytnde ve Hacailar Koyl glineyine, buradan bataya dogru
genig bir kavis ¢izerek Yarigla Koyl dofuswundan ve agify Milsliime-
ler Koyl giineyinden gecip kuzeydoguya takriben Burdur goline Ka-
vugmaktadair, Siddet degerinin, Burdur doZusunda ve kuzeyinde 15-
20 km sonra aniden azalarak bati ve giineybaty yonde devam etme -
sinin nedeni; Hacilar, Yarigli ve Yaza kdylerinin tegkil ettizi
alanlardaki Allivyon zemin ile ilgilidir, Burdur ilinde Ioa VIII
igin tesbit edilen maksimum zemin ivmesi:

Log a = Lo o1 (3.1)

3 2

baZintisindan, a = 146,8 cm/bnz = 0,15 g bulunur.

3e4 Depremlerde Magnitiid ~ Frekans Iligkisi

Depremlerin magnitiid -~ frekans iligkisi ilk olarak Is-
himoto ve Iida(1939) tarafindan ortaya konulmugtur, Bu sismolog-
lar, Japonya'nin Kwanto bilgesinde meydana gelen depremlere ait
sismogramlardaki maksimum genliklerin frekanslaraina incelemig -
lerdir, Daha sonra Gutenberg ve Richter(1954), tim dinyade mey-

dana gelmig biiylik depremlerin magnltiid ve frekans dagilimina

incelediler. Bunlardan bagka, degigik aragtairicilar tarafindan
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muhtelif sahalarda ayrintili olarak btlgesel incelemeler yapil -
migtir, Belirli bir sahada meydana gelmis depremlerin magnitiid
deZerlerinin ustiinde olusabilecex depremlerin frexan dagilimi
basit bir iligkiyle gésterilebilir(Richter, 1958).

LogN = a - bM (3.2)

Burada N, M degerine egit veya daha bliylik magnitiid
goklarinin sayisi, a ve b ise katsayllardlr. LogN ifadesi 10 ta-
banina goredir, Kullanilan N degeri, frekanslarin kiimiilatif sa -
yisidir, a katsayisinin degeri gozlem periyoduna, gozbniine ali -
nan sahanin bliyliklUigline ve sismik aktivitenin seviyesine bagly -
dir, b katsayisi ise kiigiikten bliylige dogru magnitiid gurublarin -
daki deprem sayilarinin oranina baglidar,

Depremlerin magnitiid - frekans iligkilerinin istatis =
tiksel olarak hesaplanmalari Utsu(1965) tarafindan ayrintili o -
larak yapilmigtir. Utsu'ya gore b deferi agagidaki gekilde ampi-

rik olarak elde edilebilir.

O

.&ﬁ.ﬂ.;E- (3.3)
Mo~ nl i

b =

(343) bagintisindaki m, toplam deprem sayisaidir, Mﬁin ise gozb -
nine alinan enkilgikk magnitiid degeridir. (3,2) bagintisindaki a
parametresi, bolgeden bdlgeye Onemli Olglide degigir, Yine ayma
bagintidaki b'nin degigimi ise gok deZildir. b katsayisinin de -
gerleri genellikle 0,5 = 145 arasinda degigir, Fakat, bunun ¢o -
gu kez 047 = 1,0 arasinda kaldifr Isacks ve Oliver(1964) tara -

findan ortaya konulmugtur. $imdiye kadar b parametresi degigik

sismologlar tarafindan tetkik edilmigtire Bunlarin bazilarina
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€dre bu parametre sabit ve bip(b=1)'e egittir, Ancak, aragtirma-
cllar hesaplamelar igin farkli veri ve farkli metod kullandikla-
rinda farkli deZerler elde etmiglerdir, Bununla beraber birgogu~
nun dligiincesine gore b deZerleri bdlgeden bolgeye, odak derinli-
giyle, gerilme gartlara ve depremin olugumundaki kaya hacminin
heterojenitesine baglidar,

Riznichenko(1950), Bune(1961) ve diger birkagi dlinya ii-
zerinde Uniform b degerleri iligkisini aragtirmiglardar, Diger
taraftan Gutenberg ve Richter(1954), Miyamura(1962), Everden
(1370) ve digerleri b'nin degerlerindeki bdlgesel defigmeyi gis—
termisler ve bunun muhtemelen tektonik yapiyla ilgili oldugunun
lizerinde durmuglardir. Odak derinliZinin artmasiyla b'de bir a -
zalma oldugu Karnik(1969), Papazachos ve diZ(1967), Brazee(1969)
ve dig. tarafindan tesbit edilmigtir, Mogi(1962 a, 1967 b), gev~
rek - karilabilir bir kaya¢ numunesini laboratuar'da inceleyerek
b degerlerini tesbit etmigtir. Mogi bu ¢aligmasinda b deZerinin
kaya¢ numinesinin mekanik heterojenitesine bapla oldugunu ve he-
terojenitenin artmasiyle arttifini gormiigtiir, Bu esastan hare -
ketle, s1Z depremlere ait b degerlerinin, yerkabufunun mekanik-
sel yapasiyla ilisgkili oldugu sonucuna varmigtir, Daha sonra
Mogi(1967 b), b degerlerinin YerkabuZunun yapisina kargi ¢ok du-
yarli olamayabilecegini, birgok bolgede dar bir alan icin b de -
gerinin 0.6 =~ 1,0 e diigtliguni ve yerkabugunun mekanik yapisinin
bolgeden bolgeye, bazi volkaniklerde ve ¢okca kirilmig bolgeler-
de onemli bir gekilde degigebilecegini gostermigtir,

Scholz(1968), b'nin kaya¢ numiinesi igerisinde bulunan

gerilmenin, kirilma anindaki gerilme yiizdesine bagli oldugunu

gosterdi, Bolgeden bolgeye olan kargilagtirmalarda ve b'nin ta =
Yininde birgok belirsizlikler vardir(Allen ve dig, 1965), Dep -

remlerin sayisi ve magnitid dlgmelerine ait rasgele hatalar aga-

€1 = yukari aynidar, Magnitiid olgmelerindeki belirsizlikler ba -
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zen bir birimin birkag¢ onda biri kadardir, Deprem sayisi ve mag-
nitidlerdeki bu rasgele hatalarih sebebi, gozlenmis verilerin
¢iziminde noktalarin sag¢ilmig olmasidir, Sistekatik hatalar ko -
laylikla tesbit edilemezler, BOylece farkli magnitiid olgekleri -
nin kullanilmasi bliyllkk hatalara sebep olur. Genigs bélgelerde
sistematik hatalarin dnemli olabilmesi nedeniyle b&yle bir bol =
geye ait verilerle bir magnitiid olgegi hazirlamak uygun degildir.

Gutenberg = Richter bagintisi olarak bilinen (3.2) denk-
lemi genellikle butiin magnitiid degerleri igin dogrusal degildir,
Bu nedenle logN'nin dogrusal oldugu bir magnitiia araliginin ta -
nimianmasi gerekir, Alt sinir olan Mo’ gozonline alinan bdlgedeki
guruitu seviyesine pagll oiup, guriiltii seviyesinin yuksek olmasi
§OK duyaril sismogramiarin kKullaniimasini engeller. siyuk deprem-
lere ait veriler az olaugundan, biliyiik aepremler i¢in baginti be =
lirsizdir,

Incelenen b&lge igin magnitud alt sinaira Mo= 4,0, list
S1nir ise M1= Te4 alinmigtir. (3.2) bagintisindaki parametrele -
rin degerleri kullanilan magnitiid aralifinin bilyukliigiine bagla
olarak degigir, AM = 0,1 alindiZinda bilge igin a = 6,31, ve
b = V.85 pulunmugtur(Sekil 3,10). AM araligi arttifinda, a ve b
degerlerinde bir dugsme oldugu ve sagilmalarin azaldigi goruliir
(Sekil 3,11), Verilerin az olmasi, M = 6,1 degerinden itibaren
onemli Olgiide s:#agilmalars neden olmugtur(§ekil 3,10 ve 3,12).
4,04 M < 4,9 aralipindaki olaylar yikici olmayan kliglk depremle-
re dahil olduZundan sismik risk hesabinda kullanilmayacaktir, Bu
nedenle, M> 5,0 olan depremler ig¢in ayri bir magnitiid - frekans
iligkisi tesbit edilmigtir(Sekil 3,12 ve 3e¢l3)e Burada, a ve b
parametrelerinin, magnitiid bliylikligline bagla olarak Yikseldigzi
goriulir,

Boigedeki enerji bogalimi daha ziyade M< 5.0 olan dep-

remlerle olmaktadir, Dolayisiyle enerji bogsalimi olayinin ince -
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TABLO 3.2

Bolgede 1900 ~ 1985 Yillari arasanda olusmus depremlerin
magnitiidlerine gore dagilimi( M = 0,1)

AM N Kim.N Log(Kiim.N) AM. Log (Kiim, N) anM?
4.0 26 523 2.718501689 1C. 87400676 16.00
4.1 39 497 2.696356389 11.C5506119 16.81
4.2 36 458 2.660865478 11.175€3500 17.64
4.3 56 422 2,625312451 11,28884354 18. 49
4.4 55 366 2.563481085 +11,27931678 1¢, 36
4.5 54 311  2.492760389 11.21742175% 20.25
4.6 45 257 2.409933123 '11.08569237 21,16
4.7 36 212 2.326335861 10.93377855 22,09
4.8 33 176 2,245512668 10.77846081 23.04
4.9 22 143 £,155336037 1C.56114658 24,01
5.0 22 121 2,082785370 10.41392685 25.00
5.1 14 99 1.995635195 10,17773949 26.01
5.2 17 85 1.92941892¢ 1C,03297841 27.04
5.3 12 68 1,832508913 9.71229723 28,09
5.4 8 56 1,748188027 9.44021534 29.16
5.8 7 48 1.681241237 9.24682680 3C.25
5.6 8 41  1.0612783857 9.03158959 31. 36
5.7 6 33 1.518513940 8.65552945 32. 49
5:8 3 27 1.431363764 8.30190983 33.64
5.9 6 24 1,380211242 8.14324632 34,81
6.0 7 18 1.255272505 »7.53163503 36.0C0
6.1 11  1.041392685 6.35249537 37.21
€.2 2 11 1.041392685 6.45663464 38.44
6.3 1 9 0.954242509 6.0117278q 39.4¢
6.4 8 0.903089987 5.77977591 40.96
6.5 1 8 0.903089987 5.87008491 42,25
6.6 1 7 C€.845098040 * 5.57764706 43.56
6.7 2 6 0.778151250 5.21361337 44,89
6.8 1 4 (.602059991 4.09400794 46,24
6.9 1 3 C.477121254 3.29213665 47.61
7.0 1 2 C.301c29ag95 2.10720997 49.00
T:1 1 50.41
e 1 51.84
7.3 1 53.29
7.4 1 1
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TABLO 3.3 39

Bolgede 1900 ~ 1985 yillari arasinda olusmusg depremlerin
magnitiidlerine gore dazilimi(AM = 0,5).

AM Mot N Kim.N LoggKﬂm.NJ AMTLog(KimN) M§¢

—— YY

400 = 444 4,2 212 523 2,7185016 11..4177070 17.64
4e5 = 4e9 4.7 190 311 2,4927603 11,7159738 22409
560 = 544 5.2 /3 121 2,0827553 108304839 27.04
D5e5 = HeY 547 30 48 1,6812412 9.5830750 32449
640 = 644 642 10 18 1,2552725 Te' 1826895 38444
6eD = 649 0647 6 8 049030899 6.0507029 44,89
TeO = Tad 742 2 2 043010299 241674159 51,84

=25 \o
m -
>
o 40 £ M £ 7.4
LOGN =6.21-080M
E
Y20}
a
@
©
o
> 1.5}
& |
oy
X
-
%) .
o
- 1.0
.
0.5
o
40 45 50 55 60 65 70
MAGNITUD(M)
Sekil 3,11 Tablo 3.3'de verilen kibniilatif frekanslar -
dan elde edilen magnitiid frekans iligkisi.
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vekil 3,12 Bolgede 1900 - 1985 yillari ara-
sinda olugmug depremlerin magni-
tld - frekans iliskisi( M =0,1)
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vekil 3.13 Bolgede 1900 -~ 1985 yilleri ara-
sinda olugmug depremlerin magni-
tid - frekans iligkisi,
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lenmesinde bu depremler onemli olacaktir, Enerji dagilim fonksi -
yonu Sekil 3.2'de gortlen kimiilatif deprem saylsilyla ayni karsk -
terde olacagi agikardar, Bolgede 85 yil igerisande olugan deprem=—
lerde enbiiyiik magnitid degeri M = 7.4 diir, Bu, bilyilk Akdeniz dep=-
remi olarak bilinmektedir, Sekil 3,10 ve Sekil 3,12 incelendigin-
de, tesbit edilen magnitiid - frekans iligkisinin M = 7,4 degerini
temsil etmedigi goriliir, Fakat, sekil 3,11 ve vekil 3,13 dikkate
alindigainda enbiiyiik magnitid degerinin agildiga goriiliir, am = 0,1
alindiginda, Tablo 3,2 den EeKeKoY ile elde edilen a ve b para -
metrelerinin orani meveut verilerin enbiiyiik magnitid degerayle
wyum gosterdiginden bolge i¢in kullanilabilecek olan ve sekil
3.10'da grafizi goriilen; ¢

LogN = 6431 = 0,85 M (3.4)

bagintisi elde edilmigtirs T peryodu(85 ya1l) igerisinde meydana
gelen depremlerin magnitid ortaTamasi agagidaki baZintidan hesap-
lanabilir,

M= EMiNi/E r\rJl (3.5)

Burada Mi’ M degerleri; Ni ise her M deferane kargilik olan

frekanslardir, (3,5) bagintisindan M = 4,67 olarak bulunur. Eger
magnitid aizisinin agirlikli aritmetik ortalamasi bulunmak 1ste-
nirse;

M_,=3>SN W./ SN

ag ort™i%i i3 (346)

bagintisi kullanilar, Buradaki Wi'ler, herbir guruba verilen a-

g1rligl gésterir, (3.6) bagintisindan iag = 4499 bulunur,




BOLUM 4

DEPREM OLUSUM MODELLERT

4.1 Girisg

Depremlerin olusumu, zaman iginde rasgele(random) ve
birbirlerinden Lagimsizdir, Yani bir yerde ne zaman ve ne bij-
yikliikte bir deprem olacagina kestirebilmek buglinkii bilgileri-
mizle gok gligtiir, Ancak, gecmigteki olaylari veri olarak alip
ileride meydana gelebilecek depremlerin istatistiksel olarax
tahmini yapilabilir, Bunun igin baglica iki model kxullaniimak-
tadir, 1) Poisson modeli; 2) Markov modeli., Burada, ¢alisma
bolgemizin 0zellikleri de g0z oniine bulundurularak Poisson mo -

deli kul.lanilmistir., Bu model agaida kisaca 6zetlenmektedir,

4,2 Poisson Modeli

Deprem olugumlarinin birbirinden tamamen bagzimsiz ol-
dugu digiiniiliirse, olug ibtimalinin Poisson dagilimiyla verile-
bilecegi ortaya kKonulmustur, Poisson dagilaminda olaylarin ta-
mamen raslanti sonucu olugtuzu, iki veya daha fazlg olayin ay-
ni anda gergeklesme olasiliginin sifair oldugu ve bir olugumun
gergeklegme olasiliginin her bir 4t zaman aralizi igin ayna
oldugu kabul edilir, Buna gore St zaman araliginda M magnitii-

dinden biiylik n tane deprem olma olasiligi;

P(n,§t) = e“”gt(Aet)“/ n (401)

bagintisi ile verilir, Burada A, birim zaman siresinde olugan
deprem sayisidir, Buna gore depremlerin y1llak sayilarinin ger—

¢ek dagilaima hesaplanabilir. Bu hesaplama sonucu elde edilen

verilerle, teorik poisson dagilima kar§1la§t1r11abilir. §t =1
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TABLO 4,1

o ———————— _—._...—_____—______._—______——.—._——_—.___.—_—_

. B Gergek Poisson
a1 85Wer r Mp B PR B g
1900 1 0 13 0152 04760 0.0021 0,013
1901 - 1 17 04200 1.000 0.0130 0,081
1902 nl 2 11 06129 04645 00402 06250
1903 1 3 10 Oell7 0.585 0.0827 0.515
1904 i 4 3 0,035 0.175 01271 0.792
1905 - 5 4 06047 0,235 0.1564 0.975
1906 2 6 3 0,035 06175 01603 1,000
1907 - 7 - - - ~ -
1908 - 8 2 0023 06115 01082 0.674
1909 — 9 4 0,047 0235 00739 06461
1910 1 10 3 0,035 06175 0.0455 06283
1911 1 .91 - - - - -
1912 - 12 3 0,035 0175 0.0130 0,081
1913 - 13 1 D 01T 0,055 C. 0061 0,038
1914 17 14 2 0,023 0115 0.,0027 0,016
1915 - 15 1 0,011 0.055 0.,0011 0.006
1916 - 16 1 0,011 0,055 0,0004 0.003
1917 L 17 2 0,023 0,115 0.0001 0,000
1918 4 18 1 0,011 0,055 0.0000 -
1919 3 19 - - - - -
1920 6 20 1 0,011 0,055 — -
1921 2 =D - - - - -
1922 6 22 - - - - -
1923 1 23 - - - - -
1924 2 24 - - - - -
1925 22 25 1 0,011 0,055 — -
1926 g 26 - - -~ - -
1927 3 27 -- - - - -
1928 3 208 - - — - -
1929 3 29 - - -
1930 1 30 - - -
1931 5 31 - - - -
1932 1 32 - - - - -
1933 4 33 - - - - -
1934 3 34 - - ~ - -
1935 =~ 35 - - ~ -
1936 5 36 @ - - ~ - -
1937 1 37 - - - - -
1938 2 38 - - - - -
1939 3 39 - - - - -
1940 1l 40 - - %= - -
1941 9 41 - - - ~ -
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TABLO 4.1

(Devamai)

oS emrmmsemre e Gergek __Poisson
Y11 o748 r P B 7R P %P,
1942 1 42 - - - - =
1943 5 43 - - - - -
1944 ~ 44 -~ - - - -
1945 1 45 @ - = - - -
1946 2 46 - = - - -
1947 2 47 @ - - » - =
1948 3 48 = - - - -
1949 1 49 - - -
1950 2 50 - - o - -
1951 2 51 - - - - -
1952 1 52 - = - = -
1953 2 53 - - - - -
1954 1 54 - - = - -
19556 - 55 - - - N -
1956 2 56 - - - =
1957 6 57 - - - - -
1958 3 58 - - - _ _
1959 16 59 - - - - =
1960 20 60 - - . . =
1961 3 61 - - — - -
1962 - 62 - - i —
1963 9 63 - - . - -
1964 8 64 - - - - -
1965 10 65 - . . - -
1966 12 66 - - - -
1967 12 67 - - -
1968 3 68 - - - - -
1969 18 69 - - - - _
1970 45 70 1 0,011 0.055 - -
1971 77 T1 1 0,011 0,055 - -
1972 4 T2 - - - -
1973 14 173 - = -
1974 8 T4 - -- - - -
1975 9 75 - - - -~ -
1976 13 76 - ~ -
1977 17 77 - - - - -
1978 12 78 - = - - -
1979 15 79 - - - - _
1980 10 80 - - - - -
1981 10 gl - - - - -
1982 5 82 - - -~ - -
1983 2 83 - - - - -
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igin Poisson dagilama;

2
P(n, 1) = e (A/ n (442)

geklini alar. Gergek dagilim ise,

P(n) = ni/fini (443)

ile verilir, Buradaki ni, i sayidaki depremin yillak olugumu -
dur. Inceleme bilgesinde T zaman peryodu(85y1l) icerisinde o -
lugsmus depremlerin zaman dagilimlari Tablo 4.1'de verilmigtir,
Bu verilerin gergek ve Poisson dagilimlara Sekil 4,1'de goril-
diigi givbidir,

Poisson modelinde, deprem olugumlaranin birbirinden
baZimsiz oldugu yukarida belirtilmigti. Gergekte ise enerji ya-
vag yavag yiZilir ve aniden bogalar. Onecu veya artgil soklaran
ana gok'tan baZimsiz oldugu diigiinlilemez., Bunun Yanisaira biiyiik
depremlerin zaman dagilamlari birbirinden baZimsiz sayilabilir,
Bu nedenle, Poisson modelinin bliylik depremler igin gecerli ole-
dugu, fakat kiiglik lokal alanlar g6zoniine alindiginda verilerin
azligl dolayisiyle Poisson modeline uymadiklaray gorilir(Kno =
poff, 1964). Deprem olugumlari periyodik kuvvetlerin etkisin -
de olmayip, gelisiglizel olarak ortaya ¢ikarlar, Dolayisiyle,
zaman ekseni boyunca herhangi bir &t araligl igin bir olugu -
mun gergeklegme olasiligl tamamen ayni degildir,

4.3 Sismik Risk

Sismik Risk c¢alismalarinin esas amacl, gegmig deprem -

lerin cografi dagilimlari ilte Jeo0lojik ve tektonik birlikierin

inceienerek yeni kurulacak yerlesim alanlaira etratinda tehlike

yaratabilecek deprem kayneklarinin saptanmasadir. Bunun igin;
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- Deprem kaynagil olabilecek sismo =~ tektonik yorelerin
tayini,

- Kaynak tilirlerinin belirlenmesa,

- Her sismo - tektonik bolgenin sismik aktivite tarih -
¢esinin belirlenmesi,

-~ Bir depremin episantrindaki yer ivmesinin, yerlegim
alaninin bulundugu yere gelinceye xadar kaybedecegZi degerin
saptanmasa,

- Yerlegim alani ve civarainin Jeolojik karakteri,
tesbit edilmelidir, Bu ¢aligma alana igerisine giren kaynakla -
rin farkli tiirde ve daginik olmasi nedeniyle &nce tim btlge i -
¢in genel bir hesaplama yapilacak, daha sonraki agamada ¢egitli
kaynak tiirleri incelenecektir,

Depremlerin zaman dagilimlari (4,1) bagintisina gore
e-'}\8 £ibi negatif listel bir ifadeyle gdsterilebilir, Depremle~
rin normal ve kimiilatif frekanslarindan hesaplanan bagintilar -
dan, "sismik risk" hesabinda yararlanilabilir. B&liim 3'de veri-

len ve Gutenberg = Richter bagintisi olarak bilinen;

LogN = a -~ bM

ifadesi,
a - er

N(M) = 10 (4.4)
gseklinde yazilabilir, Bunun, incelenen zaman peryoduna(T) bt -
linmesiyle;

a = bM

N(M)/T = 10 /T (445)

elde edilir, Bu ifadenin her iki tarafinin logaritmasi alinir-

sa,

Log(N(M)/T) = a = bM - LogT (446)
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olur, Buradan,
N(M) = loa - bM -~ LogT (4477)
bulunur. Bu son bagintida, a1= a -~ LogT yazilirsa,
N(M) = 1021~ PM (4e8)

geklini alar. Buradan bulunan N(M) deZeri Mo deferinden biiyik
veya ona egit olan depremlerin yillikx ortalama olug sayasadar.
Depremlerin negatif iistel olan bu zaman dagilimlaranin l'den

olan farki sismik riski verecektir,

R=1l - B-N(M)T (409)

Caligma bdlgemiz igin elde edilen ve yekil 3.10'de verilen a
ve b parametreleri kullanildijinda, a = 4438 bulunur, (4.8)
bagintisindaki M'nin deZigik degerleri icin elde edilen N(M)
ve % risk hesaplamalari Tablo 4,2'de verilmigtir, (4.9) bagin-
tisinda herbir magnitiid degeri ic¢in yallik ortalama deprem sa-
Yisi ve T degerleri kullanilarak hesaplanan ve Tablo 4.2'de
sunulan verilerin grafigi Sekil 4.2'de gorlilmektedir. (4.8)
bagintisindan elde edilen N(M) degeri T zaman peryodu i¢indir,
Hesaplamalarda bunun yallik degere indirgenmesi gerekir, Bura-
da hesaplanan % sismik risk degerleri, kaynak turii ayirmaksi -
zln bolgenin timunu kapsamaktadir, Bolgedeki degigik kaynak

turlerini tek tek ele alip incelemeden Snce genel bir yorum i-

¢in " Gumbel extrem degZerler metodu"na kisaca deginilecektir,
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TABLO 4,2
B&lgede 1900 - 1985 Yillari arasinda olugmug depremlerden tablo(3.2) e gore hesaplanan
a ve b parametreleri kullanilarak saptanan € risk degZerleri,
% Risk
" H00) Zaman(Ya1l) _ — A
__.1lo 20 30 40 50 60 70 80__ 90 100

4.0 0.11235 67.43 89,42 96.56 98.88 99.63 99.88 99,96 100,00 100.00 100.00 8.9
4.1 0,09238 60,29 84.23 93,74 97.51 99.01 99,60 99.84 99.93 100.00 100.00 10.8

-2 0.07596 53,21 78,11 89.76 95.20 97,75 98.95 99.50 99,77 99.89 99,94 13.1
«3 0.06245 46.44 71.32 84.64 91.77 95.59 97.64 98.73 99,32 99.63 99,80 16.0
-4 0.05135 40.16 64.19 78.57 87.17 92,32 95.40 97.25 98.35 99.01 99,41 19.4
5 0.04222 34,43 57,01 71.82 81.52 87.88 92,05 94.79 96.58 97.76 98.53 23.6
6 0.03472 29.33 50.06 64.71 75.06 82,37 87.54 91,19 93.78 95.60 96.89 28.8
<7 0.02854 24,82 43,49 57.52 68,06 75,99 81.95 86.43 89,80 92.33 94,23 35.0
8 0.02347 20,91 137.46 50.54 60.89 69,07 75.54 80.65 84.70 87.90 90.43 42,6
9 0.01930 17.55 32.02 43.95 53.79 61.90 68.58 74.10 78,64 82.39 85,48 51.8
5.0 0.01587 14.67 27.19 37.87 46.99 54,77 61.41 67.07 71.90 76,02 79.54 63.0
5.1 0,01305 12,23 22.97 32.39 40.66 47.92 54.29 59.88 64.79 69.10 72.88 76.6
5.2 0,01072 10.16 19.29 27.50 34.87 41.49 47.43 52,78 57.58 61.89 65.76 93.2
5.3 0,00822 7.89 15.15 21.85 28,02 33.70 38,93 43,75 48.19 52,27 56.04 121.6
5.4 0,00725 6.99 13.49 19,54 25.17 30.40 35,27 39.80 44,01 47.92 51,56 137.9
5.5 0.00596 5,78 11.23 16.37 21.21 25,76 30.06 34.11 37.92 41,51 44.89 167.7
5.6 0.,00490 4.78 9433 13.67 17.79 21.72 25.47 29,03 32.42 35.66 38.73  204.0
5.7 0.00403 3.94 7.74 11.38 14,88 18,24 21.47 24.58 27.55 30.42 33.16 248,1
.8 0.00331 3.25 6.40 9,45 12,40 15.25 18,01 20,68 23.26 25.76 28,17 302,1
0.00272 2,68 5.29 7.80 10,30 12.71 15.05 17.33 19,55 21.71 23,81 367.6
.0 0,00224 2.21 4.38 6.49 8.57 10.59 12,57 14,51 16.40 18,25 20,06 446.4
1 0,00184 1.82 3.61 5.3T T7.09 8,78 10.45 12.08 13,68 15.26 16.80 543.4
2 0.00151 1.49 2.97 4,42 5.86 7.27 8,66 10.03 11,37 12.70 14,01 662,2
.3 0.00124 1.23 2.44 3.65 4.83 6.01 7.16 8.3 9.44 10,55 11.66 806,4
4

5

6

(o, NN RN |
.
0

O\
.

()

0.00102 1.01 2,01 3.01 3.99 4,97 5.93 6.89 7.83 8.77 9.69 980, 3

6.5 0.00084 0.83 1,66 2,48 3.30 4,11 4,91 5.7 6.49 7.28 8.05 1190.4
6.6 0.00069 ©0.68 1.37 2.04 2.72  3.39  4.05 4.71 5437 6.02 6.66 1449,2
6.7 0.00056 0.55 1,11 1.66 2.21  2.76  3.30 3.84 4.38 4.91 5.44 1785.7
6.8 1o.c0046 0.45 0.91 1.37 1.82 2,27 2.72 3,16 3.61 4,05 4.49 2173.9
6.9 0.00038 0,37 0.75 1.13  1.50 1.88 2,25 2.6 2.99 3.36 3.72 2631.5
7.0 0,00031 0.30 0.61 0.92 1,23 1.53 1.84 2.14 2.44 2.75 3.05 3225,8
7.1 0.00026 0.25 0.51 0,77 1.03 1.29 1.54 1.80 2.05 2431 2.56 3846,1
7.2 0.00021  0.20 0.41 0.62 0.83 " 1.04 1.25 1.45 1.66 1.87 2.07 4761.9
7.3 0,00017 0.16 0.33 o0.50 0.67 0.84 1,01 1.18 1.35 1.51 1.68 5882.3
7.4 0.00014 0.13 0.27 0.41 0.55% 0.69 0.83 0.97 1.11 1.2% 1.39 7142.8
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TEKRARLAMA PERYODU(Tr=1/R)




51

443.1 Gumbel Extrem Degerler Metodu

Metodun esasi, yi1llik maksimum deprem magnitiidlerinin
kullanilmasina dayanir, Incelenen zaman periyodu araliginda yil-
11k maksimum deprem magnitidlerinin kiimiilatif dagilimindan elde
edilen regresyon katsayilarina gore Gumbel bagintisi su sekilde
tanimlanmigtar,

G(M) = e~ © o (4410)

Buradaki « wve F 1ile Gutenberg - Richter tarafindan
verilen (3+3) bagintisindaki a ve b parametreleri arasandaki i-

ligkiler agagida verilmigtirg

= 10% (4411)
R = b/log e (4.12)
a = log o (4.13)
b = Blog e (4614)

N, magnitiidii M veya daha bliylikk olan depremlerin y1llik sayasa

olmak ilizere, Gumbel ve Gutenberg - Richter bagintisi arasinda;

N-":QaLe = =~ InG (4015)
bagintisa meveuttur, T = 1 Y1l yerine, incelenen periyod arali-
ginda kendilerini Tr yilda tekrarlayan depremler i¢in yapilirsa
(4.15) bagintisi agagidaki sekli alacaktir:

N ="Troe PU

(4.16)
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- =P
N==1InG=-1Ine ~ 7 & ) (4.17)
Yi1llik risk ise Gumbel dajiliminin l'den olan farkadair.
cwem B
R=1=-G=1m=e -° (4.18)

Yillak riskin tersi, depremin tekrarlama peryodunu(Tr) verir,
Yani Tr = 1/R dir. EZer yillak riskin deZeri biliniyorsa, bu

riske tekablil eden manyitiid degeri;

M = —— In( = )

3 (4.19)

i ~In(l - R)
bagintisindan bulunabilir, Ekonomik omrii Te yil olan bir yapi-
nin omri sliresince meydana gelebilecek M magnitiidlii veya daha

bliyllk depremlerin meydana gelme ihtimalini veren;

-XTe e pM
Bowls e (4420)

EM

bagintisinda, e = olTr konursa, yillik risk degeri ile yapi =-
nin ekonomik omri ve maksimum olugabilecek depremin tekrarlama

peryodu arasinda;

e-Te/ Tr

R=1~ (4421)

bagintisi bulunur.(4.,21) bagintisinda, 1/ Tr = Rl xonulursa, Te
Y1l ekonomik ©mur igin Re raski,

Re = 1 = e IeR4

(4,22)
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olarak yazilir,., Yapi ekonomik omrii biliniyorken, tekrarlama
peryodu Tr, (4.2L) bagintisina gore;

™ = =.ze (4023)

In(l Rl)

seklinde ifade edilir,

Extrem(ug) deZerler metodunun bazi pratik iistiinliikle -
ri gdyle siralanabilir; 1) Jeofiziksel bir degigkenin ug¢ deger-
leri daha iyi bilinirler ve verilen zaman yeryodundaki ortala =
ma olaylardan daha dogru olarak saptanabilirler. 2) Bu yontem,
ana dagilim hakkinda ayrintili bilgi gerektirmez. 3) Kullanil -
masl basit ve ¢ok az sayida varsayama kapsadigindan belirsiz -
likleri tartigmak olduk¢a kolaydir,

Bunun yanisira ydntemin bazi sakaincalari da vardir.
Verilerin gegerli olduZu araligin digina ¢1kmak bu ydntemin ba-
garisizligina yol agabilir., Jeofiziksel degigkenler, sismik et-
kinlikteki dalgalanmalar ylizyillar boyunca(uzun siirede) farke -
dilebilecek degZigmelere maruz kalirlar,

Extrem degerler metodu, deprem riski hesaplamalarinda
kullanilarak bagarili sonuglar vermigtir. Lomnitz ve Epstein
(1966), bu yontemi uygulayarak Kaliforniya'nin deprem riskini

hesaplamiglardar,
4,3.2 Extrem DeZerler Yénteminin Bélgeye Uygulaniga

Extrem(ug) degerler yinteminin uygulaniginda yallak
maksimum magnitiid degerleri kullanildigindan, veri bulunmayan
yillar igin M = 4,0 alinmigtir, T peryodu(85 yil) igerisinde
olugsmug depremlerin yallik maksimum magnitiid dagilami Sekil
403'de goriliyor, Kimiillatif deprem dagilama histograminda(Se -

kil 4.4), biyik magnitiidlii depremlerin fazla olmadigi, yigil -
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Sekil 4.4 Bolgede 1900 - 1985 yillary arasinda olug -
mug depremlerin Gumbel'e gore kimiilatif
dagilami,
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manin daha ¢ok 4,5< M =< 6,0 araliginda topldﬁdlgl gorilir, Mak-
simum magnitiidler igin magnitiid - frekans iligkisinin hesapla-
ma gekli Tablo 4.3'de verilmigtir, Bu Tablo'daki verilere en -
kligiik kareler yontemi uygulanarak, a = 3,16 ve b = 0e67 o0la =

rak saptanmigtir, Bu de@erlere gore, bGlge ic¢in magnitiid -fre-

kans iliskisi;

LogN = 3,16 = 0,67M (4.24)

geklinde olup, maksimum magnitiid dagilimina gdre bolgenin mag-
nitld - frekans iligkisi Sekil 4.5'de goriilmektedir. (4,11)

ve (4.12) bagintilarina gire; ol = 1445.4 ve B = 1455 bulu =

nur. Daha sonra (4.,15) bagintisi kullanilarak y1llik beklenen

deprem sayisi(N) bulunmus ve ortalama geri doniis periyodu;

Tr = l/ N (4425)

bagintisindan hesaplanmigtair. (4.17) bagintisindaki Tr, (4.18)
bagintisinda yerine konularak degigik Tr peryodlarina karsilak
gelen % risk degerleri saptanarak Tablo 4.4'de verilmigtir,
Yallak sismik risk ise Gumbel dagiliminin l'den olan farkidar.
(4418) bazintisaini kullanarak hesaplanan yillik sismik risk
deferleri Tablo 4.5'de verilmistir., Gumbel dagilimina gore he-
saplanan yillik sismik riskin magnitiidle olan iligkisi gekil
4,6'da goriilmektedir.

Magnitiild -~ Risk iligkisi, artan magnitiid degerleriy-
le yaklagik dogrusal olarak azalan yillik riskin, M = 8,5 de -
gerinde safair olmadagi goriiliir, Veri bulunmayan yillarin, in -

celenen zaman peryoduna oranla fazla olmasi, N/ T oranina bag-

11 olarak G(M) dagilamin hataya neden olmugtur.Bu nedenle olu-
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TABLO 443

Bélrede 1900 - 1965 yillar arasinda olugmug depremlerin
aks imum magnitiidlerine £ore dagilima ve lapnitiig -Frekans
lligkisindeki parametrelerin B.K.K.YV. ile hesaplanmasy .

~I NN/ T G(m)  N=-InG  pogn OMLogN__ am*
4,0 14 Vel6 0,16 1,8325 0.263 1,052 16.00
4.1 2 0,02 0. 18 L.7147 0,234 0.959 16,81
4.2 1 0.01 0.19 1.6607 0,22 0.924 17.64
4.3 1 0.01 C.21 1.5606 0,193 0.830 18,49
4,5 1 C.01l  0.22 1.514] 0.180 0,810 20,25
4.6 3 0.03 0.25 1.3862 0,141 0.648 21.16
a,7 i C.04 Os 3€ 1.2039  0.080 0.376 22,09
4,8 5 0.05 C.36  1.0216 0.009 0,043 23.04
4.9 5 0.05 U.42  0,8675 -0.061 -0.299  24.01
5.0 0,09 C.51 0.6733 -0.171 ~-0.855 25.00
5] C.01 .52 0.6539 ~0,18¢ -0.938 26,01
. V.3 0.56  0,5798 =0.236 -1,227  27.01

. i 0. 04 0."] 0.4942 -0, 306 -1.,622 28,09

5. 5 0,05 0.87 0.4004  -0,397 ~2+144 29.16
2 (.02 C. 60 Ce3710 -0,430 -2 365 30.25

et 3 .03 0,72 0.3285 -0,483 -2,705 31.36
Gt i .04 O.77  0.2613 -0.585 -3.317 32.49
) L 0,001 0,78 0.2484 -0,604 -3.503 33,64

¢ I 5 0.05 0.84 0.1743 =-0.758 =4.,472 34,81
£.C 4 0.04 0.89 0.1165 -0.933 -56599 36.00
6.2 1 0.01 o0.90 0.1053 -0.977 -6.,057 38.44
. 1 0.01L 0,01 0.0943 -1,025 -6.457 39.49

.5 ] C.Cl 0,92 0.0833 -1.079 =7.013 42,25

e 5 1 C.0L  0.94 0,0618 -1.209 -7,979 43.56
£.7 1 0,01 0,95 0.0512 -1,290 -8.643 44,89
6.8 1 C.01 0.96 0.0408 -1,389 -9.445 46,24
£.9 1 0.01 o0.97 0.0304 -1,517 ~10.467  47.61
7.0 1 Ce01 0,98  0,0202 -1.694 -11,858 49,00
. 1 0.C1 0.99  0.0100 -2.000 -14.800 54,76




00¢}

40 € M < 74

LOGN = 316-067M

Sekil 4,5 Maksimum magnitiid dagilimina g&é -
re bolgenin magnitild - frekans
iligkisi.
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TABLO 4.5

Gumbel dagilimaina gére'hesaplanan a ve b paramet-
relerinden yararlanilarak bulunan « ve g degerle~-
rinin kullanilmasiyle saptanan yillik sismik risk

degerleri,

M Yillik Risk
4,0 04946780959
44,5 06741122522
560 0e463449862
De5 04249362170
6.0 0123785700
665 04059063393
TeO 0s027657742
Te5 0012838427
840 04005935 324

845 0002738815
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Sekil 4.6

10

5.5 6.5 7.0 7.5 8.0

MAGNITUD(M)

Bélgede 1900 = 1985 yillara arasinda olugmug dep-
remlerin yillak maksimum magnitiid \degerlerinden
yararlanilarak hesaplanan yillik risk - magnitiid
ili@kiSio

PERYOOU(Tr 1/R)

TEKRARLAMA
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gabilecek enbiiyilk magnitiid degeri olan M = 8,5'de yillik risk
s1fira gitmemektedir(§ekil:4.6). Tekrarlama peryodu Tr yil o -
lan bir depremin Tr yil igerisindeki sayisi N = 1 olacagindan,

(4,16) bagintisinda N = 1 alinirsa; «Tr = eﬁm olur ve buradan,
_ In«Tr
hax = % (4.26)

geklinde olur. Yillak riskin tersi tekrarlama peryodu olduZu -
na gore, bolgede 85 yil igerisinde olugmug enbiiyilkk magnitiidli

depremin tekrarlama peryodu,

Tr = 1/ R = 1/0,0149747 = 6647 y11 (4.27)

dir. (4,26) baZintisinda Tr yerine degerini yazarsak,

_ In(1445.4 x_66,7)
1455

- = Ted (4.28)

bulunur. Gumbel dagilimiyla elde edilen parametrelerle, prob-
leme iyi bir yaklagam saglandiga goriiliir, Bu takdirde yukari-

da sozli edilen dagilam hatasi Gnemli olmayacaktar,

4,3.3 Zemin Iwvmesi

Herhangi bir alandaki deprem etkisi genellikle maksi-
mum yer ivmesi ile ifade edilmektedir, Farklia uzakliklardaki
noktalarin bir depremden ne gekilde etkilenebileceginin tahmin
edilmesi, bilhassa bdlgeye yeni inga edilecek yapilar bakimin-
dan biiylilk tnem tasair. Bunun igin muhtemelen olabilecek deprem-
lerin magnitiid dagilimi yanasaira depremin yaratacagi yer ivme-
sinin uzaklakla azalami, kaynak mekanizmasinin kogullari, ze -

minin jeolojik ve sismik 6zellikleri tesbit edilmelidir.
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I@wm@nbh*ﬂyohmmmhmmmﬁm:Mybwmmave
fay'a dik ydnde olan ivme azalim iligkisi birbirinden farkla
olacaktir, Fay'a dik yinde ivme siiratle artar,

Maksimum zemin ivmesinin mesafe ile degigimini ve-
ren birgok ampirik formiil ortaya konulmugtur. Bunlardan Es -
tava(1969), degisik zemin tiirleri igin agagidaki bagintilara

vermigtir,

_1230 eO.BM

(4.29)
(R + 25)*

(4429) bagantisi, orta sikiliktaki zeminler igin
(6rnegin; sert kil ve kompakt konglomera) &nerilmig olup, bi-
rimi em/ en’ dir, Burada a, maksimum yer ivmesi; R, hiposantr
mesafesi(km) ve M, magnitidtiir, Hiposantr mesafesi ise agagi-
daki gekilde tanimlanmistar,

2

R = (12 + B2 202) (4430)

(4630) bagintisindaki A episantr mesafesi(km), h ise odak de-
rinliZidir. (4,29) bagintisinin degigik R ve M degerlerine
kargi olan degZisimi Tablo 4.,6'da verilmigtir., Yine ayni Talo'-
daki verilerin grafigi Sekil 4.7 ‘'de goriliyor,.Sert zeminler
igin ise maksimum yer ivmesinin tanimi $u gekilde verilmekte-
dir:

2000 eO.BM (4431)

Yine ayni yazar tarafindan orta sikilaktaki zeminler i¢in yer-
¢ekimi ivmesinin yiizdesi olarak, maksimum yer ivmesini izleyen

le25 eO.8M (4.32)

a =

) (R + 25)2




Orta sikiliktak: zeminler icin Estava tarafindan

TABLO 4,6

verilen Maksimum yer ivmesinin R!
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ye karsi degisini

] M= 40 M=is M= 5.0 ¥ =55 M= 6.0
@ 53644, 47E-04 8228, 1524 11938, BOE-03 17819, £3E-03 26572, 305-23
10 19312, 01E-04 28810, 14E-04 42979.67E-04 64118, 1SE-04 5653, ¥6E-d4
15 38530. 65E-@5 14697, 25£-04 21328. 4QE-04 32713, J4E-4 48822, SBE-4
2 59634 96E-05 88920, | E-05 13265, 33604 19763, S5€-04 23523, SSE-04
2 33900 BAE-05 59525, M3E -5 83809, 385 -5 13247, S5E-04 19763, 035 -04
300 28568, 6E-05 42616, 55E-5 63579, 3%-05 34849, JAE-05 14143, BEE-04
i< 21457, 19605 301 1. 275-05 47755, 195-05 71242, 382 -05 10628, 12504
400 16705, 89E-05 24922, ¢7E-05 37179, 64E-25 59465, 52E-05 82744, BRE-03
450 13373, 97605 19951, 62-5 29764, 32595 44403, 156-05 66241, 73:-05
2 18347, 85 -5 16332, 26€-05 24364, 6% -95 26348 |6E-05 54225, 055-05
554 31266, SBE-06 13615. 38z -95 20311, 756-05 3031, 5BE-05 45204, 65505
508 77248, Q3606 11524, 06E-95 17191, B7E-05 25647, 26E-05 38261, 226 -85
) £6227, TAE-06 98824, 7 |E-26 14739, 26¢-05 21988, 3%-05 30802, 63:-05
78 57497, B7E-06 85642, S1E-06 12776, 36E-05 19060, 09E-05 28434, 325-05
750 58239, 36E-06 74948 34606 11189, 38E 05 16680, 06E-05 24883 73505
809 44334, 2TE-06 66138, 36E-06 98667, 75E~06 14719, SeE-05 21958, 92505
850 39412, 26E-26 587%. 2RE-26 B7713.625-06 13085, 34€-05 19521, 03605
500 35266, 63606 52611. 65696 78487, 34E-06 11708, JAE-95 17467, 63E-05
0 31742, 29606 47353, 94506 10643, TTE-06 10538, B2E-25 15722, 76-05
1020 28721, 01E-06 42846, 73E-06 63919, 6OE-06 95357, 15E-06 14225, 62695
1059 26111, A2E—06 38953, 63E-06 SB112. BSE-06 BE633. 81E-06 12333, BBE-85
1100 23841, 98E-06 35568, O7E-p6 52061, 326-06 79158, 21E-06 11609, 02505
1150 21856, @5E 06 32605, 41E-26 48641, 5506 72564, 6BE-05 10325, 28505
1209 20104, 30606 29996, 06506, 44751, BAE-05 66761, 526-06 99557, 19606
1259 18562, 10E-06 27691, 41E-25 41310, 725-05 61628, 36E-05 31938, 74E-04
1309 17187, 62E-06 25640, 92£-96 36251, 756-06 57064, 52E-06 85130, 89:-86
1350 15360, 34E-06 23810, 83526 35520, 39E-06 52990, 206 -05 719052, {105
1400 14859, 96E-06 22168, 475-06 33071. 46E-06 43336, B4E-06 73601, 5696
1459 13869.5BE-06 . 20699, 53t -08 30867, 335-06 46048, BEE-06 68636, SAt-05
150 12975. 01E-06 19356. 45526 28676, A2E-06 43078, 58E-06 64265, 705-06

R N =65 M= 7.0 %=71.5 X =80 =85
52 33633, 226-03 59133, 23¢-03 88216, 46E-03 13160, 35E-02 19632, 94E-02
100 16269, 76E-03 21287, 58503 31757, 9e€-03 A7377. 26E-03 70676 62E-03
150 72604, -0 10361, 21€-23 16233, 2203 24172, 07€-03 36060, S1E-03
200 44042, 4 TE-04 65703, £4E-04 36018, AE-04 14622. 61E-03 21814, 365-03
£5e 23482, 9BE-24 43983, 4 3-04 65615. S4E-04 97886, 90604 14603. 025-33
kP 21109. 1 1E-94 31491, 0% -4 4679, 18E-04 70064, T8E-24 10455, 41£-03
350 15853, 2964 23653. 31E-04 35286, S8E-04 52641, 40E-24 78531, 785-04
42 12344, QBE-04 18415, 21204 27472, 25604 40983. 75604 61140, 665-04
450 33821, RSE-05 L4742, 37E-04 21933, Q2E-04 32899, 73¢-04 4BI46, 4RS-24
3 80634, J4E-05 12068, 01594 16023, 365 -04 26857, B65-04 40067, 24504
550 E7437. 43E-0S 18060, 43¢ -4 1Sa08. 47E-04 22330, R 1E-04 32491.99:-04
600 57079, BAE-0S 85151, 31£-05 12733, 176-04 18950 50E-04 28271, b4i-04
650 48935, QBE-0S 73004, 04E-2S5 18990, 52E -04 16247, 34E-04 24238, 20:-04
70 42419, 026-05 63261, 74E-05 9405, 25605 14043, 61E-04 21010, 26:-04
750 37122, 16605 55379, 76605 62616, BEE-05 12324, 936 -04 18386, 73704
50 32756, 86E 05 48870, 4AE-03 72906, 165-05 10876. 326-04 16225, 57694
85e 23121, %6E-05 4344h, BEE-25 64312, 83:-25 96688, 28E-05 14424, 20704
300 26058 736-05 36875, 05695 57594, 756-05 86517, 9%-05 12906. 962 -04
) 23454, STE-05 343, 19605 52199, 83E-05 77871, 89505 L1617, 132-04
1099 21222.135-05 31659, 6305 47230, 70E-05 70459, 936-05 10511, 39504
(050 13293, BIE-05 28783, 03E-05 42939, J06-05 64957, §5E-05 95563, 272-05
1109 17616. 99E-05 26261, 46E-05 33227, 31E-05 56439, 4AE-05 87257.53:-05
1150 16149, STE-Q5 24092, 3295 35941. 52€-05 53618, 44E-25 79389, 35505
1200 14858, 14E-05 22165, 74E-05 33067, 39-05 43330, 756-05 73592, 6405
1250 13715, 65E-05 20461, 345-25 30524 72505 45537, SAE-05 67334, 62-25
1300 12739, M4E-05 18946, 22595 2664, A4E-0S §2165. 59505 623, 70:-85
1350 11793: 19E-05 17593, 376-05 26246, E2E-05 33154, 76E-05 58412, 07:-05
149 18980, 126-05 16380. 41E-95 24436, 63E-05 36455, 26E-05 54384, 63:-05
1459 18248, 32E-85 15288, 63E-05 22808, BSE-05 34025, 6 1E-05 5760, 27z-05
1500 95673, 1 56-06 14302, 55605 21336, 956-05 31831, 00E-05 47486, 29:-05
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( cm/snz)

IVME

M=80 1

M=70 ]

M=60 1

M=40

0 100 200 300 400 500 §00 700 800 900 km.
R(0dak uzakligi)

Sekil 4,7 Orta sikilikta zeminler igin ivme - mesa-
fe egrileri.
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gekilde tanimlanmigtire. (4,32) bagintisindan hesaplanan mak-
simum yer ivmesinin birimi gal'dar. Temel kaya iizerinde yak=-
lagik 6 m veya daha fazla kalanlikta bir dolgu oldugu zaman;

1080 Oe5M
a = —1.32 e (4033)

) (R + 25)

bagintisi kullanilmaktadir, Maksimum yer ivmesinin R'ye kar-
§1 ¢iziminde, a'nin degigimi logaritmik, R'nin deZigimi ise

lineer Olg¢ekte olmaladar.

4e3e4 Kaynak Tirleri ve Asilma 0Olasilizi Kavrama

403e4el Nokta Kaynak

Inceleme sahasi iginde bir veya birkag kez olugmus
ve yikici Ozellifi olan depremlerin herhangi bir fay ile i =
ligkisi kurulamazsa bu takdirde bu deprem kaynaZi " nokta
kaynak " olarak diiglinlilebilir. Sekil 4.8'da gorildiizi gibi
kaynak boyutlarinin, kaynagin yerlegim alanina olan uzakli -
gina oranla g¢ok kiiglik olmasi nedeniyle " nokta " gseklinde

0 A 0' (yerlesim alanai)

0dak merkezi

Sekil 4.8 Nokta kaynagin gematik olarak gosterilmesi,

digliniilebilir, Nokta kaynak ile sismik risk hesabi kolay ol -

dugundan uygulamada, alan kaynak daha kligik alanlara, ¢izgi




66

kaynak ise daha kiiglk doZru parg¢alarina bodlinerek noktaya yak-
lagtirilair, Bu yaklagtirmadan dogan hata, ©zellikle yerlegim
alanindan uzak kaynaklar ig¢in ¢ok kiiglik olacagindan onemli de-
&ildir., Fakat yakin kaynaklar i¢in dikkatli olmak gerekir,

3elirli bir zaman peryodu araliginda magnitiidi en az
m o= 4,0 veya daha biiylkk olan bir depremin yillaik ortalama o-
lug sayisi (4.8) bagintisiyla verilmigtir. Birim uzunluk ve
birim alana sahip bir kaynaktan birim zamanda ortaya g¢ikacak
deprem sayisil,

X fm

Nm) = e (4434)

bagintisiyla verilir., Burada <L = a(ln 10) ve B = b(1ln 10)
seklinde tanimlanmigtar, Nﬁno), risk analizinde kullanilacak
toplam deprem sayisi olmak lizere, magnitidii m'den bliylilk olan

bir depremin olugma olasilifi;

o =P m
Pr =1 - FM(m) = N(m) = ec<_ =
N(mo) e PRy
dir. Buradan, (4435)
FM(m) = 1 - e-fa (m - mo)‘ y m=m
(4.36)

yazilir, Burada magnitild i¢in alt sinarlama olmasina kargin
Ust sinir alinmamigtir, Dolayisiyle sonsuz enerjinin agiZa ¢i-

kabilecegi varsayilmigtir, Gergekte ise bu miimkiin degildir, ml
magnitiid list sanaira olmak iizere, (4.36) bagintasi;

1l -¢e F(m - mo)

3w Q"F‘(mﬂ‘ moj

FM(m) e (4.37)

geklinde yazilabilir, (4.37) bagintisini kisaltarak su sekilde;
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FM(m) = k(1 - e-ﬁ(m ~m, ) m<m<mj (4438)

yazilabilir, Burada k, m - deferinde 1,0 olmasini saflayan

standartlagtirma katsayisi olup,

Ko (l-e @=mo) e (4439)

geklinde tanimlanmigtire Magnitiid ile ilgili olasilik; (4,38)
denkleminin, (4.35) denkleminde yerine konulmasiyle;

Pr = { 1-x(1-e P -]n°))} (4440)

elde edilir, Olasilik kavrami, magnitiide bagli olarak bu gekil-
de elde edildikten sonra, yine magnitiide bagli clarak geligti -
rilen azalam iligkisindeki m degeri, (4.40) bagintisainda yeri -

ne konulursa;

Pr

b3
[1 -k{l - exp[- -E-ln(z-l—)-r[%moj}}
L by by

(4441)

{1 s - 2= PO3/o2 L )= 2gpm.]]
b

(4042)

(4041) ve (4.42) bagintilara y, - y- ¥y, araliZinda gegerli olup,

burada y, ve y, ,

blep(blmo)I‘-bs (4.43)

il

Yo

by exp(bamy)r 03 (4444)

fi

Y

olarak tanimlenmigtire (4.41) veya (4.42) bafintisiyla herhan -

€1 bir maksimum yer ivmesinin birim zaman igerisinde % ka¢ ola-
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silikla agilacagini hesaplayabiliriz. Bu ifadeler birim uzun -

luk, birim alan ve birim zaman intervalinde gecerlidir,

40344¢2 (Cizgl Kaynak

Gizgi kaynak esas alinarak yapilan ¢oziimde, gelecek -
te olugacak depremlerin odaklaranin ¢izgi olarak diigliniilen fay
dlizleminin bherhangi bir yerinde olabilecefi wvarsayilair. Bu
kaynak tiriniin birg¢ok nokta kaynagin bir araya gelmesinden o -

lugtugu kabul edilerek ¢ozime gidilir. Sekil 4,9 'da ¢izgi

T (yerlegim alana)

|
{ \
|
|

\\
1 \\
\\\\r
' .
ul a \\\ o<

Sekil 4.9 Cizgi kaynafan gematik olarak gosterilmesi.

kaynak modeli gematik olarak gosterilmigtir. Yerlegim alani o-
larak alinan O noktasindan fay c¢izgisine en yakin olan uzaklik
ro mesafesidir. Fayin ortalama derinligi h, birim uzunluk olan
L§ ye bagli olarak degigen mesafe r ile gosterilmigtir, Eger

deprem r mesafesinde olusmugsa bu takdirde;

(4.45)

= (e'2+r‘é)1/2
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buradar b
’a\( 1, -
{ = (r2- ri 1/2 (4446)
r = (2% n?)Y/2 (4.47)

yazilir, Fay ¢izgisi birgok A/ uzunluklarindan olugtuguna go-
re, herbir birim uzunlukta deprem olma olasilifi egit varsa -

yilarsa, olasilik;

f = —%— (4448)
olur, { boyunca r degZigeceginden

{
¢ 73

dr |

(4449) bajantisa r < r=r" aralifanda gegerli olup, burada

r* meksimun r mesafesidir, r degeri j¢* deZigeceginden, nok=-
ta kaynaktan farkli olarak (4.49) baglntlsl (4441) bagintisi-
na garpan olarak katilacaktir, Bu takdirde;

r?

I _ . Pb3/bo, y = F /o2 EMO}1__ r
£ Ll k[l : ( b1) ° ] T 2- 2. =

2
re-r
o

H

Pr

»”

1 -k + k[(-l.)'lg/bzeﬁm° 1 ],frrl = po2/b2

b ¢l =z
° ' T
o

olur,

dr

(4450)
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4,364.3 Alan Kaynak

Deprem episantirlarinin belirlii bir fayla iliskisinin
tesbit edilemedigi durumlarde depremler, degigik konumlarda bu-
lvnan faylardan ileci geldifi varsayilabilir. Bu tir kaynakla -
rin, birer nckta olarak disiiniilebilen birgok birimlerden olug -
tugu kabul edildiginde, alan kaynak 1¢in sismik risk hesaplama-

81 kolaylagir. yekil 4,10'de sematik olarak g£osteriien birim

—L

Sekil 4,10 Alan kaynagin gematik olarak gtsterilmesi.

alanin yerlegim alanina olan uzakligi,

dir. Buraaa r', kaynaktan yerlegim alanina olan vuzey uzakla -
Zidir, uvelecekte olugacak bir depremin episantr konumu alan
kaynagin herhangi bir yerinde olacaktir, k' episantr uzakligi-

ni gosteren bir degigken ise,

' e e mvz_ 2
Fpo(r') = (0= r!7)/(2 r:) (4.52)

2
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dir, FR,(r') fonksiyonu r' ne bagli olarak degigeceginden ola-
silik yoZunluk islevi,

dr_,(r")
] o R' = 2r. B g L '
fR'(r ) = = 2 2' ’ ri‘—‘ = r2 (4.53)

0 Vo
dr r2 r1

(4.53) bagintisinda degigken déniigtiirimi yapilarak,

g(r) =r' = (r2- h2)1/2 (4.54)

alinirsa,

£o(r) = £, [a(r)] 2820 | (4455)

olure (4455) bagintisindaki g(r) yerine, degeri yazilairsa;

£ (2) = 2(r2- hz)l/2 1 or
R r'2 _ r,2 5 (r2 _ h2)l/§
P .
r
== '2 '7 (4.56)
r2 -T

geklini alar, Burada,

2 2. 1./2 2 .2
": i~ - ' . )
r! (rl h“) » T (rl + h") (4457)
r! = (r2 - hg)l/2 r, o= (r'2+ h2) (4.58)
2 2 » "2 2 *
degerleri yerine konursa;
f (r) = - A (4459)
R 2 2 ' Ta T2 ¢
5 4 - T
2 1
olarak yazilir, Burada, ri ve ré yuzeyde olglilen uzaklaklardar,




) (£ -

Alan kaynakta deZisken olarak r olduguna gére, bunun r ve r2

araligindaki deZigimi incelenecektir, Gelecekte olugabilecek
herhangi bir deprem, r'nin yanisira € agisina da bagli olacak-
tir. Yukarida geligtirilen fR(r) fonksiyonu, R'nin olasilik

yogunluk iglevidir. 0 nan olasilik yoZunluk iglevi ise,

. e
£(0) = 45— , 0z0=0 (4460)

dire Tim alan kaynagin sinirlarini belirleyen 91 agisinin ter =
si, birim alana tekabiil eden agiyi verecektir, Bu takdirde, a =
lan kaynaZi birgok nokta kaynaklardam olusmus bir model olarak
kabul edersek, olasilik:

ra g

oo =ﬂ ’{1 _ k[l - Ebz/‘bz(_%r)—?/‘bzeﬁmo} 2r

5 5 dodr
-

1
T 0 b o of e

\ 2 1

V3

(rg"ri) f
Y )
' =T
- -0 . 2 7 (L2 ; (sa61)
I‘2- rl

geklini alar, Burada, vy = 2 = .

dir., Bu baginta,

b2
Bb3/b2 # 2 ve r > 0 ig¢in gegerlidir,
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443,5 Isparta = Burdur Bolgesinin Risk Analizi

Gegmigte oldugu gibi gelecekte de levha hareketleri-
ne bagli olarak Burdur ve civarinda yaikici depremlerin olusgma-
s1 ka¢inilmazdar, Isparta = Burdur illerinin jeotektonik konu=-
mu dikkate alinarak, bu iki ilin arasinda yer alan ve koordi =
natlara 30.50°E, 37.7SON olan merkezi noktaya goére 150 km., ya-
r;gapll dairesel bir alan igerisinde bulunan sismik kaynaklar
igin y1llik toplam risk deZerleri saptanmagtar.

Sismik risk analizi, magnitiide dayali olarak gelig.=-
tirilen azalam iligkisi bagintisini da igermektedir, Tiirkiye
depremleri igin tesbit edilmig bir ivme -~ azalim iligkisi mev-
cut degildir, Dolayisiyle, Tirkiye igerisinde gegerli olabile-
cek, mevcut bagintilardan herhangi birisini dnermek gligtir.

Yukarada koordinatlara verilen ve merkezi noktaya
gore sinarlari belirlenen(Sekil 3,1'de goriilen dairesel alan)
alan igerisinde magnitiidi M = 5,0 veya daha biiylk olan 42 adet
deprem tesbit edilmigtir. Bu depremlere ait parametreler,
Tablo 4,7'de verilmigtir, Tablo'da goriilen R, odak uzakliZi o-
lup, bunun hesaplanmasinda (4.30) bagintisi kullanilmagtar.

S6z konusu alan igerisinde bulunan tim sismik kay =
naklarain koordinatlari verilen noktaya etkileyecekleri toplam
sismik risk veya degigik dlizeylerdeki maksimum yer ivmesinin
agilma olasiliklari saptanarak Tablo 4.,8'de verilmigtir. Bu
sonuglara goére, saha igerisindeki tiim kaynaklarain 1971 Burdur
depremi bliylikliigline(M = 5.5) esit veya yaklagak 150 em/ sn2
lik bir ivme yaratma ola31llklar1 sadece 0,015 veya % 1,5 dir.

Isparta = Burdur ve civari ig¢in hesaplanan maksimum yer ivmesi

yillik toplam risk iligkisi {Jekil 4.,11l'de gorilmektedir,




Merkezi koordinatlari 30,50°E, 37.75°N ve yari-

>
Yo

TABLO 4,7

-

¢capil 150 km. olan dairesel bir alan igindeki
M =5.,0 olan depremlere ait parametreler.

ENLEM BOYLAM
37700N 30600E
38000N 30000E
37400N 30500E
37500N 30700E
37500N 29000E
38000N 30500E
38000N 29500E
37900N 30600E
37000N 30500E
37200N. 30000E
37000N 30900E
37800N 30000E
37238N 30270E
37588N 29757TE
37526N 29725E
37585N 29600E
37300N 30235E
38 300N 302008
38400N 30400E
38200N 29T700E
38400N 31800E
37500N 29000E
39000N 31000E
36800N 30000E
37800N 29100E
37500N 31300E
38500N 31900E
38 300N 31400E
38 300N 31900E
36500N 31000E
38900N 29800E
39000N 30000E
37400N 29100E
15600N 30000E
36900N 30200E
36800N 30900E
37800N 293006
36900N 29200E
37300N 29100E
36963N 31075E
38965N 30112E
37703N 28893E

A h R
11,42 32 39.426
52415 15 57832
39.07 15 46,383
33.19 33 504897
35.27 33 524277
27.98 33 47.664
92,27 33 100,013
19.29 33 43,140
83,30 90 124,253
75 .44 20 80,567
90,50 118 150,047
44,56 44 65.738
60,48 45 77.992
68.10 23 744609
72.87 33 82.456
81.54 33 90,209
55« 30 23 63.143
66 56 33 76936
40411 33 550657
86429 100 133,588

134.93 33 140,338
135.27 33 140,666
145.41 33 1504442
114.39 33 120,723
123.47 33 %.129.359
75 .95 33 854190
148,29 33 1534228
99,89 33 107.084
137.23 33 142,551
145,62 33 150,645
141.52 17 143.933
145.41 15 147.543
129.64 16 132,145
135.11 130 188,560
98,03 30 104,450
111,28 110 157,744
105.88 21 109,779
148,87 36 154,461
133.44 35 139.395
101.14 109 150,034
139.03 15 141,259
141,72 03 1434155

T4
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TABLO 4,8

Merkezi koerdinatlari 30,50 E, 37.75 N ve yarigapi
150 km, olan dairesel bir alan igindeki M 5,0
depremler ig¢in maksimum yer ivmesinin yillik agil-
ma olasiligi.

Ivme(em/sn?) Toplam Risk

500 0.28184354£+00
1000 De«458B6796E-01
150.0 0«15868936E-01
2000 ODe74707009E-02
25040 De41646399c-02
3000 0e25836024& -02
3500 0e¢17254730c-02
40040 " Del2163026E-02
4500 OeB934810BE-03
5000 0«67804335£-03
5500 Je52827457E-03
600.0 0+4206306BE-03
6500 0«34108805E-03
71000 0«28092018BE-03
71500 0e23448835E-03
8000 0«19802545E-03
B50e2 0«15895533E-03
300.0 De14546727E-03
9500 0e12626236E-03

1000.0 0¢11039196E-03
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gekil 4411 Isparta - Burdur ve civari igin hesaplanan
ivme = risk iliskisie




BOLHM 5

BOLGENIN LEVHA TEKTONIGI ACISINDAN INCELENMESI

51 Tektonik Evrim

Toroslar ve glineydoZu Anadolu'daki Miosen - Pliosen
havzalari, volkanizma faaliyetleri olmayan en geng¢(Post oro-
jenik) havzalardir.Ge¢ - Jeosenklinal devresinde, 0ligo =Mi-
osen yagli bilhassa andezit volkanizmasi ve buna bagli ola -
rak bazil bazalt ve riyolit ertipsiyonlari vukua gelmigtir,Or-
negin; Pontidler ve Toroslar'daki andezitik volkanizma olay-
lari.Post - Jeosenklinal devre ise dikey hareketlerin etkili
olduZu bir donemdir,Glinimizdeki yerylizii gsekli ana c¢izgileriy-
le bu zamanda meydana gelmigtir,Dikey yvikselmelerle dag se =
ritleri biiylik irtifalar almig, dusey hareketler ise buglinkii
Akdeniz'i meydana getirmigtir,(Skme olaylari ig¢ zonlarda ge-
ligmig, Ege gukuru ve i¢ gb&ller olugsmustur(Linyit yataklari-
ni kapsayan Neojen havzalari).

Post - Jeosenklinal hareketler Miosen sonunda(Pon -
sien'de)‘ve Pliosen =~ Kuaterner gec¢ilgsinde olmak iizere bagli=-
ca iki dénemde olugmuglardir.Miosen sonunda Akdeniz gevre -
sinde genel bir yiikselme olmug, Pliosen - Kuaterner gegisg
doneminde ise glinlmlizdeki geklini almigtir,Akdeniz bdlgesi -
nin nemli sismik zonlari bu Post = Jeosenklinal tektonikle
dofrudan iligkilidir.Post - Jeosenklinal devrede yeni bir
mafmatik safha faaliyete gegmis ve geneliikle volkanik ve
bazaltik cinsten lavlar yeryliziine yayilmigtar,

vekil:5e1 -~ A, Miosen sonu - Pliosen basa basing fa-

zini gostermektedir,Bu tektonik faz'dan blitiin Ege ve Anadolu

etkilenmekte ve yeni bir yapisal duruma neden olmaktadir(Po -

isson, i977;Letouzey ve Ozer,1978;Dumont,1979). sekil:5,1 - B'




- N - y [, . -3 i . . Lo . . w c - - .- -1
- ; L o : - R . ! .y . r. v . ' T .
. . R - . i . - . N .

. . Ll . . PR
i N Vo ' i . | - . .
> . . . .. - + . . .
LEN . N . . s . - I : : o
RN I P - wr L. s . . - T
P B .o v . B - EI s .
: . “ - -
- - - « < T N I
’ : . . .- : <) - N
. i . . L . . L .
L i B B e A . .
. - ' . . L
N . . ey N . .
! .
K . . . .
‘. 4 - N N
. g N T . I [ - B N
. E ) N s PO : .
. . e . . ‘ I
. - : - N A . - ) -
. LI = ks R
L} - . - - B * -
R : o . R . L . .
. L. = B - -~ .
- B . . - i
- . t_ . - - - - .
. N M - . - . N - . N
. : i o N ha
) o - ’ . . . - . [
' - N - N B . ) . L -
. ., . N ' T
¢ . 1 . N . 3 )
. . L . . . . .
' - - i . ..,. { . . - ﬁd.




78

(aTahtautre U2p, Q36T ‘FTP oA Juowng) mpswmo sEUAnmQ WVHUONR WORS . Suseq EOUNERN %6 pursy
mq uruley npopruy Ly Apayuwnied ooy wre) epnjopray nrg a4 383 ménuquerseS yeo Muyou ‘npopruy nfo] UREy FpUBTNS Sueq wruTsYgAd|
desy A (p16] ‘wwany) nuoz woik a8 uryey purstpa Suiseg (rnwnand 2a WSOV - @ ‘ApEYewINMq rpun[ BT wseq O-) NOpRTy aA a3 wmy
‘1fruorya: Surseq (mfeq UIs0j0H{-nuOS WsOISLLA() Pwnrany rysF - ) Lméruewarmsof wpuimsned ws witq wol unnlel a8y ap Ry utuuTAY)
npopr¥uy £3unc, 34 unuesd] ey njopruy £azny “mbnupesaf nuok wopd nuos wsodnd 21,5957 - 7 ‘nuek wnd wjruos epurtey wasonyg 2,857 - | Bruoya
wryad nuos sxodng - g ‘aparpunsed nunuof jayareg owiEegad njoprry 34 dery srpe yndng @y Sroyn Suseq wq osokig-nuos wasokny - Y
"(9L61 ‘vedry) améniod nrzos wpuryyRy fwaadop 3017 - 8 IRLEl UMW 661 ‘TOIWNY - § 8E;] WIPN -2 ([uok ywor 2108 sumpea rfojoaf
[293D) - P BLE1 ‘07 4 £3zn03aT = 2 {0841 ‘173331p 2a 1n0wIn(g ‘gL6] 12223F1p 2 jucumn( fgr6] Tuown(g - q _R.b_ ‘PRDW 34 ¢ ‘9r/6] Dipsuy - ¢

ook wind A Swseq yuoyR) I[UIss srpry anwnund oepunuos asodjy PpRemy - 1°6 Hef




79

dekl durun ise Pliosen sonunda Bata Anadolu ve Ege'de graben-
lesmenin devam ettigini gbstermektedir(MercJer,l977;Angelier,
1977) .Burdur ve Egridir'de kuvvetli bir grabenlegme gorlilme -
mekte, buna kargin Paleocografik degisiklikler bulunmaktadir
(Bering,1971).

3ekil:5,1-C'de Eski Kuaterner ddneminde, Orta Anado-
lu'dan Bati Yunanistan'a kadar bir basing tektonigi gdrillmek-
tedir.Bu tektonik evre esnasinda, Arap - Avrasya ve Afrika -
Avrasya arasinda basinca neden olan bir yaklagma sz konusu -
dur.fekil:5,1 D'deki durum Geng Kuaterner'de yeni bir graben-
legme tektoniZinin yer aldifini gostermektedir,

Burdur ve Sarayk®y civarinda basin¢ tektonizi sap -
tanmigtar(gekil:5,2) .Burdur'da N - S ysnld bir basaing varken
Saraykdy'de WNW - ESE yéhlu bir basing sz konusudur.Bu iki

Jekil:542 Soda(a) Burdur'da ve (b) Sarayk¥y - Sazak'ta
basing tektonifi(l) ve sonra gelen ¢cekim tek-
tonigi(2).

bdlge, Ege volkanik yayinin uzantisinda Gbkova Korfezi'nden

¢ivril Ovasi'na kadar uzanan bir hat etrafinda ayrilmigs bulun-

maktadir,Sekil:5,2'nin sag kisminda gekatik olarak A da Afrika
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kitasinin basing etkisi altinda kalan Burdur B&lgesi; B de Ege
volkanik yayinin devami ilizerinde Godkova = Aci GOl hattil ve C'-
de I¢ Ege Bolgesi gorililmektedir.Basing yonii, B hatti nedeniyle
yon degigtirmekte ve bu hatta dik duruma gelmektedir.,Burdur
Bolgesi, Ege yayinin dig bolgeleri gibi birbirine N - S yakla-
gam1 gosteren Afrika ve Avrasya levhalarinin etkisi altinda
kalmaktadir(gekil:5,3).Sarayksy'deki basing etkisi, G¥kova -
Civril ayairimi dolayisiyle Burdur Bolgesi'ne dogru bir y&n de-
gistirme gosterebilmektedir,Burdur'da en 6nemli grabenlegme o-
layinin Pleistosen sonu veya Holosen baginda oldufu yuvkarida
belirtilmisti.Bu olay W = E yonlil bir gekim sonucudur,.Saray -
k8y'deki NNE -~ SSW y¥nlii bir g¢ekim ile meydana gelmig Onemli
bir grabenlegme olaya da ayni zamanda yer almaktadir.Geng Kua-—
terner'deki hu grabenlegme giinlimlize kadar siiregelmektedir(Ar -
pat wve Saroglu,1975;Arpat ve Bingdl,1969).Geng Kuaterner'i et-
kileyen faylar degigik gekim yonleri gbsterir.Burdur'da bunlar
NW - SE dogrultusundadar(Dumont ve diz,1980),

Glineybati Anadolu'daki msismo = tektonik g¢aligmalarin
sonuglarina gdre, Menderes Masifi B¥lgesinde NE - SW y¥nlii bir
¢ekim gortilmektedir(Alptekin,1973; Ritsema,l974; Papazachos ve
Komninakis,1977).

52 Derinlik Kesitleri

Incelenen bolgenin sismo - tektonik durumunu ayrinti-
11 olarak gorebllmek i1¢in enlem ve boylam dogrultularinda O.4
derecelik alanlar igin derinlik kesitleri alinmigtir.Bu kesit-
lerin yorumlanmasinda korelasyonu saZlamak ve Afrika levhasi -
nin Anadolu levhasi altina dalim seklini ve dogrultusunu sap -

tamek icin gakistirma yoluna gidilmigtir,

Sekil:5.4'de Afrika levhasinin Anadolu levhasi altina
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yaklagik 40° 1lik bir eZimle daldaZyr goriiliire Bu delim bir ka-
ma goriniimiinde olup, 28.8 B =~ 29,2 B boylaminda sif derinliBe
dogru bir kapan tegkil etmektedir(sekil:5.5)s 29.8 E = 30,2 E
boylaminin glineyinde tekrar derin depremlerin olugtugZu goril -
mektedir(gsekil: 5,6)s Bu depremler muhtemelen daha doguda yer
alan 30,8 E -~ 31,2 E boylaminda bariz bir gekilde gériilen ve
yeklagik eZimi 50° olan kama geklindeki yapinin bati kesimiyle
ilgilidir(gekil: 5.,7). Dofu kisminda ise ayni yapinin dsha sig
derinlige dogru devam ettiZzi dligiiniilmektedir(gekil: 5.8).

36,0 N = 36,4 N enlemine ait kesit incelendifinde, de-
rin depremlerin bati kesiminde yer aldigi gorilliir(gekil: 5.9).
Burada goérillen yapinin sinirlari, depremlerin derinlixkleri ya -
nisira episantr dagilimi da dikkate alanarak belirlemmistir,
30,5 E boylamandan itibaren levha sainaranda bir degigim so6z ko=
nusudur.37.0 N enlemindeki durum; gekil: 5,9'da goriilen yapiy =
la yaklagik ayni karaktbterdedir. Fakat, 30,5 E boylamindan 31,0
E boylamina dofru daha derin olan depremler farkla bir yapi
arzetmektedir(gekil: 5,10). Bu kesitte gorlilen h =300 km. ve
h =100 km. derinligindeki depremler, Lilgenin glueyindeki ya -
piyla ilgiiil degildir. Bolgenin kuzeyine dogru gidildikge dep=
rem olaylarinin Moho silireksizlijfine kadar olan kabuk igerisin-
de kaldigi goriiliir, Enlemlere paralel olarak alinan kesitlerin
bir nevi birlegtirilmesiyle gekil(5.13) ve gekil(5.,14)'de g6 -
riilen yapi kesitleri ortaya ¢ikmaktadar.

Enlemlere paralel olarak alinan kesitlerin gosterdigi
tektonik yapiy:r olusbturan sismik verilerin yeryliziindeki dagy - -
lim1 bdlgenin kuzeyine dofru bir dalam gosterir(sekil: 5.15).
Hiposantir'lara Moho siireksizliginden daha derin olan deprem=-
ler 38,0 N enleminden daha kuzeye gegmemektedir, Bu bdliimde

sunulan ve daha once yapilan ¢aligmalarda belirtildifi gibi

B E——
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Ege ve Kibris yay kugaklari Burdur civarinda kesigirler.iki yay
kugagl arasinda goriilen sif odaklia depremler, derinlik kesitle-
rinde sinirlari belirlenen kapan geklindeki yapinin sirtini teg-
kil etmektedir.Yine derinlik kesitleri ve ylizeydeki episantr da-
g1limi incelendiginde; Yardimci burnu ile Antalya arasinda bir
fay oldufu goriliir, Bunun, levha harcketlerine bagli olarak ge -
ligen dogrultu atimli bir fay oldufu diigliniilmektedir.

Afrika levhasinin finadolu yaramadasi altina dalimi, An-
talya'nin dogusunda ve batisinda farkli egim ve hiz'da geligmek-

-

tedir.Doguda daha siF derinlikte olon dalimin efimi fazla olma =

sina kargin batida derine dofru inen levhanin dzlim efimi daha

S

azdar,




BOLUM 6

SONUGLAR

Bblgenin depremselligini incelemek amaciyla yapilan
bu ¢alaigmada, depremsellik yaninda, sismolojik veriler ozel-
likle levha tektonigi agisindan defZerlendirilmeye galigilmis-—
tar.

Bdlgede meydana gelmis tarihsel ve aletsel donemlere
ait depremler aragtirilip, incelenerek baglica gu sonuglar
elde edilmigtir,

l. G6ller BOlgesinde meydana gelen depremler genel =-
likle si1g odakla olup, glineye, Akdeniz'e doZru gidildikce o -
dak derinlikleri artmakta ve 100 -~ 150 km ye kadar ulagmakta-
dir.

2. Isparta ve Burdur illerinin kuzeyinde ve gilineydo-
gusunda deprem olugumu itibariyle sakian alanlar bulunmaktadair.

3o GOller Bolgesinin frekxans - magnitild bagintaisa

(99]

lOgN = 6.3]- = Oa 5

olarak bulunmugtur. Daha Once yapilan g¢alismalara oranla a ve
b deZerlerinde bir artig gorillmiigtiir, a parametresi, gdzlem
peryodunun ve sismik aktivitenin artmasiyle artmigtir, Bolgede,
son senelerde olugan depremlerin genellikle sig odakli olmasa
ve incelenen zaman peryodunun geniglemesiyle b de de artag
meydana gelmigtir,

4., Bolgenin sismotektonik durumunu incelemek amaciyla

enlem ve boylamlar boyunca O.4O 1ik alanlar ig¢in derinlik ke =

sitleri hazirlanmigtir, Bu kesitler su gekilde yorumlanabilir.

a) Bolgenin gineybatisinda Afrika levhasi, Anadolu
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levhasinin altina yaklagak 400 1lik bir egimle dalmaktadir. Bu
zon'da gorilen 100 ~ 150 km derilikteki deprem odaklari dogu~
ya dofru siglasmakta, 3OOE boylamindan itibaren tekrar derin-
lesmektedir,

b) Buna gore, Afrika levhasi kuzeye dogru kubbemsi
bir yapi olugturarak Anadolu levhasi altina dalmaktadir(Se -
kil 5,13 ve 5,14)e Bu dalim zomon itibariyle oldukga gengtir.,
Afrika levhasinin, Anadclu levihasi altana dalimi, Antalya'nin
dogusunda ve batisinda farkli efim ve hizda gelismektedir,
Doguda daha sig derinlikte olan dalimin efimi fazla olmasaina
kargin, batida, derine doZru inen levhanin efimi dahe azdir.

Bolge ig¢in genel olarak hessplanan ve yillik ortalama
olugunlara dayanan sismik risk hesabinda M = 5,0 olan bir dep~-
remin geri ddnliy peryodu 63 vildar, 12,5,1971 Burdur depremi
bilylikliigline kargi gelen yalklagik 150 cm/ rn2 lik bir ivme de -
gerinin, Burdur ve civari i¢in agilma olasiligil % 1,58 olarak

bulunmugtur,

ONERILER:

Bolge depremsellik ve telktonik ytnleriyle aragtirilma-
ya defer nitelikte ve tnemdedir.Bdlgede kurulacak yerel sis -
mograf oriicii(gebeke) bu amnglar igin gerekli verileri saglaya-
caktir, 1 derece deprem bdlgesi olan bu alan i¢in bdyle bir

sistemin kurulup galigtarilmasy giniiniiz teknolojisi ac¢isaindan

gerekli ve zorunlu olmaktadair,
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