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ONSOZ

Bu c¢alismada, Tiirkiye ve civarindaki farkli bolgeler i¢in deprem tehlike
parametreleri degerlendirilmistir. Bu amagla farkli deprem kataloglarmmdan derlenen,
tarihsel ve aletsel depremleri igeren deprem verisi kullanilarak Tiirkiye ve civarindaki 24
farkli kaynak bolgesi i¢in deprem tehlike parametreleri analiz edilmistir. Her bir bolge icin
deprem sayisi-magnitiid dagilimimi ifade eden b degeri, beklenen en biiyiik magnitiid, geri
doniisiim peryotlar1 ve 25-500 yillik zaman araliginda magnitiidii 3.5-7.5 araliginda olan
depremlerin meydana gelme olasiliklar1 hesaplanmistir. Boylece Tiirkiye ve civari igin
nicel bir depremsellik analizi yapilmistir.

Yiiksek lisans tez danigmanligimi {iistlenerek ¢aligmalarin yiiriitiilmesi sirasinda
destegini esirgemeyen saymn hocam Dog¢. Dr. Yusuf BAYRAK’ a katkilarindan dolay1
tesekkiir ederim. Ayrica, bu ¢aligmada bilgi ve birikiminden yararlandigim degerli
arkadasim Ars. Gor. Serkan OZTURK’ e, maddi ve manevi yardimlarmi esirgemeyen
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OZET

Bu calismada, Tirkiye ve civarindaki farkli kaynak bdlgeleri i¢in deprem tehlike
parametrelerinin bir degerlendirmesi yapilmistir. Bayrak vd., (2008) tarafindan hazirlanan
aletsel deprem katalogu ile Global Seismic Hazard Assesment Program katalogundan
alinan tarihsel veri birlestirilerek homojen bir deprem katalogu olusturulmustur. Katalog
MO 550 ile MS 2005 yillar1 arasindaki tiim deprem verisini igermektedir. Bu katalogu
hazirlayabilmek i¢in Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisi, Ulusal Deprem Izleme Merkezi, TUBITAK, TURKNET, International
Seismological Centre, Incorporated Research Institutions for Seismology kataloglarindan
faydalanilmistir. Tarihsel ve aletsel veriyi igeren katalog ylizey dalgasi magnitiidiine gore
homojen hale getirilmistir. Bu amagla, Tiirkiye civar1 24 farkl sismik bolgeye ayrilmis, her
bir bolge icin siireklilik analizi yapilmis ve her bir bdlge icin Gutenberg-Richter frekans-
magnitiid iliskisindeki b degeri hesaplanmistir. Kijko yontemi kullanilarak beklenen
maksimum magnitiid, geri doniisiim peryodlart ile verilen bir zaman araliginda ve belli bir
magnitiid seviyesindeki depremler i¢in olasiliklar hesaplanmis ve bu parametreler icin
bolgesel degisim haritalar1 olusturulmustur.

Sonuglar, Kuzey Anadolu fay zonunun Anadolu ve Marmara kisimlari, Kuzey Dogu
Anadolu fay zonu, Malatya, Ercis, Stiphan ve Mus faylari, Bitlis Bindirme zonu, Dogu
Anadolu Fay zonu ve Olii Deniz Fayin1 iceren bdlgelerin biiyiik bir depremin olusumu igin

en olas1 bolgeler oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye, Deprem Tehlikesi, Olasilik, Beklenen Maksimum
Magnitiid, b degeri, Geri Doniistim Peryodu, Ortalama Aktivite
Oram



SUMMARY

A Quantitative Assessment of Earthquake Hazard Parameters for Different
Seismic Regions in and around Turkey using the Historical and Instrumental
Earthquake Catalogue

In this study, an evaluation of earthquake hazard parameters for different source
regions in and around Turkey is made. It is prepared a homogeneous earthquake catalogue
by combining the instrumental earthquake catalogue prepared by Bayrak et al., (2008) and
the historical earthquake catalogue of Global Seismic Hazard Assesment Program. The
catalogue is including all earthquake datas between BC 550 and AC 2005. In order to
prepare this catalogue, it is used the catalogues of Bogazici University, Kandilli
Observatory and Earthquake Research Institute, National Earthquake Research Centre,
TUBITAK, TURKNET, International Seismological Centre, Incorporated Research
Institutions for Seismology. The catalogue is including the historical and instrumental data
which is homogeneous for surface magnitude. For this purpose, Turkey and its
surroundings are divided into 24 different seismic regions, made completeness analyzes
and calculated b value of Gutenberg-Richter frequency-magnitude reletionship for each
region. Using the Kijko’s method, maximum expected magnitude, return period and the
probabilities of an earthquake occurrence for a given magnitude and time interval are
evaluated for each region and prepared maps for these parameters.

The results show that the Anatolian and Marmara part of North Anatolian fault zone,
North east Anatolian fault zone, Malatya, Ercis, Stiphan and Mus faults, Bitlis Thrust zone,
East Anatolian fault zone and Dead Sea fault regions are the most probable regions for the

occurrence of a large earthquake.

Key Words: Turkey, Earthquake Hazard, Probability, Maximum Expected Magnitude, b
value, Return Period, Mean Activity Rate
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde depremsellik hesaplamalar1 i¢in bircok c¢alisma
yapilmistir. Bu tiir caligmalarda en fazla uygulanan yontemler, Gutenberg-Richter (1954)
yasast ve Gumbel 1 (1966) asimptotik yaklagimidir. Gumbel 1 asimptotik yaklagimi, esit
zaman araliklarinda hesaplanan maksimum magnitiidleri kullanmaktadir. Gutenberg-
Richter iligkisinde biitiin zaman araliklarindaki veri kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmact
deprem tehlike caligmalarinda hesaplanan a ve b degerlerini, farkli bolgeler ve farkli
zaman araliklar1 i¢in hesaplamistir (Miyamura, 1962; Bath, 1981; Bender, 1983; Tsapanos
ve Papazachos, 1998; Yilmaztirk vd., 1999; Olsson, 1999). b, deprem tehlike
caligmalarinda en ¢ok kullanilan parametre olup, bdlgenin tektonik karakteristigiyle ilgili
bir parametredir (Hatzidimitriou vd., 1985; Wang, 1988; Tsapanos, 1990).

Tiirkiye yiiksek depremselligin oldugu karmasik bir tektonizmaya sahiptir. Bu
yiiksek aktiviteden dolay1 Tiirkiye ve civarinda bircok arastirmaci tarafindan depremsellik
calismalar1 yapilmis ve farkli zaman araliklari i¢in sismik tehlike haritalar1 olusturulmustur
(Dewey, 1976; Yarar vd., 1980; Burton vd., 1984; Erdik vd., 1985; Yilmaztiirk vd., 1999).

Tiirkiye ve civarinda aletsel deprem verileri kullanilarak bircok sismik tehlike
calismast yapilmistir (Aslan, 1972; Bath, 1979; Yarar vd., 1980; Erdik vd., 1999; Kayabali
ve Ak, 2003; Bayrak vd., 2005). Tiirkiye’ nin tarihsel verileri sismik tehlike olasilik
yaklasimlarinda siireksiz oldugu icin aletsel-tarihsel veriler birlestirilerek yeni bir veri seti
olusturulmustur. Kijko ve Graham (1998; 1999) katalogun tamamini kullanabilen bir
yontem gelistirmistir ve bu calismada bu yontem uygulanmaistir.

Bir¢cok depremin olus modeli, sismik tehlike hesaplamalar1 i¢in uygundur. Sismik
tehlike modellemesindeki en 6nemli parametre sismik olaylarin uzun zaman peryodundaki
olma olasiliklarinin hesaplanmasidir (Anagnos ve Kiremidjian, 1988). Deprem tehlike
degerlendirmelerindeki en ¢ok kullanilan bir diger parametrede maksimum magnitiid
(Myay) degerleridir. Deprem tehlike caligmalarinda karsilasilan en dnemli problemlerden
biriside, veri kalitesidir. Kijko ve Sellevoll (1989; 1992) deprem tehlikesiyle iliskili

parametrelerin maksimum olasilikla hesaplanmasina olanak saglayan bir yaklagim



gelistirmiglerdir. Bu yaklasim katalogun biitiin tarihsel ve siirekli kisimlarina ¢ok iyi uyum
saglamakta ve hesaplamalarda kolaylik saglamaktadir. Ayrica katalogun baslangicindan
once meydana gelmis, bilinen en biiylik tarihsel depremden maksimum bdlgesel magnitiid
My hesaplanabilir. Bu yontem, tarihsel donemdeki depremlerle kisa peryodlu aletsel
verilerden alman bilgileri birlestirebilmektedir. Verinin siirekli kismi, katalogun farkli
uzunluklarda farkli zaman araliklarina boliinebilmesine olanak vermektedir. Bu yilizden bu
caligmada, Tiirkiye ve civari i¢in deprem kataloglarina uygun olan Kijko (1989) yontemi
tercih edilmistir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye ve civarinda 24 farkli sismik bdlge icin b degerleri, beklenen
en bilylik magnitiid degerleri (M.,), her bolge icin geri donilisiim peryodlar1 ve deprem
olma olasiliklar1 hesaplanmistir. Bu amagla biitiin siirekli ve siireksiz veri setleri

kullanilarak maksimum olasilik yontemi Tiirkiye ve civarmna uygulanmistur.

1.2. Tiirkiye’nin Tektonigi

Tiirkiye Alp-Himalaya orojenik sisteminin Akdeniz kisminda yer almaktadir ve bu
sistem Akdeniz’den bati-dogu yoniinde Asya’ya dogru hareket etmektedir (Sekil 1).
Tiirkiye tarih boyunca siirekli hasar yapicit depremlere maruz kalmistir. Tiirkiye, Alpin
Kusagi ve Anadolu plakasinin iizerinde yer almasindan dolay1 sismik olarak stirekli aktif
bir tektonik bir yapiya sahiptir. Sekil 1’ de goriildiigii gibi bolgedeki tektonik yapi, Afrika,
Ege, Arap, Anadolu, Avrasya ve Hazar plakalarmin birbirlerine gére goreceli hareketlerine
bagl olarak gelismistir. Ulkemiz, kuzeyinde Avrasya plakasi, giineyinde Afrika ve Arap
plakalari, dogusunda Dogu Anadolu blogu ve batisinda Ege blogu ile g¢evrelenmistir.
Avrasya plakasi, Afrika ve Arabistan plakalarina gore daha yavas hareket etmektedir.
Bunun sonucunda, bunlarin arasinda yer alan Anadolu plakas: sikismaktadir. Bu hareketler
sonucunda Dogu Anadolu blogu ve Ege blogu da hareket etmektedir. Ege blogu, Afrika
plakasinin {istiine dogru yilda 3—4 cm’ lik bir hareketle binmekte, Kars-Erzincan-Van-
Hakkari arasinda kalan Dogu Anadolu blogu ise, kuzey yoniinde yillik 1-1.5 cm’ lik bir
hareketle Kafkaslar’ a dogru ilerlemektedir (URL-1, 2006). Tiirkiye ve civarindaki en
onemli tektonik yapilar Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), Bat1 Anadolu Graben Sistemi (BAGS), Ege Yayi, Bitlis-Zagros Bindirme Zonu

ve Kafkaslardir.
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1.2.1. Bitlis-Zagros Bindirme Zonu

Arap ve Avrasya plakalari, Bitlis Bindirme Zonu boyunca ¢arpismaktadirlar (Sengdr
ve Yilmaz, 1981). Bunun sonucunda bu olusum boyunca daglar olusmustur. Bitlis
olusumu, Arap plakasinin kuzeyi boyunca olusmus bindirme ve kivrilma yapisi boyunca
yayilan ve Tiirkiye’nin giineydogusundan baslayip iran’ daki Zagros daglarindan ¢ikan
karmagik kita-kita ve kita-okyanus c¢arpigma smiridir (Bozkurt, 2001). Orta Anadolu
stkigma bolgesinin en gilineyinde kalan bdlgeyi Bitlis Bindirme Zonu olusturur. Arap
plakasmin bir ucu kuzeydoguya, diger bir ucuda kuzeybatiya dogru hareket etmektedir.
Kuzeybatiya dogru hareket eden kisim Bitlis plakasmi sikistirirken Anadolu plakasinin
sikigmasimna neden olmakta ve Anadolu plakasini batiya dogru itmektedir. Bitlis-Zagros
Bindirme Zonu, Kahramanmaras ile Yiiksekova arasinda, giineye yonelmis ters faylardan
meydana gelmistir. Bu zon 1500 km uzunlugunda olup 60 km genislikte bir bolgeyi
olusturur (Giilkan vd., 1993). Bu kusak Van plakasmin altina girmesine ragmen Van
plakasini kuzeye dogru itmektedir (Dewey vd. 1973). Boylece Anadolu’ da kuzey-giiney
yonlii bir sikigtrma s6z konusu olur. Bitlis Bindirme Zonu’nun Arap plakasinin kuzey
ucundaki boliimiinde gozlenen GPS (Global Positining System) verisine gore yillik kayma
miktarinin kuzeybat1 yoniinde 18+2 mm oldugu goézlenmistir (Sekil 2) ve bu kaymanin
Avrasya ile iligkili oldugunu goriilmiistiir (McClusky vd., 2000). Arap ve Avrasya
plakalarmnin birlestigi nokta, Anadolu plakasmi batiya dogru, Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca itmektedir.

1.2.2. Kuzey Anadolu Fay Zonu

Kuzey Anadolu Fay Zonu gozle goriiliir sismik aktivitesi, asir1 iyi gelismis ylizey
yapist ve Karadeniz Bolgesi’ nin tektonigindeki 6nemi sebeplerinden dolay1 diinyadaki en
iyi bilinen sag yonlii dogrultu atimli faylardan biridir. KAFZ, ¢ok aktif bir yap1 olup
jeodezik verilere gore 24-30 mm/y1llik sag yonlii bir hareket gostermektedir (Reilinger vd.,
1997). Doguya dogru KAFZ, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu arasinda bir smir
olusturur. KAFZ yaklasik olarak 1500 km uzunluga sahip, genis bir yay seklinde,
Tiirkiye’nin dogusundan baslayip batida kuzey Ege’ nin dogusuna kadar uzanir. Batida
Biga Yarimadasi’ndan baslayip Yenice, Gonen ve Manyas’ tan gecerek Bursa ve Yenisehir

tizerinden Kargi-Havza dolaylarina kadar uzanmaktadir. Buradan glineydoguya kivrilarak



Erzincan dolaylarindan Karliova civarinda sol yonlii Karliova-Bingdl Faymni 40°°lik a¢1 ile
kesmektedir (Ketin, 1976). KAFZ tek bir kirik diizlemi olmayip birbirine paralel veya
kademeli faylardan olusan bir fay zonu durumundadir. Belirli bir dogrultuda devam
etmeyip bazi bdlgelerde daha genis agilar yaparak biikiilmekte ve Van Golii’ niin kuzey
kenarindan gecerek Iran sinirina varmaktadir. Birgok kiriktan olusan KAFZ, Karadeniz
kiyisina paralel bir sekilde uzanmaktadir ve birka¢ yiiz metreden 40 km ye kadar genislige
sahip tek bir faydir. Bu fay zonu boyunca birbirine paralel ve bazen de birbiriyle kesisen
kisa faylar gozlenmektedir (Bozkurt, 2001). Doguya dogru KAFZ, tipik {glii birlesme
gosterir ve sol yonlii DAFZ ile Karliova’ da birlesir. KAFZ, Karliova iiglii birlesme
noktasinda sonlanmayarak giineydogu boyunca devam eder.

Tarih boyunca Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nda olusan depremlerin karakteristigine
bakildiginda, aktivitenin faymn orta kisimlarinda basladigi ve daha sonra bati ve dogu
kisimlarma ilerledigi goriilmiistiir. KAFZ’ nun orta ve dogu-bati kesimleri arasinda
paleosismolojik olarak oldukea farkli davraniglar goriilmiistiir. Dolayisiyla, fayin bu farkli
kesimleri birbirinden farkli davraniglar sergilemektedir. Bu farkliliklar, faym o
kisimlardaki jeolojik, geometrik, yapisal ve mekanik ozellikleri ile ilgilidir. Ayrica bu
ozellikler, fay bolgelerinin baslangic ve bitis noktalarmi denetlemektedir. Bu fay
bolgelerinin uglari denetleyen 6zellikler, fayin kabuk icerisinde, yani derin kisimlarinda
sahip oldugu ozelliklerin yiizeye yansimasi ile ilgilidir. Bu faktorler, {ist kabuk-alt kabuk
gecisi arasindaki piirliz (asperite) ve engel (barier) modellemesi ile agiklanmaktadir (Aki,
1984).

Bu piiriiz ve engellerin biiylikliikleri, hem deprem biiytikliiklerini hem de bu
bolgedeki deprem tekrarlanmalarini kontrol etmektedir. Faymm dogu kesiminde, KAFZ
DAFZ ile kesismektedir. Ayrica, fayin dogu kesimlerinde artan gerilme yiikselmesi sonucu
kenarlar1 dogrultu atimli faylar ile smirlandirilan bir takim bloklarmm ¢ikmasina neden

olmaktadir.
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1.2.3. Dogu Anadolu Fay Zonu

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) 550 km uzunlukta olup yaklasik olarak kuzeydogu
yoniinde yayilan, birbirine paralel dizilmis, egik fay serilerinden olusan sol yonlii dogrultu
atimhi fay zonudur (Bozkurt, 2001). McClusky vd. (2000), GPS verilerinden DAFZ
boyunca 942 mm/yillik sol yonlii hareket oldugunu saptamistir (Sekil 2). Bu fay zonu,
Anadolu-Avrasya plakalar1 ile Arap-Afrika plakalar1 arasindaki smirlarin bdlgelerini
sekillendiren doniisiim fayidir. Fay zonu boyunca sol yonlii yanal kayma Anadolu’nun
batisina dogru ilerler. Fay zonunun yapisi birgok itme-¢cekme havzalari, ¢cekme catlaklari,
kivrimlanma ve 6nemli bindirme bilesenleriyle karigiktir. Bu zon Karliova tiglii birlesme
bolgesinin dogusuna dogru, kuzey-giiney tektonik sikigma zonu ile tanimlanir. KAFZ ve
DAFZ’ larma paralel gelisen dogrultu atimli faylar bu bdlgenin karakteristik yapisini
olusturur. Bunlar; Agr1 Fayi, Bulanik Fayi, Caldiran Fayi, Ercis Fayi, Horasan Fayi, [gdir
Fayi, Malazgirt Fayi, Siiphan Fayi, Balikligolii Fay Zonu, Bagkale Fayi, Cobandede Fay
Zonu, Dumlu Fay Zonu, Hasan Timur Fay Zonu, Kavakbasi Fayi, Kagizman Fay Zonu,
Dogubayazit Fay Zonu, Karayazi Fayi, Tutak Fay Zonu, Yiiksekova-Semdinli Fay Zonu ve
Kuzeydogu Anadolu Fay zonlaridir. Dogrultu atiml fay sistemi, Dogu Anadolu aktif
tektonigini kontrol altinda tutmasina ragmen, dogu-bat1 yonlii meydana gelen sikisma en
dikkat cekici olaydir. Mus, Van Goli ve Pasinler havzalar1 basamakli yapiy1 gosteren en
onemli bolgelerdir.

Dogu Anadolu faymin Karliova ile Ermenistan arasinda kalan boliimii Kuzeydogu
Anadolu Fay1 olarak bilinmektedir. Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu Dogu Anadolu’ nun en
onemli yapisidir. 350 km uzunluga sahip olan bu zon Erzurum’dan Kafkas Daglarina kadar
uzanir. Bu fay zonu sol yonlii hareket sergiler. Kuzey-giiney ac¢ilma ¢atlaklari, DAFZ’ nun
diger temel yapisal elemanlaridir. Genis bir kesme zonu olan Kuzeydogu Anadolu Fayzi,
birbirlerine paralel olarak gelismis KD-GB dogrultulu, sol yonlii ve ters bilesenli bir¢cok
kisa fay parcalarindan meydana gelir. Bu faylar, 15-20 km uzunlukta Kelkit Fayi,
Erzincan'in hemen kuzeybatisindan baslayan ve kuzeydoguya dogru 150 km devam eden
Akdag Fayi, Tortum’un giineybatisi ile Askale ilgesi arasinda uzanan Askale Fayi, Cat
civarindan baslayan, Erzurum, Dumlu, Tortum ve Oltu boyunca uzanan Dumlu Fay Zonu
ile Tekman ile Gaziler arasinda uzanan Cobandede faylaridir (Giilkan vd., 1993).
Kuzeydogu Anadolu Fay: ile Karliova-Muradiye arasinda yer alan bolgede, KB-GD

dogrultulu kisa uzunluklara sahip olan sag yonlii dogrultu atimli faylar yer alir. Bu bdlge,



100 km uzunlukta Balikligélii Fayi, 55 km uzunlukta Caldiran Fayi, 50 km uzunluktaki
Dogubayazit Fayi, 50 km uzunlukta Tutak Fayir ve 85 km uzunlukta Karayazi Fayr’ ndan
olusur (Giilkan vd., 1993).

Karliova iiclii birlesim noktasinin yakininda, Kuzey Anadolu Fay1 ile Dogu Anadolu
Fayr’ nm periyodik olarak birbirlerini 6telemesi sonucu, KB-GD ve KD-GB dogrultulu
kisa uzunluklarda sag ve sol yonlii dogrultu atimli fay takimlar1 gelismistir. Karliova
birlesim noktasi ile Muradiye arasinda kalan boliimde, Malazgirt'in dogusunda 20 km
uzunlukta KD-GB dogrultulu sol yonlii Malazgirt Fay1 ve Ercis ile Adilcevaz arasinda
uzanan 30 km uzunlukta sol yonlii Siiphan Fay1 yer almaktadir. Diger taraftan KB-GD
dogrultulu ve sag yonlii 20 km uzunlukta Ercig Fayi ile Muradiye il¢esinin hemen yakin
kuzeydogusu ile Iran sinirlar1 arasinda uzanan 45 km uzunlukta Hasan-Timur Gélii Faylari
bulunmaktadir (Giilkan vd., 1993). DAFZ, muhtemelen 5 veya 6 par¢adan olusmaktadir.
DAFZ kuzeydogu ucunda donemsel olarak KAFZ tarafindan kesilmesi sonucu ana fay
dogrultusuna paralel birkag kiiclik faylanma meydana gelmistir. Bu faylanmalar, Karliova
birlesim noktasmin gilineybatisinda acik bir sekilde goriilmektedir. Fayin giineydoguda yer
alan kolu kuzey batisina gére daha geng¢ bir yapiya sahiptir (Tirifonov, 1995). DAFZ
incelendiginde, yikici depremlerin dismerkez (episantr) dagilimlari, bu fay parcalarmin
simirlarinda yer alma egilimi gostermistir. Bununla beraber tarih boyu olan deprem
kayitlarina bakildiginda DAFZ’ nun olduk¢a sakin bir sismik etkinlik gosterdigi

gorilmiistiir.

1.2.4. Orta Anadolu Fay Sistemi

Her ne kadar dogrultu atim fay sistemi bati Anadolu’nun aktif tektonizmasmi
olustursa da, dogu-bat1 ve kuzey-giliney dogrultusundaki sikisma ve Anadolu plakasinin
kisalmas1 gibi 6zellikler bolgenin goriilmeye deger yapisini olusturur (Wong vd., 1978).
GPS verilerine gore, Kafkaslar boyunca bindirme ve Tiirkiye’ nin dogusundaki dogrultu
atiml faylar arasindaki toplam sikigma 10+£2 mm/y1l’ dir (Sekil 2). Orta Anadolu Bolgesi,
kitasal litosferin seklinin bozuldugu ve genis hacimli gerilmelerin iiretildigi eski yapilar
tizerinde yeni yapilarin olustugu bir bolgedir. Bu bolge, asagi yukar1 kuzey-giiney ve
kuzeydogu-giineybati sikisma bolgesinin altindadir ve Kibris Yay1 boyunca Anadolu ve
Afrika plakalarmin arasindaki c¢arpisma stireci ile iligkilidir. Bu cergevede Anadolu

plakasinin dogu kisimlar, ikincil sirali faylarla sekil degistirmistir. Ayrica bu bolge, ova



denilen genisleme havzalari ile ifade edilir ve egim atimli faylarla smirlanmistir. Bu
yapilar; Akpmar Fayi, Delice, Kangal, Nigde, Salanda, Almus Fay Zonu, Lag¢in ve
Merzifon Fay Zonu, Malatya-Ovacik Fay Zonu, Tuzgéli, Yildizeli, Orta Anadolu Fay
Zonu, Tasova-Corum Fay Zonu, Yagmurlu-Ezinepazar1 Fay Zonu ve Yakapinar-Goksun
Fay Zonu’ dur (Bozkurt, 2001).

Bu faylarin birgogu Anadolu plakasi boyunca 100 km giineybat1 yoniinde hareket
etmektedir ve farkli geometriler gostermektedirler. KAFZ’ nun giliniimiizdeki sekli tipik bir
balik iskeleti goriiniimiindedir. Bu bolgede olusan dogrultu atimli faylar arasinda,
Malatya—Ovacik, Orta Anadolu, Tuzgolii ve Eskisehir Fay Zonlar1 Orta Anadolu’nun temel
neotektonik yapisini olusturur. Malatya-Ovacik Fayir 240 km uzunluktadir. Bati-glineybati
yoniinde 120 km boyunca hareket eder (Ovacik boliimii) sonra giineybati yoniine biikiiliir
(Malatya boliimii) ve Anadolu plakasia dogru hareket eder. Bu yap1 Anadolu ve Arabistan
plakalar1 arasindaki smirm aktif oldugunu gdsterir. Malatya-Ovacik Fayr Erzincan
havzasinda KAFZ ile kesisir ki buda iiclii birlesme noktasidir. Arap, Anadolu ve Avrasya
plakalar1 ortasinda Erzincan’ in &tesinde geng DAFZ ve KAFZ’ nun dogu bdliimleri
gelistiginde, Malatya-Ovacik Fay Zonu sonlanmaktadir. Orta Anadolu bdlgesi, kuzeyde
Kuzey Anadolu Fay Zonu, doguda Dogu Anadolu Fay Zonu, giineyde Ege-Kibris yay1 ve
batida Bati Anadolu graben sistemi arasinda kalmis genis bir bdlgeyi kapsar. Bu bolge
icerisinde kuzeydogu-giineybat1 ve kuzeybati-giineydogu dogrultulu, bagimsiz dogrultu
atimhi faylar ile Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarindan ayrilan faylar bulunur.
Tuzgoli Fayi, Kosker ile Bor arasinda yaklasik 200 km uzunlukta kuzeybati-glineydogu
dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli bir faydir. Bu fay, Sereflikoghisar yakinlarinda ters
bilesene sahipken yer yer bagka yerlerde normal fay bilesenleri gostermektedir. Ecemis
Fayi, Kayseri ile Mersin arasinda uzanan yaklasik 250-300 km uzunlukta KD-GB
dogrultulu sol yonlii dogrultu atimhi bir faydir. Fay {lizerinde Olclilmiis yatay atim
miktarinin 40 km civarmda oldugu bildirilmektedir (Giilkan vd., 1993). Inegdl-Eskisehir
Fay takimi, doguda Tuzgdlii ile batida Inegdl arasinda BKB-DGD dogrultulu birgok kisa
uzunlukta fay parcalarindan olusan 400 km uzunlukta normal bilesenli sag yonlii dogrultu
atimh faylardan olusur. Kirsehir-Keskin Fayi, Kirsehir ve Keskin arasinda kuzeybati-
giineydogu ile kuzeydogu-giineybati dogrultulu, kisa uzunluklarda bir¢ok faylardan olusan
bir kusaktir. Kirikkale Fayi, Niksar havzasi yakinlarinda Kuzey Anadolu faymdan
ayrilarak giineybatiya dogru Amasya, Corum illerini izleyerek Kirikkale ve oradan da

Cubuk’ a kadar uzanir. Diger yandan bu fayin hemen dogusunda yine giineybatiya dogru
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uzanan Almus Fay1 yer alir. Sol yonli dogrultu atimli Malatya-Ovacik Fayi, Erzincan
havzasinin dogusundan ayrilarak gilineybat1 yoniinde Ovacik’ a kadar devam eder ve
Malatya Fay1 ile kesisir. Fayin toplam uzunlugu, 160 km civarindadir. Kuzeydoguda
Kemaliye ile glineybatida Dogangehir arasinda 180 km uzunluga sahip olan Malatya Fay1
yer alir. Bu fayda Ovacik Fay1 gibi sol yonlii dogrultu atimli bir faydir (Gtilkan vd., 1993).
Diger yandan Dogu Anadolu Fayr’ ndan ayrilarak dogu-bati dogrultusunda Siirgii’den
gegen diger bir kisa uzunluga sahip sol yonli dogrultu atimli fay, Siirgii Fay1 olarak
isimlendirilmistir.

Orta Anadolu Fay Zonu 730 km uzunlugunda biiyiik bir makaslama zonudur. Bu fay,
Erzincan’ 1 kuzeydogusundan, Akdeniz’in dogusuna dogru uzanwr. Sismik olarak az
aktiviteye sahiptir ve bir¢ok bolimden olugsmaktadir. Paleotektonik ve neotektonik
donemler boyunca toplam yer degistirme 75 km ve 24 km’ dir. Giinlimiizde tahmini olarak
yilda 3 mm’ lik bir yer degistirmeye karsilik gelmektedir. Orta Anadolu Fay Zonu,
dogrultu atimh faym tipik Ozelliklerini gdsterir. Tuzgdlii Fay Zonu, 200 km uzunlukta
olup, Orta Anadolu’ nun en bilinen yapisidir. Fay zonu Tuzgdli havzasmnin kuzeydogu
simirmi belirler. Fay zonu dogrultu atimli bir faylanma gosterir. Eskisehir Fay Zonu,
Uludag’ dan Afyona kadar uzanir. Bu fay 1956 Eskisehir depreminde kirilmistir. Tarihsel
ve aletsel deprem kayitlar1 incelendiginde, Orta Anadolu’ nun dogu kesimleri Anadolu’nun

diger kesimlerine gore sismik olarak daha az aktiviteye sahiptir.

1.2.5. Kibrns Yay1

Kibris Yay aktif bir plaka simir1 olup, Afrika plakasinin kuzeyi ile bati1 Akdeniz’de
Anadolu plakasinm giineyi arasinda carpismaya yer veren bir yapidir. Kibris’in batisi,
Dogu Akdeniz okyanusal kabugunun kuzey yonlii dalma-batmasi1 deprem verisine bagh
olarak gdzlemlenir ve Ege yay1 sinirindan itibaren devam ettigi varsayilir. Depremsellige
gdre aktif carpismanin olustugu ana alan, Kibris’ dan, DAFZ ve Olii Deniz Fay Zonu’nun
bulustugu Kahramanmaras ii¢lii birlesme bdlgesi boyunca iskenderun Korfezi’ne uzanan
bolgedir (Bozkurt, 2001). Ege-Kibris yayi, Tiirkiye’nin gliney kiyist yakinlarinda, Girit
adasmin giineyinden gecerek kuzeydogu yoniinde Rodos adasinin giineyinden Fethiye
Korfezi’ ne dogru uzanwr. Ege-Kibris yayi, Girit adasi ile Fethiye Korfezi arasinda Plini ve
Strabo c¢ukurluklar1 boyunca ters fay bilesenli sol yonlii dogrultu atiml fay karakteri

gdsterir. Diger taraftan, Ege-Kibris yay1, Antalya Korfezi, Kibris’ m kuzeyi ve Iskenderun
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Korfezi arasinda igbiikey bir kavis yapar. Bu yaymn kuzeybatiya dogru devami, Antalya
Korfezi’ nden baglayan ve kuzeybati dogrultusunda devam eden ters fay niteliginde olan
Aksu Bindirme Fay1’ n1 temsil eder. Diger bir ¢ukurluk, Plini ve Strabo ¢ukurluklarindan
baslar ve Kibris’ i giineyine dogru disa dogru bir yay yapar. Yukarida bahsedilen
cukurluklar boyunca Afrika plakasi, Anadolu blogunun altma dogru KKD dogrultusunda
dalmaktadir.

1.2.6. Olii Deniz Fay Zonu

Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) 1000 km uzunlukta olup, yaklasik olarak kuzey-giiney
dogrultuda yayilan sol yonlii plaka i¢i dogrultu atimli fay zonudur. Plaka tektonigi
kurallarma gére, ODFZ déniisiim seklinin Afrika plakasindan batiya ve Arap plakasindan
doguya yayilan plaka smir1 oldugu kabul edilir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Arap plakasi,
Afrika plakasma gore kuzeye dogru daha hizli hareket etmektedir. Plakalar arasindaki bu
farkli hareket olusumu ODFZ sayesinde ortaya ¢cikmistir. Dogu Akdeniz bolgesinde Afrika
ve Anadolu plakalar1 arasindaki yakinlagma, Ege ve Kibris yay1r boyunca olusan dalma
batma ile ortaya ¢ikar (Papazachos ve Comniakis, 1971; Mart ve Woodside, 1994). Afrika
plakast kuzey-kuzey dogu yoOniinde Anadolu plakasmin altma dogru dalar. Ege yayi
boyunca hendegin dogast ve yapist degiskendir. Ege yaymin dogu kismi daha cok
doniistim fay1 gibi hareket eder. Birgok hendek, Ege yaymin dogu kismi boyunca ayirt
edilmistir (Le Pichon ve Angelier, 1979). Orta ve Giiney Ege’de, giineybati boyunca 30=+1
mm/y1llik hareket gozlenmistir (McClusky vd., 2000).

1.2.7. Bati1 Anadolu Fay Zonu

Bat1 Anadolu diinyadaki en hizli genisleyen ve sismik aktivitenin en fazla oldugu
bdlgelerden birini temsil eder. Genel olarak kuzey-giiney yonlii kitasal agilma orani 30-40
mm/y1l’ dir (Oral vd., 1995; Le Pichon vd., 1995). Bati Anadolu’ da graben yapisi ile
iliskili olarak depremsellik yiiksektir ve yer ve zamanda dikkate deger diisiik magnitiidli
deprem gruplar: ile yigiim tiirii aktivite goriiliir (Uger vd., 1985; Eyidogan, 1988).
Yaklasik olarak dogu-bat1 egilimli grabenler (Edremit, Bakir¢ay, Kiitahya, Simav, Gediz,

Kiiciik Menderes, Biiyiikk Menderes ve Gokova grabenleri) ve bunlarin havza sinir1 aktif
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normal faylar1 neotektonik belirleyici sistemin en goze carpan Ozellikleridir (Mckenzie,
1978; Le Pichon ve Angelier, 1979). Dogu-bat1 dogrultulu normal faylarla sinirlandirilmisg
Ege Graben Sistemi, bircok bloktan olusmaktadir. Bu bloklar arasinda dogu-bat1 uzanimli
grabenler yer almaktadir. Bu grabenler kuzeyden giineye dogru; Edremit Korfezi,
Bakir¢ay-Simav Grabeni, Gediz-Kii¢iik Menderes Grabenleri, Biiyiik Menderes ve Gokova
Korfezi Grabenleri seklinde siralanabilir.

Ege Graben sisteminin Edremit Korfezi’ ni i¢ine alan kuzey kesimi, Kuzey Anadolu
Fay Zonu ile Bat1 Anadolu’ daki ¢ekme rejiminin etkisi altinda bulunmaktadir. Dolayistyla
bu bolgede olugmus depremlerin odak mekanizmalari, hem normal hem de yatay
bilesenlerin hakim olduklar1 birlesik fay c¢Oziimleri vermistir. Bolge, olduk¢a karisik
tektonik goriiniim sunmasi nedeniyle siirekli depremlere maruz kalmistir. Bu grabenlerin
kenarlarmi sinirlayan ana normal faylar, kisa uzunluklara sahip bir¢ok kiiciik pargadan
olugsmaktadir. Dolayisiyla, bu kisa pargalar birinde olusan bir deprem, yakinlarindaki diger
komgsu pargalar1 tetiklemekte ve ileriki bir zamanda bu pargalarda depremlerin olugsmasina
neden olmaktadir. Bu depremler, genellikle bdlgede gilineyden kuzeye dogru zaman
icerisinde bir kayma gostermislerdir. Ege Graben Sistemi icerisinde yikici ve yiizey kirigi
olusturmus depremlerin yer-zaman grafigi incelendiginde, paleosismolojik olarak faylarin
davraniglarini etkileyen faktorlerden en dnemlisinin fay tipleri oldugu agik¢a goriiliir. Fay
tiplerine bagh olarak faylarm farkli davraniglar gostermesi dogrultu atimli faylar olan
KAFZ ve DAFZ ile Ege yay1 ve Bitlis Bindirme Kusag1’ n1 olusturan ters faylar iizerinde
olugsmus depremlerin yer-zaman dagilimlarinin karsilastirilmasi ile daha kolay bir sekilde
anlagilabilir. Ege Graben Sistemi icerisinde olusmus yikici ve yiizey kirig1 meydana
getirmis depremlerin yer-zaman grafigi incelendiginde, depremlerin birbirine yakin
parcalarda olustuklar1 gériinmektedir. Bu yakin pargalarda olusan depremler zaman olarak
birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu bdlgedeki depremler, genellikle birer c¢ift seklinde
olusmaktadir. Bdlgenin birbirlerine baglantili birgok graben ve horstlardan meydana
gelmesi nedeniyle, bir parcada olusan deprem diger yakin parcayr da tetikleme roli

oynamaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Tiirkiye ve Civar Icin Yapilan Sismik Tehlike Degerlendirmelerinde
Kullamlan Sismik Kaynak Bolgeleri

Tanimsal (deterministik) yaklasgima dayali Tiirkiye’ nin ilk resmi sismik tehlike
haritast 1945’ de yapilmistir. Daha sonra Ergunay (1976) tarafindan yapilan sismik tehlike
haritasi, 1945-1970 yillar1 arasinda yapilan c¢ok sayida rapor ve makalelerin
derlenmesinden sonra sekillendirilmistir. Tirkiye’ deki sismik tehlike analizlerinde
olasiliksal (probabilistik) yaklasimlarin kullanimi ise ilk kez Erdik vd. (1985) tarafindan
yapilmistir. Ayrica, Tiirkiye’ nin mevcut sismik tehlike bolgelendirme haritas1 Giilkan vd.
(1993) tarafindan hazirlanmistir. Bu haritada Tiirkiye 5 bolgeye ayrilmistir. Ayrica,
Alptekin (1978), 1900-1961 yillar1 arasindaki depremleri kullanarak tiim Tiirkiye’ yi
kapsayan magnitiid-deprem sayisi iligkilerini hesaplamak i¢in genis bir ¢caligma yapmis ve
Tiirkiye’yi 13 farkli bolgeye ayirmistir. Erdik vd. (1999) son yillarda gelistirilen sogurulma
iliskilerini kullanarak olasilik yontemi ile Tiirkiye ve civari i¢in sismik tehlike analizlerini
yapmuglar ve sismik kaynak zonlarmin ideal bir goriintiisiiniin jeoloji, tektonik,
paleosismoloji, tarihsel ve aletsel sismoloji ve diger neotektonik ozelliklerin birlikte
degerlendirilmesi ile yapilabilecegini ifade etmislerdir.

Jiménez vd. (2001), tiim Akdeniz’ i i¢ine alan birlesik bir sismik tehlike modeli
olusturabilmek i¢in sismojenik modeller lizerinde mevcut verilerin birlestirilmesine dayali
tekdiize bir kaynak modeli kullanmistir. Bunun i¢in ulusal bolgelendirmeler ve belirgin
zonlar eklenmis, farkli yaklagimlardan kaynaklanan etkileri ortadan kaldirmak icin farkl
bolgeler arasinda kalan sinir alanlarindaki kaynaklar yeniden modellenmis ve yeterli
bilginin olmadig1 sismik alanlarda yeni sismik bolgeler modellenmistir. Her bir bdlge i¢in
tekdiize bir sismik hareket kabul edilmis, magnitiid-frekans parametreleri ve beklenen
maksimum magnitiid sismik kataloga dayali olarak hesaplanmis ve sonugta beklenen yer
hareketi uygun sogurulma iliskileri kullanilarak hesaplanmstur.

Kayabali ve Akin (2003), Tiirkiye’nin sismik tehlike haritasmnin yeniden
yapilandirilmast amaciyla yaptig1 ¢aligmada Erdik vd. (1985) ve Yaltirak vd. (1998)
tarafindan yapilan caligmalar1 temel alarak Tiirkiye’ yi 14 farkli sismik bolgeye ayirmistir.

Tiirkiye’ deki sismik tehlikeyi modelleyebilmek i¢in olasilik yaklagimi kullanilarak Joyner
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ve Boore (1988) tarafindan gelistirilen gii¢lii yer hareketi sogurulma iliskileri kullanilmig
ve Bonilla vd. (1984) tarafindan verilen fay kirik uzunlugu ve deprem magnitiidii
arasindaki deneysel iligki kullanilarak her bir bolge icin maksimum deprem magnitiidii
hesaplanmaigtir.

Kayabali ve Ak (2003), olasilik yaklagimi kullanilarak Tirkiye’ deki sismik
tehlikenin modellenmesinin aletsel kayitlar g6z oniine alindiginda tatmin edici olmadigni
ve dolayistyla bu haritalarin olusturulmasinda deterministik yaklagimlarla daha giivenilir
sonuclarin elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Yaptiklar1 caligmada, kiigiik ve biiyiik tim
aktif faylar1 ana fay sistemleriyle birlikte degerlendirmisler, Wells ve Coppersmith (1994)
tarafindan Onerilen modeli kullanarak bu fay sistemlerinin {iretebilecegi maksimum
deprem magnitiidiinii hesaplamislardir.

Bayrak vd. (2002), Tiirkiye’ nin farkli bolgeleri i¢in sismik tehlike parametreleri
arasinda iligkiler hesaplamak ve bu parametreler arasindaki iligkileri irdelemek amacuyla,
Tiirkiye’ nin tektonik yapismmi ve depremlerin episantr dagilimlarimi dikkate alarak
Tiirkiye® yi sekiz farkli bolgeye aywrmuslar ve farkli kaynaklardan derlenen deprem
kataloglarimi yiizey dalgasi magnitiidiine (M;) gbre homojen hale getirmislerdir. Yaptiklari
calismada, birinci bolge olarak Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun (KAFZ) Marmara kismini,
ikinci bolge olarak KAFZ’ nun Anadolu kismin, {i¢iincii bdlge olarak Kuzeydogu Anadolu
Fay Zonu’ nu (KDAFZ) ve Kafkaslari, dordiincii bolge olarak Bitlis-Zagros Bindirme
Zonu’ nu (BZBZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu’ nu (DAFZ), besinci bolge olarak Kibris
Yayr’ ni, altinci bolge olarak Ege Yayr’ nin bir kismini, yedinci bdlge olarak Bat1 Anadolu
Graben Sistemi’ ni (BAGS) ve sekizinci bolge olarak ise Orta Anadolu Fay Sistemi’ ni
(OAFS) i¢ine alan bolgeleri kabul etmislerdir. Bayrak vd. (2008), Tiirkiye ve civarini 24
farkli bolgeye ayirmistir ve bu tez caligmasida, bu bdlgelendirme kullanilmigtir.

Tiirkiye ve civar1 sismik olarak oldukg¢a aktif bir tektonik yapiya sahiptir. Tarih
boyunca Tiirkiye ve civarmda birgok hasar yapici deprem meydana gelmistir. Bu bakimdan
bir¢ok arastirmaci tarafindan bolge, depremsellik calismalar1 agisindan incelenmis ve
bdlgenin tektonik yapisi ortaya ¢ikarilmaya calisgilmistir. Tiirkiye’de meydana gelen tim
depremler incelendiginde, depremlerin belli tektonik kusaklar ve bdlgeler iizerinde
yogunlastig1 goriiliir. Dagilim itibariyle depremlerin yogun oldugu bdlgeler izmit, Sakarya,
Bolu, Kastamonu, Bingdl ve Erzincan gibi biiyiik deprem bolgelerini i¢ine alan KAFZ,
Erzurum’ un i¢inde bulundugu KDAFZ, Bitlis ve Elazig’ 1 i¢cine alan BZBZ, Adana ve
Malatya boyunca uzanan DAFZ, tiim BAGS, Ege ve Kibris Yaylar1 olarak goriilmektedir.
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OAFS’ ni icine alan bdlgede ise sismik aktivite diger bdlgelerden olduk¢a azdir. Sismik
tehlikeyi bolgelendirmek icin depremlerin episantr dagilimlar1 ve tektonik yapilar dikkate
alinmalidir. Bircok aragtirmaci tarafindan yapilan bodlgelendirme haritalarinda sismik
tehlike degerlendirmeleri bu tektonik kusaklar1 i¢ine alan sismik bdlgeler dikkate alinarak
yapilmistir. Bu aragtirmacilar tarafindan yapilan caligmalar ve bolgelendirmeler de goz
Oniline alinarak, magnitiidii (M;) 4.5 ve daha biiyiik olan aletsel ve tarihsel depremlerin
episantr dagilimlar1 ve mevcut tektonik yapi ve odak mekanizmasi ¢éziimleri de dikkate
alinarak yapilan bolgelendirme islemi sonucunda Tiirkiye 24 farkli kaynak bolgeye
ayrilmistir (Sekil 3). Birinci bolge Erzurum ve civari ile KDAFZ’ nu, ikinci ve iiglincii
bolgeler Agr1 ve Van civarmi, dordiincli bolge Hakkari, Diyarbakir ve Bitlis’ten gegen
BZBZ’ nu, besinci bolge Gaziantep ve Mardin arasini, altinci bolge Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun Kahraman Maras, Adiyaman, Malatya ve Elaz1g arasindaki bdliimiinii, yedinci
bolge Antakya ve Adana ve civarini, sekizinci ve dokuzuncu bolgeler Kibris ve Kibris
yaymin bir boliimiinii, onuncu bodlge Antalya ve civarini, on birinci bdlge Mugla ve
civarini, on ikinci bdlge Kibris yaymim Ege tarafina kalan kismini, on tiglincii bélge Burdur
ve civarmi, on dordiincii bolge Aydin ve Denizli’yi i¢ine alan ve Ege denizine dogru
uzanan bdlgeyi, on besinci bolge Manisa, izmir ve civarini, on altinc1 bdlge Isparta, Afyon
ve Eskisehir civarmi, on yedinci bdlge Kiitahya ve Balikesir civarini, on sekizinci bdlge
Bilecik, Bursa ve civarini, on dokuzuncu bolge Canakkale ve KAFZ’ nun Marmara
kisminm giiney boliimiinii, yirminci bdlge Izmit ve Istanbul’u igine alan KAFZ’ nun
Marmara kisminin kuzey bolimiinii, yirmi birinci bolge Sakarya, Kastamonu, Bolu,
Tokat’1 i¢ine alan KAFZ’ nu, yirmi ikinci bdlge Sivas, Ankara ve Konya arasinda kalan
kismi, yirmi Gigiincii bolge Erzincan, Elazig, Tunceli ve Malatya’nm bir boliimiinii, yirmi
dordiincti bolge ise KAFZ, KDAFZ ve DAFZ’ nun kesistigi bolgeyi i¢ine almaktadir.
Genel tektonik yapilar dikkate alinacak olursa ¢aligmada diistliniilen 24 farkl kaynak bdlge
su sekilde siralanabilir (Bayrak vd., 2008):
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. Bolge; Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu (KDAFZ)

. Bolge; Kagizman, I1gdir, Tutak ve Caldiran Faylar1 (KITCF)
. Bolge; Malazgirt, Ercis ve Siiphan Faylar1 ve Mus Bindirme Zonu (MESMF)
. Bolge; Bitlis Bindirme Zonu (BBZ)

. Bolge; Karadag A¢ilma Zonu (KGZ)

. Bolge; Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
. Bélge; Olii Deniz Fayr’ nm bir kismi

. Bolge; Kibris’in kuzey kismi

. Bolge; Kibris yayinin dogu kismini igeren Kibris’in gliney kismi

. Bolge; Kibris yayinin bat1 kismi

. Bolge; Mugla ve Rodos

. Bolge; Ege Yay1

. Bolge; Burdur Fay Zonu (BFZ)

. Bolge; Biiylik ve Kiiciik Menderes Grabenleri

. Bolge; Gediz Grabeni

. Bolge; Sultandagi, Beysehir ve Tatar Faylar1 (SBTF)

. Bolge; Kiitahya, Simav ve Zeytindag-Bergama Faylar1 (KSZBF)

. Bolge; Eskisehir, indnii-Dodurga ve Kaymaz Faylar1 (EIDKF)

. Bolge; Yenice-Gonen, Manyas, Ulubat ve Etili Faylar1 (YGMUEF)
. Bolge; Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Marmara kismi (MKKAFZ)
. Bolge; Kuzey Anadolu Fay Zonu‘ nun Anadolu kismi1 (AKKAFZ)
. Bolge; Orta Anadolu Fay Sistemi (OAFS)

. Bolge; Ovacik Fay1 ve Malatya Fay1 (OMF)

. Bolge; Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun dogu kismi (DKKAFZ)
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2.2. Cahsmada Kullanilan Deprem Verisi

Bu calismada, Bayrak vd. (2008) tarafindan hazirlanan aletsel deprem katalogu ile
Global Seismic Hazard Assesment Program (GSHAP) tarihsel deprem kataloglari
birlestirilerek homojen bir deprem katalogu olusturulmustur. Katalog, depremlerin
tarihlerini, olus zamanlarmi, farkli magnitiid degerlerini (M;: ylizey dalgasi magnitiidii Mj:
cisim dalgas1 magnitiidli, Mp: siireye bagli magnitiid, M;: yerel magnitiid M,,: moment
magnitiidii), cografik koordinatlarin1 ve derinlik bilgilerini icermektedir. Ayrica, katalog
icerisinde belirgin magnitiid degerleri olmayan depremler TURKNET (URL-4, 2006),
TURKNET (International Seismological Centre (ISC); URL-5, 2006), Incorporated
Research Institutions for Seismology (IRIS; URL-6, 2006) ve TUBITAK (URL-2, 2006)
kataloglarindan tamamlanmigtir. TURKNET tarafindan hazirlanan katalogdan 1991-2005
arasindaki, TURKNET (ISC) tarafindan hazirlanan katalogdan 1900-2002 arasindaki, IRIS
tarafindan hazirlanan katalogdan 1974-2005 arasimndaki ve TUBITAK tarafindan
hazirlanan katalogdan ise 1900-2005 yillar1 arasindaki magnitiidii eksik olan depremler
kataloga eklenmistir. 1900 yilindan Onceki deprem verileri GSHAP katalogundan
alinmistir. Katalogda toplam 69670 adet deprem verisi kullanilmistir. Calismada MO 550
yilindan 2005 yili sonuna kadar olan biitiin depremler kullanilmistir. Aletsel donemi
kapsayan farkl kataloglardan, farkli magnitiid 6l¢eklerindeki degerlerin hepsi ortogonal

regresyon yontemi kullanilarak M, magnitiidiine ¢evrilmistir.

2.3. Homojen Katalogun Hazirlanmasi

Depremsellik veya sismik tehlike c¢aligmalarinda kullanilan bir deprem verisinin
homojen olmasi gereklidir. Oncelikli olarak tiim depremlerin ayn: magnitiid tiiriine
doniistiiriilmesi ve tiim hesaplamalarm tek bir magnitiid tiirii iizerinden yapilmasi
gereklidir. Farkli kataloglardan alman deprem verisi farkli magnitiid Olceklerinde
hazirlanmistir. Bircok deprem magnitiidii bazen farkli magnitiid Glgeginde olmaktadir.
Homojen bir deprem katalogu hazirlarken farkli magnitiid tiirleri arasinda bazi yeni
iliskiler gelistirilerek tek bir magnitiid 6l¢egine baglh bir katalog elde edilmektedir (M, M),
M, Mp). GSHAP projesinde kullanilan tarihsel deprem katalogunda yer alan depremlerin
magnitiidleri M,, olarak verilmistir. Singh ve Havskov (1980), global depremler igin,

M,,=M-0.16, levhalar arasinda olusan depremler i¢in, M,,=M; ve levha i¢i depremler i¢in
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M,,=M-0.27 seklinde iliskiler ortaya koymustur. Ayrica Kanamori (1997), yiizey dalgasi
magnitiidii yaklasik olarak 8.0 dan kiicik depremler icin M, =M; almabilecegini
gostermistir. Tirkiye ve civarinda olusan depremler genellikle 8.0’ dan kiigiik
olduklarindan dolay1, M,,=M; alinarak, GSHAP katalogundan alinmis tarihsel depremlerin
magnitiidleri M;’ ye ¢evrilerek homojen deprem katalogu olusturulmustur.

Bayrak vd. (2007a) homojen deprem katalogu hazirlayabilmek i¢in Tiirkiye nin
farkli 24 bolgesi icin, farkli magnitiid tiirleri arasinda (Mp; cisim dalgas1 magnitiidii, M;
yiizey dalgasi magnitiidli, M;; yerel magnitiid, Mp; siire magnitlidii) yeni iligkiler
gelistirmistir. Sonug olarak, Tablo 1’ de verilen bu iliskiler kullanilarak M, magnitiidiine
bagli homojen bir katalog olusturulmustur. Katalog, magnitiidii 1.0’ den biiyiik 69670 olay1
icermektedir.

Standart dogrusal regresyon modellerinde degisken olasiliklardaki hatalar i¢in
yaygin olarak bilinen tekniklerden bir tanesi ortogonal regresyon analizidir. Toplam en
kiictik kareler yontemi olarak ta bilinen bu yontem tiim degiskenlerin hatali 6l¢tilmesi veya
tahmini ve hesaplanan degerler arasinda dogal farklar olmadigi zaman uygun olarak
kullanilmaktadir. Bu durum, tahmini degerlerin tam olarak olcilildiigii ve yalnizca
hesaplanan degerlerin bir hata bilesenine sahip oldugu gibi olagan regresyon varsayimi ile
zithk gosterir (URL-6, 2006). Bilinen hata degisim oranlarmin sinirlar1 igerisinde
fonksiyonel maksimum olasilik tahmini olarakta bilinen bu ydntem hatalarin olduk¢a
dikkatli olarak modellenmesini gerektirir (Carroll ve Ruppert, 1996). Siradan dogrusal
regresyon analizlerinde amag diisey eksen degerleri ile elde edilen egri lizerindeki degerler
arasindaki diisey uzakliklarin karelerinin toplaminin minimuma indirilmesidir. Ortogonal
regresyon analizinde ise amag veri noktalarindan elde edilen egriye olan dikey uzakliklarin
minimuma indirilmesidir. Castellaro vd., (2006), sismik tehlike hesaplamalarindan en
onemli problem olan magnitiid 6lgegi doniistirme problemine ortogonal regresyon
yontemini uygulamis ve bir ¢ok testler yapmistir. Bu analiz sonucunda yaygin olarak
kullanilan en kii¢lik kareler yonteminin 0.3-0.4 kadar yiiksek bir sistematik hata icerdigi
sonucuna varmislardir. Bu sekilde hesaplanan magnitiid degerleri ile hesaplanacak
Gutenberg-Richter iligkisinin egiminde daha biiyiik hata olacak ve yanlis sismik tehlike
analizlerinin yapilmasmma neden olacaktir. Bu yiizden, daha duyarli sonuglar elde
edebilmek icin bu ¢aligsmada farkli magnitiid tiirleri arasindaki iligkilerin gelistirilmesinde

ortogonal regresyon analizi kullanilmigtir.
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Tablo 1. Tiirkiye’nin 24 farkl kaynak bolgesi i¢in farkli magnitiid dlgekleri arasindaki
iliskiler (Bayrak vd., 2007a). Iliskiler, ortogonal regresyon metoduyla
hesaplanmigtir. Parantez igindeki degerler hata paylarmi gostermektedir. Bu
iligkiler bir homojen katalog hazirlamak i¢in kullanilmistir.

Bolge Numarasi Deprem Sayisi Hesaplanmus iliskiler Hiski Katsayisi (r)
1 52 M= 1.643(£0.184)* M, -3.258(0.404) 0.778
2 26 M, = 1.844(20.275)* M, -4.138(x0.605) 0.796
3 13 M, =1.306(+0.364)* M, -1.876(x0.792) 0.705
4 56 M, =1.973(20.296)* M), -4.457(x0.635) 0.665
5 12 M, =0.748(20.126)* M, -0.949(x0.272) 0.863
6 30 M, =1.447(20.196)* M, -2.187(x0.423) 0.803
7 23 M, =1.842(+0.268)* M) -4.394(£0.588) 0.820
8 2 - -

9 35 M, =1.578(£0.292)* M -2.956(£0.648) 0.674
10 40 M, =1.429(+0.252)* M, -2.242 (£0.548) 0.667
11 167 M,;=0.810(x0.071)* M, -0.682(£0.150) 0.661
12 263 M;=0.997(20.079)* M, -0.146(£0.167) 0.614
13 23 M,=2.168(£0.680)* M, -5.326(£1.430) 0.554
14 51 M;=0.997(20.167)* M, -0.158(£0.352) 0.641
15 135 M, =0.930(£0.056)* M, +0.278(0.116) 0.817
16 17 M,=1.425(£0.489)* M, -1.819(£1.003) 0.577
17 206 M,;=0.913(20.051)* M, +0.326(x0.103) 0.783
18 10 M;=1.891(x1.470)* M, -3.574(£2.960) 0.377
19 41 M, =1.037(x0.167)* M, -0.205(£0.344) 0.696
20 77 M,=1.212(0.083)* M, -0.940(£0.179) 0.856
21 33 M,=1.479(20.10)* M, -2.280(%0.336) 0.863
22 12 M;=1.217(£0.735)* M, -1.192(£1.540) 0.431
23 16 M,=1.254(£0.319)* M, -1.574(£0.676) 0.701
24 51 M, =1.451(20.081)* M, -2.315(0.180) 0.929
1 15 M, =1.668(10.266)*Mp-3.178(x£0.577) 0.851
2 2 - -

3 1 - -

4 10 M, =2.119(20.457)*Mp-5.283(£0.971) 0.826
5 5 - -

6 18 M, =2.332(20.332)*Mp-6.346(£0.712) 0.856
7 11 M, =1.333(20.230)*Mp-1.880(£0.513) 0.868
8 1 - -

9 30 M, = 1.553(20.294)*Mp-2.495(£0.639) 0.695
10 17 M, =1.477(20.219)*Mp-2.025(£0.449) 0.853
11 68 M, =1.256(20.101)*Mp-0.980(£0.204) 0.834
12 55 M, =1.179(£0.089)*Mp-0.819(£0.189) 0.872
13 21 M, =1.566(0.191)*Mp-2.255(x£0.376) 0.873
14 26 M, =1.327(£0.146)*Mp-1.498(£0.302) 0.872
15 54 M, =1.365(£0.086)*Mp-1.642(£0.172) 0.908
16 24 M, =1.724(20.412)*Mp -2.906(£0.826) 0.649
17 99 M, =1.388(+0.068)*Mp-1.683(£0.137) 0.899
18 5 - -
19 19 M, =1.430(£0.130)*Mp-1.878(£0.259) 0.930
20 56 M, =1.324(£0.093)*Mp-1.422(£0.198) 0.886
21 24 M, =1.239(0.188)*Mp-1.151(£0.427) 0.803

22 4 - -



Tablo 1’ in devam1

23
24

O 00 9 N AW N~

[ —
—_ o

O 0 N N AW =

[ —
—_ o

21

5 - -
23 M, =1.296(£0.093)*M)-1.738(+0.213) 0.946

6 - -

2 - -

0 - -

3 - -

3 - -
10 M, =1.265(£0.252)*M,-1.435(+0.559) 0.846

2 - -

1 - -
89 M,=1.828(0.285)*M,-3.655(x0.590) 0.563
104 M, =1.546(£0.209)*M,-2.410(+0.437) 0.586

8 - -
16 M, =1.271(£0.196)*M,-1.164(+0.413) 0.851
37 M, =1.262(£0.113)*M,-1.183(+0.238) 0.877

0 - -
67 M, =1.226(£0.094)*M;-1.045(+0.196) 0.847

1 - -
18 M, =1.132(£0.163)*M,-0.829(+0.345) 0.854
31 M, =1.004(£0.106)*M,-0.251(+0.223) 0.861

3 - -

0 - -

3 - -

7 - -
39 My=1.118(20.147)*Mp-0.4484(£0.309) 0.772
20 M, =1.208(£0.195)*Mp-0.671(+0.399) 0.811
25 M, =1.054(£0.215)*M-0.004(0.445) 0.700
24 M, =1.272(£0.184)*M-1.123(+0.391) 0.815

5 - -
34 My, =1.436(£0.251)*Mp-1.996(+0.534) 0.700
36 M, =0.929(£0.097)*Mp+0.204(+0.212) 0.848

3 - -
70 M, =1.057(£0.064)*Mp-0.079(+0.135) 0.891
60 M, =0.925(£0.103)*Mp+0.423(£0.211) 0.756
134 M,=1.293(£0.082)*Mp-0.939(+0.165) 0.806
123 M, =1.081(£0.093)*M-1.285(+0.192) 0.722
18 My=0.747(£0.264)*Mp+1.235(x0.524) 0.554
32 M, =0.939(£0.107)*Mp+0.317(+0.221) 0.841
38 M,=1.076(£0.124)*M-0.242(+0.263) 0.815
62 M, =0.914(£0.105)*Mp+0.487(£0.215) 0.742
79 My, = 1.155(£0.122)*Mp-0.617(+0.252) 0.729
11 M,=1.086(£0.083)*Mp-0.398(+0.167) 0.970
21 My, =1.363(£0.195)*M)-1.432(+0.396) 0.836
57 My, = 0.948(£0.059)*Mp+0.200(£0.129) 0.904
139 M= 0.889(£0.057)*Mp+0.464(£0.120) 0.796
14 M,=0.737(x0.199)*Mp+1.028(£0.416) 0.702
15 My, =2.045(£0.534)*Mp-4.605(+1.102) 0.703
52 M,=0.906(£0.084)*Mp+0.374(£0.182) 0.831
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13 My=0.621(x0.102)*M,+1.804(0.216) 0.861
10 My =1.258(+0.261)*M,-0.977 (0.550) 0.836

1 - .
12 My = 0.494(£0.101)*M;+2.303(£0.211) 0.816
4 .
17 M, = 0.752(+0.143)*M;+1.112(+0.312) 0.788
2 - .

1 - .
13 My=0.985(x0.217)*M,+0.277(+0.442) 0.783
11 My = 0.791(£0.109)*M;+0.949(+0.233) 0.909
199 M, = 1.135(£0.099)*M;-0.418(£0.205) 0.630

249 M, = 1.661(+0.144)*M;-2.647(+0.297) 0.590
15 M, = 2.162(+0.648)*M; -4 .943(+1.345) 0.653
43 My = 1.044 (£0.159)*M;+0.056(0.321) 0.707
125 My = 0.961(0.062)*M,+0.189(0.126) 0.809
5 - .

220 My = 0.932(£0.048)*M,+ 0.376(0.096) 0.792

3 - .
38 M, = 0.899(0.110)*M;+0.243(+0.227) 0.798
42 M, = 0.872(0.127)*M;+0.450(+0.265) 0.728
11 M, = 0.985(+0.196)*M;+0.090(0.406) 0.835
4 R R
11 M, = 1.947(+0.933)*M;-3.812(+1.892) 0.532
17 My, = 0.706(£0.062)*M;+1.427(+0.140) 0.939
20 Mp=0.881(+0.138)*M,+0.596(0.286) 0.820
14 Mp = 0.919(£0.023)*M+0.292(0.048) 0.996
11 Mp = 0.991(£0.080)*M,+0.033(0.158) 0.966
24 Mp=0.768(0.114)*M;+1.004(+0.239) 0.808
4 - _
26 Mp = 0.816(+0.068)*M;+0.825(0.147) 0.920
14 Mp = 0.812(+0.112)*M,+0.726(+0.234) 0.889
2 - .
11 Mp=0.432(+0.339)*M,+2.293(+0.675) 0.359
23 Mp = 0.843(£0.066)*M,+0.580(0.137) 0.935
81 Mp = 0.818(£0.036)*M,+0.586(0.075) 0.929
46 Mp=1.277(+0.209)*M;-1 372(+0.434) 0.669
12 Mp=1.113(£0.389)*M;-0.555(+0.768) 0.636
29 Mp = 0.956(+0.057)*M,+ 0.103(£0.114) 0.952
70 Mp = 0.934(£0.029)*M;+0.163(£0.062) 0.967
15 Mp = 0.446(0.146)*M,+1.900(£0.291) 0.619
67 Mp = 0.748(£0.043)*M,+0.869(0.089) 0.903
12 Mp = 0.886(0.044)*M,+0.349(£0.087) 0.985
18 Mp = 0.901(£0.049)*M,+0.268(0.100) 0.974
62 Mp = 0.939(£0.068)*M;+0.091(0.138) 0.867
22 Mp = 0.876(0.069)*M;+0.450(£0.139) 0.939
17 Mp = 0.873(£0.043)*M,+0.467(£0.089) 0.980
11 Mp=1.229(+0.691)*M;-0.707(+1.382) 0.473
21 Mp = 0.743(£0.099)*M;+1.211(£0.222) 0.851
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2.4. Siireklilik Analizi

Sismik tehlike ¢alismalarinda, yiiksek kalitede sonuglar elde etmek i¢cin maksimum
sayidaki uygun veri kullanilmalidir. Stireklilik, herhangi bir bolge icin belirli bir zaman ve
magnitiid araliginda yer alan depremlerin, deprem sayisi-zaman dagiliminin
irdelenmesidir. Magnitiide bagli olarak belirli zaman araliklarinda olusan deprem
sayilarinin hesaplanmasi ile elde edilen deprem sayisi-zaman iligkileri kullanilarak, bir
katalogun hangi yillar ve magnitiidler araliginda siirekli oldugu arastirilir.

Tablo 2’ de her bolge i¢in farkli yil araliklarindaki kesme magnitiidii degerleri
hazirlanmistir. Birgok katalogda magnitiid siirekliligi zamanla degismektedir ve genellikle
glinimiizden ge¢mise dogru azalmaktadir. Bu ylizden tamamlanmis kataloglardaki
minimum magnitiidler, depremsellik ile iligkili olan bu ¢alismalarda énemli bir parametre
teskil etmektedir. Magnitiid siirekliligi, degisken depremsellik parametrelerinin
giivenilirligi icin gereklidir. Bu sebeple calismada kullanilan katalog MO 550 ile MS 2005
yilinin sonuna kadar olan donemi ve 24 farkli kaynak zonunu igerecek sekilde
hazirlanmistir.

Tablo 2’ de goriildiigii gibi her bolgede belirli yillar i¢in ayr1 ayr1 kesme magnitiidii
uygulanmistir. 1. bolgede 1868-1906 yillar1 arasindaki veriye uygulanan kesme magnitiidii
M>6.5, 1906-1949 yillar1 arasinda olan olaylar i¢in hesaplanan kesme magnitiidii degeri
M>5.5, 1949-1975 yillart araligr igin M>5.0 ve 1975 yilindan 2005 yilina kadar olan
olaylar i¢in uygulanan kesme magnitiidii ise M>3.5 olarak hesaplanmistir. 1868 yilindan
onceki veri stirekli olmadig1 i¢in bu donemi kapsayan veri i¢in belli bir kesme magnitiidii
uygulanamamuigtir. 2. bolge i¢in 1840 yilindan onceki olaylar, 3. bolgede 1871 yilindan
onceki olaylar, 4. bolgede 1908, 5. bolgede 1915, 6. bolgede 1866, 7. bolgede 1872, 8.
bolgede 1964, 9. bolgede 1918, 10. bolgede 1926, 11. bolgede 1303, 12. bolgede 1600, 13.
bolgede 1851, 14. bolgede 1702, 15. bolgede 1653, 16. bolgede 1875, 17. bolgede 1845,
18. bolgede 1794, 19. bolgede 1755, 20. bolgede 358, 21. bolgede 1826, 22. bolgede 1714,
23. bolgede 1905 ve 24. bolgede 1250 yillarindan onceki veri siirekli olmadigi i¢in bu
donemlerde meydana gelmis olan olaylar i¢in kesme magnitiidii uygulanamamustir.

Tablo 3’ de 24 farkli bolge i¢in gézlenmis maksimum magnitiid degerleri ve bunlarin
tarih ve konumlar1 verilmistir. En biiyiik gézlenmis maksimum magnitiid degeri 8.2 ile 12.
bolgedeki Rodos depremidir. 11. Bolgede meydana gelen magnitiidii 8.0 olan depremde
ikinci en biiylik depremdir. Bu iki deprem bat1 Anadolu ile iliskilidir. Tabloda en kiigiik
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depremin 8. bolgedeki 5.2 magnitiidlii Kibris depremi oldugu goriilmektedir. 1, 20, 21 ve
24. bolgelerde de biiyiik magnitiidlii depremler meydana gelmis ve bu bolgelerinde KAFZ
ile iligkili oldugu gozlenmistir. Tablo incelendiginde 1, 2, 3,5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21 ve 24. bolgelerde meydana gelen en biiylik depremlerin magnitiidleri 7.0
ve daha biiyiiktiir. Geriye kalan 4, 8, 9, 10, 22 ve 23. bolgelerde ise 7.0’ dan daha kii¢iik

degerler gdzlenmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’nin 24 farkli kaynak bdolgesi igin siireklilik analizi. 1900-2005 yillar1 aras1
icin yapilan analiz Bayrak vd. (2007a)’ dan almmustir.

Bolge Peryod (y1) Kesme Magnitiidii
1 1868 M, >6.5
1906 M;>5.5
1949 M;>5.0
1975 M, >3.5
2 1840 M >6.5
1941 M >5.5
1977 M;>4.0
3 1871 M >6.5
1903 M;>6.0
1930 M;>5.0
1966 M;>4.0
1982 M >3.5
4 1908 M;>5.5
1965 M;>5.0
1975 M;>4.0
1995 M;>3.0
2004 M;>1.0
5 1915 M;>5.4
1936 M;>5.0
1965 M, >4.5
1978 M;>4.1
6 1866 M, >6.5
1949 M;>5.0
1971 M, >4.5
1986 M >3.5
1995 M;>3.0
2002 M;>1.0
7 1872 M;>7.0
1908 M >5.5
1951 M;>5.0
1988 M;>4.0
1998 M;>2.0
8 1964 M, >4.5
1980 M >3.5
1988 M;>3.0
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9 1918 M;>6.0
1953 M;>5.5
1993 M;>5.0
1996 M;>3.0
10 1926 M;>5.0
1958 M >4.5
1979 M;>4.0
1983 M >3.5
1987 M;>3.0
1994 M >2.5
11 1303 M;>8.0
1600 M;>7.3
1852 M;>6.5
1918 M;>5.5
1970 M, >4.5
1990 M, >3.5
12 1600 M;>7.0
1910 M;>5.5
1956 M;>5.0
1973 M;>4.0
13 1851 M;>7.0
1926 M;>5.5
1971 M, >4.5
1991 M;>3.0
1996 M;>2.3
14 1702 M;>7.0
1873 M;>6.5
1904 M;>6.0
1928 M;>5.0
1954 M;>4.0
1984 M;>3.0
15 1653 M;>7.5
1845 M;>6.5
1904 M;>5.5
1933 M;>5.0
1965 M;>4.0
1975 M;>3.0
16 1875 M;>6.5
1914 M;>5.0
1970 M, >4.5
1993 M;>4.0
2002 M, >2.1
17 1845 M;>6.5
1903 M;>5.5
1920 M;>5.0
1970 M, >4.5
1986 M;>2.5
1998 M, >2.1
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18 1794 M;>7.0
1926 M;>5.0
1961 M >4.5
1977 M;>3.8
19 1755 M;>7.0
1859 M;>6.0
1905 M;>5.5
1953 M, >4.5
1983 M;>2.5
1989 M;>2.0
20 358 M >7.5
1659 M;>7.0
1860 M;>6.5
1907 M;>5.0
1951 M >4.5
1975 M;>3.5
1990 M;>2.2
21 1826 M;>6.5
1904 M;>5.5
1944 M;>5.0
1967 M;>4.0
1998 M;>2.2
22 1714 M;>6.5
1921 M;>5.5
1941 M;>5.0
1960 M, >4.5
1972 M;>4.0
1985 M;>3.6
23 1905 M;>5.5
1922 M;>5.0
1971 M;>4.0
1986 M, >34
24 1250 M;>6.5
1873 M;>6.0
1929 M;>5.0
1971 M, >4.0
2002 M;>2.2
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2.4. Tiirkiye’ nin Depremselligi

Tiirkiye olduk¢a aktif ve karmagsik bir tektonik yapiya sahiptir. Tarih boyunca
Tiirkiye ve civarinda bir¢ok hasar yapicit depremler meydana gelmistir. Bolge Avrasya,
Anadolu, Arap, Afrika ve Ege plakalarmin hareketlerine baglh olarak ilerde de deprem
iiretme potansiyeline sahiptir. Sekil 2’ de GPS verilerine gore yillik kayma miktarlarina
bakildiginda plakalar arasinda olusan hareketliligin oldukg¢a fazla oldugu goriilmektedir.
Bolgede KAFZ, DAFZ ve Bati Anadolu Graben Sistemi 6nemli tektonik kusaklar1
olusturmaktadir. Biiylikk depremlerin bir¢ogunun bu zonlarin iizerinde olustugu
gorilmiistiir.

Bu tiir deprem tehlike c¢alismalarinda galisilan bolgenin depremselligi oldukca
onemli bir yer teskil etmektedir. Tiirkiye ve civarinin depremselligi incelendiginde
giinlimiize kadar ¢ok sayida depremin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4). Bu
calismada 69670 adet deprem verisi kullanilmistir. 1. bolgede deprem sayisi-magnitiid
grafigine bakildiginda magnitiid degeri 2 olan depremlerin yogunlukta oldugu
goriilmektedir. Bu bolgede meydana gelen en biiyilk deprem Erzurum ve Erzincan’ da
meydana gelmis olan magnitiidii 7.5 olan depremlerdir (Tablo 3). 2. bolgede 125 deprem
incelenmis ve depremlerin 4.0-5.0 magnitiid degerleri araliginda yogunlastig1 gézlenmistir.
Bu bolgede meydana gelmis en biiyiik deprem, magnitiidii 7.5 olan ve Caldiran’ da
meydana gelen depremdir. 3. bolgede depremler 4.0-5.0 magnitiid degerleri araliginda
yogunlagmaktadir. Bu bolgede meydana gelmis olan en biiylik depremin 1111 yilinda Van-
Bitlis civarinda meydana gelen magnitiidii 7.0 olan depremdir. 4. bdlgede 585 olay
incelenmistir. Bu bolgede depremlerin magnitiidii 1.0-2.0 araliginda yogunlasarak bundan
biiyiik magnitiidlerde azaldigi goriilmektedir. Bolgede meydana gelmis olan en biiyiik
deprem Diyarbakir’ da meydana gelen 6.6 magnitiidlii Lice depremidir. 5. bdlge en az
deprem gozlenen bdlgelerden biridir. Bu bdlgede toplam 19 deprem incelenmistir. 1115
yilinda Sanlurfa’ da meydana gelmis olan 7.0 biyiikligiindeki deprem en biiyiik
depremdir. 6. bolgede 593 olay incelenmistir. Grafige bakildiginda magnitiidii 1.0-2.0
araligindaki depremlerin fazla oldugu goriilmektedir. Bu bolgede 1893 yilinda Malatya
civarinda meydana gelmis olan 7.0 biiyiikliiglindeki deprem en biiyiik depremdir. 7.
bdlgede 667 olay incelenmistir. Magnitiidii 2.0-3.0 araliginda olan depremlerin sayilarmnin
fazla oldugu goriilmektedir. Bu bdlgede meydana gelmis olan en biiylik deprem Antakya’

da meydana gelen 7.5 biiyiikliiglindeki depremdir. 8. bolge en az deprem verisi olan
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bolgedir. Bu bdlge icin incelenen deprem sayisi 9’ dur. Bu bolgede en biiyiikk deprem
Kibris civarinda meydana gelmis olan 5.2 biiyiikliiglindeki depremdir. 9. bolgede 459 olay
incelenmistir. Magnitiidii 3.0 olan depremlerin sayist digerlerine gore daha fazladir. Bu
bdlgede meydana gelmis olan en biiyiik deprem 1996 Kibris civarinda meydana gelen 6.7
biiyiikliigiindeki depremdir. 10. bolgede incelenen deprem sayis1 917’ dir. Bu bolgede
magnitiidii 2.0-4.0 araliginda olan depremlerin sayis1 oldukca fazladir. Bolgede meydana
gelmis olan en biiyiikk deprem 1926’ da Finike’ de meydana gelen 6.8 biiyiikliigiindeki
depremdir. 11. bolgede 4250 olay incelenmistir. Genelde depremler 3.0-4.0 magnitiid
degerleri arasinda yogunlagsmaktadir. Bu bolgede meydana gelmis olan en biiyiikk deprem
Rodos-Girit civarinda meydana gelen 8.0 biiyiikliigiindeki depremdir. 12. bolgede 1443
olay incelenmistir. Magnitiidii 4.0 olan depremlerin olduk¢a yogun oldugu goriilmektedir.
Bu bolgede meydana gelmis olan en biiyiik deprem 1856 yilinda Ege Denizi’ nde meydana
gelen 8.2 biiyiikliigiinde olan depremdir. 13. bolgede 1477 olay incelenmistir. Bu bolgede
magnitiidii 3.0 olan depremlerin fazla oldugu goriilmektedir. Bélgede meydana gelmis olan
en bilylk deprem 1851’ de Fethiye-Mugla civarinda meydana gelmis olan 7.1
biiyiikliigiindeki depremdir. 14. bolgede 3193 olay incelenmistir. Bu bolgede de magnitiidii
3.0 olan depremler yogunluktadir. Bolgede 17 yilinda Manisa-Aydin civarinda meydana
gelen 7.5 biyikligindeki deprem en biiyilkk depremdir. 15. bdlgede 5340 olay
incelenmistir. Bu bdlgede de magnitiidii 3.0 olan depremler yogunluktadir. Bolgede 1688
yilinda Izmir’ de meydana gelmis olan 7.5 biiyiikliigiindeki deprem en biiyiik depremdir.
16. bolgede 3149 olay incelenmistir. Magnitiidii 2.0 olan depremlerin sayilarmin fazla
oldugu goriilmektedir. Bu bolgede 1875 yilinda Dinar’ da ve 1931 yilinda Civril’ de
meydana gelmis olan ve magnitiidleri 7.0 olan depremler en biiyiik depremlerdir. 17. bdlge
en fazla deprem verisi olan bdlgemizdir. 24281 olay bu bdlge i¢in incelenmistir.
Magnitiidii 2.0 olan depremlerin oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Bolgede 1981 yilinda
Ege denizi civarinda meydana gelmis olan 7.2 biyiikliigiindeki deprem en biiyiik
depremdir. 18. bolgede 697 olay incelenmistir. Deprem sayisi, magnitiid degerleri 1.0-3.0
araliginda artmaktadir. Bolgede 1855 yilinda Bursa’ da meydana gelmis olan 7.0
biiyiikliigiindeki deprem en biiylik depremdir. 19. bolgede 5795 olay incelenmistir.
Magnitiidii 2.0 civarinda olan depremlerin sayilarinin fazla oldugu goriilmektedir. Bolgede
170 yilinda Bandirma-Erdek civarinda ve 1855 yilinda Bursa-Kemalpasa’ da meydana
gelmis olan 7.4 biiyiikliigiindeki depremler en biiyiik depremlerdir. 20. bolgede 9369 olay

incelenmistir. Bolgede magnitiidii 2.0 olan depremlerin fazla oldugu goriilmektedir.
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Boélgede yakin zaman énce izmit’ de meydana gelmis olan 7.8 biiyiikliigiindeki deprem en
biiyiik depremdir. 21. bdlgede 3706 olay incelenmistir. Deprem sayisinin magnitiidii 2.0-
3.0 araliginda yogunlastig1 goriilmektedir. 1999 yilinda Diizce’ de meydana gelmis olan ve
oldukca biiyiik can ve mal kaybma sebep olan 7.4 biiyiikliigiindeki deprem bu bdlgede
meydana gelmis olan en biiyiik depremdir. 22. bélgede 104 olay incelenmistir. Incelenen
depremlerin magnitiid degerlerinin 4.0 civarinda sayisal olarak fazla oldugu goriilmektedir.
Bolgede 1938 yilinda Kirsehir’ de meydana gelmis olan 6.6 biiyiikliigiindeki deprem en
biiyiik depremdir. 23. bolgede 80 olay incelenmistir. Bu bolgede magnitiidii 4.0 olan
depremlerin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Bolgede 1905 yilinda Cemisgezek’ de
meydana gelmis olan 6.8 biiyiikliigiindeki deprem en biiylik depremdir. 24. bolgede 2049
olay incelenmistir. Deprem sayisinin 2.0-3.0 magnitiid aralifinda arttig1 goriilmektedir.
Bolgede 1939 yilinda Erzincan’ da meydana gelmis olan 7.9 biiyiikliigiindeki deprem en
biiyiik depremdir.

Tiirkiye ve civarinda 24 farkli kaynak bolgede olusan depremler incelendiginde en
fazla depremin 17. bolgede meydana geldigi goriilmektedir. 24281 depremin meydana
geldigi bu bolgede meydana gelen en biiyiik magnitiidlii deprem 1981 yilinda Ege
Denizi’nde meydana gelen depremdir. 20. bolgede 9369 olay, 19. bolgede 5395 olay, 15.
bolgede 5340 olay ve 11. bolgede 4250 olay gozlenmistir. 12, 13, 14, 16, 21 ve 20.
bolgelerde meydana gelen olaylarin sayist 1000 ile 4000 arasindadir. En az deprem verisi
8. bolgede gozlenmistir. Bu bolgede gozlenen toplam deprem sayist 9° dur. Bu bolgede
meydana gelen en biliylk deprem 1995 yilinda Kibris Bolgesi’ nde meydana gelen
magnitiidii 5.2 biiylikliiglindeki depremdir. Bunun diginda 5. bolgede de 19 deprem
gbzlenmistir. Bu bolgemizdeki gbzlenen en biiyiik depremde 7.0 biiyiikliiglindeki Sanlurfa
civarinda meydana gelen depremdir. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 18, 22 ve 23. bolgelerde
meydana gelen depremlerin sayisida 20 ile 1000 arasinda degismektedir.

Sekil 3 incelendiginde magnitiidii 4.5 ve daha biiylik depremlerin 1, 2, 3, 4,7, 11, 12,
13, 17, 20, 21 ve 24. bolgelerde yogunlastig1 goriilmektedir. Magnitiidii 7.5 ve daha biiyiik
olan depremler 1, 2, 7, 11, 12, 14, 15, 20 ve 24. bdlgelerde meydana gelmistir. Bunlardan
1, 2, 20 ve 24. bolgeler KAFZ ile iliskilidir. 7. bolge DAFZ’ nun giiney kismiyla iliskilidir.
Kalan bolgelerde Bat1 Anadolu Grabenleri ile iligkilidir.
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3. KULLANILAN YONTEM

3.1. Deprem Tehlike Parametrelerinin Hesaplanmasi

Deprem tehlike parametrelerinin (Bolgesel maksimum magnitiid M., deprem aktivite
orant 4 ve Gutenberg-Richter (1954) denklemindeki b parametresi) maksimum olasilikla
hesaplanmasi, genis zamanli tarihsel olaylara ve giinlimiizde yapilmis arastirmalara dayanarak
hesaplanmaktadir. Bu arastrmalarda, farkli kesme magnitiidii degerleri (M.) ile katalogun
farkli kisimlarindan elde edilen hesaplanabilir kalitedeki siirekli veri kullanilmistir. Mevcut
deprem kataloglar1 genellikle 2 tiir bilgi icermektedir. Bunlardan ilki, birka¢ yiizyillik
peryodda meydana gelmis olan biiyiik sismik olaylardaki makrosismik gdzlemlerdir. Ikincisi
ise, kisa zaman peryodunda (son 50 yil) hesaplanan siirekli aletsel veridir.

Katalogun makrosismik kisimlarinin incelenmesi i¢in en uygun yontem, ¢esitli zaman
araliklar1 i¢in se¢ilen maksimum magnitiidlerin ayirimini belirleyen sinir dagilimi metodudur.
Katalogun bu kismi sadece en biiyiik sismik olaylar1 icermektedir. Boylece katalog farkli
uzunluktaki zaman araliklarina bdliindiigiinde biitiin makrosismik veri incelenebilir. Bununla
beraber, katalogun siirekli kismmdan segilen kisa zaman araligimda meydana gelmis olan
biiyiikk olaylardan da hesap yapilabilmektedir. Bu yontemde, katalogun siireksiz bdlimii
birlestirilip hesaplanirken, katalogdaki kiiciik sismik olaylar hesaplamada kullanilmaz.

Sismik tehlike parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan bir diger yontemde,
katalogdan siireksiz makrosismik veri ¢ikartilarak, katalogun siirekli kismindaki bilgilerin
kullanilmasidir. Kisa zaman peryodunda gozlenen giiclii sismik olaylarda meydana gelen
yapisal tekrarlanmalarin veride meydana getirdigi hatalardan dolay1 bu yontem pek kullanish
degildir (Knopoff ve Kagan, 1977; Dong vd., 1984).

Katalogun makrosismik kismu (tarihsel) ile katalogdaki siirekli daha yeni olaylar1 iceren
bilgiyi birlestirerek deprem tehlike parametreleri incelenebilir. Sekil 5 deprem tehlike
parametrelerinin elde edilebilmesinde kullanilabilecek yontemin sematik gdsterimidir.
Katalogda sadece uglar diye ifade edilen boliim tarihsel olaylar1 gostermektedir. Katalogun
stirekli kismmda m;, m, ve m; degerleri kesme magnitiidiinii ifade etmektedir. Bu degerlerden
(m;, my, m3) itibaren veri siireklidir. Deprem kaydinin olmadigi veya sismik kayit¢ilarm aktif

olmadig: donemler T, ile ifade edilmistir. T, katalogdaki zaman bosluklarmi gostermektedir.
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Sekil 5. Kullanilan yontemle hesaplanan temel tehlike parametrelerini elde etmek igin
kullanilan verinin gsematik gosterimi. Kijko ve Sellevoll (1989)’ dan degistirilerek
alinmistir. m;, m, ve m;, farkli kesme magnitiid degerleri, T, zaman boslugu.

3.2. Katalogun Makrosismik Kismmma Uygulanan U¢ Deger Magnitiid Dagihmlar

Poisson bagintisinda, deprem magnitiidiine x, aktivite oranina A ve Gutenberg-Ricter

denklemine de F, denirse asagidaki ifade elde edilir (Page, 1968; Cosentino vd., 1977).

Al = A(I}

Fy=P(XSx)=7—"
1 2

Mpin % S Mgy (1)

A=exp-(PMnin), A2=exp(-PMuax), A(x)=exp(-px), My.y; maksimum bolgesel magnitiid,
Myin; kesme magnitiidii ve £; depremsel bir parametredir. (1) denklemi, x’ den biiyiik deprem
magnitiidlerinin Poisson bagmtisiyla hesaplanabildigini géstermektedir (Benjamin ve Cornell,
1970). ¢ yillik peryodda olusan en biiyiik magnitiidiin (X), baz1 belirlenmis magnitiidlerden (x)
daha kiiciik olabilecegi (2) bagmtisi ile gosterilebilir.

G(x/6) =P(X<x)=exp [—vut (i:—E)] )

vo = 4 (I- F(my) ), Ajp=exp(-fimg) ve mpkatalogun ug kisimlari i¢in kesme magnitiidiidiir
(mOZMmin)~
Ajg ve A2’ nin ¢dziimiinden ve M, —©, Ay — 0 ve mo= M,;,=01i¢in Ajp=1, A, =0ver=1

olursa (3) denklemi elde edilir.

G(x) = exp[—Aexp(—fx)] (3)
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(3) denklemi Gumbel 1 asimptotik yaklasimidir (Tinti ve Mulargia, 1985a).

Depremsellik parametrelerinin  hesaplanmas1 i¢in veride, katalogun ilk kismindan,
t=(t1,.eennn.. ,t,) zaman araliklarinda segilen en biiyiik deprem magnitiidleri kullanilir.

Depremsellik parametreleri ® = (8,4) V€ M, seklinde gosterilirse (2) denkleminden
olasilik fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilir (Kijko ve Dessokey, 1987).

)
Lo(®/X9) = | [aCouti/ ©) O]
i=1
Xo=(Xo1, eeeen s, Xon), katalogun ilk kismindan secilen en biiylikk deprem
magnitiidleridir.
A, — A, vt
In g(x,t /@) = — ) 4 in of - Bx (5)

’110 -‘4: ’110 -A:

3.3. Farkh Kesme Magnitiidleriyle U¢ Degerlerin ve Siirekli Kataloglarin
Birlestirilmesi
Katalogun ikinci kismi1 s tane alt kataloga ayrilarak, bu s tane alt katalogun her biri 7;
zaman araliginda bilinen kesme magnitiidleriyle m;, (i = 1,...... ,5) baslatilarak tamamlanir. Xj,

(Xilyeeenennnn Xin) degerleri i. alt katalogun degerlerini ifade eder. Eger sismik olaylarin
biiylikliigii kendi sayilarindan bagimsiz olursa, her bir alt katalog i¢in ® olasilik fonksiyonu,
iki fonksiyonun (L;z*L;; ) ¢arpimu olarak asagidaki gibi ifade edilirler.

L(@/X)=Lg*Ly (6)

Lis ifadesindeki f° nin olasilik fonksiyonu sismolojide iyi bilinmektedir. Rastgele
degisken deprem magnitiidii x” in L;s’ ye gore Gutenberg-Richter denklemiyle olusturulmus
ifadesi asagida verilmistir (Page, 1968; Cosentino vd., 1977).

Lig = Brexp <_sz Xi,') J Ay — A)™ .
=1

A=exp (-fm;), i=12,...... ,S.
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Birim zamandaki deprem sayisinin Poisson rastgele degisimine sahip oldugu kabul
edildiginden, i. alt katalogun aktivite oranmndaki belirsizlik, v; olasilik fonksiyonu ile

asagidaki gibi ifade edilir.
L;; = const exp(—v;T)(v,T )™ (8)
Const, standart degisken (normalizing factor)

v, = Al1 — F(m,)] (%)

(7), (9) ve (6) denklemleri, her bir alt katalog icin ® olasilik fonksiyonunu ifade
etmektedir. Veri kombinasyonu esasma gore (Rao, 1973) verinin tamamini igeren ve

katalogun biitiin araliklarinda hesaplanan ortak olasilik fonksiyonu agagidaki gibi ifade edilir.

we/x =] [re/x) (10)

3.4. Parametrelerin Hesaplanmasi

®=(p,1) parametrelerinin  hesaplanmast i¢in maksimum olasilik  yOntemi

kullanilmaktadir. 6/n L(®/X)/04 = 0, dln L(O®/X)/0f = 0 denkleminde yerine konursa,

1

I= @15‘1'@1‘: (11la)
1 :

E={X}—EEE—GZE—E—A[@3'+@EC] (11b)

elde edilir. Burada, (X) , katalogun uc¢ ve siirekli kisimlarindan hesaplanan deprem

magnitiidiinii ifade eder.
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(11) denklemlerindeki E ve C degerleri, [] fonksiyonunun farkh kaynaklarini ayirmak
icin gosterilmistir. Eger katalogun ug kisimlar takip edilirse E, siirekli kisimlar1 takip edilirse
C ile isimlendirilir.

(11a) denklemindeki A degeri hesaplanip (11b) denklemindeki A yerine yazilacak
olursa, f parametresine bagl bir denklem elde edilir. s=1 ve M,;, = m; kabulleri yapilirsa
katalogun siirekli kisimlar1 hesaplanmig olur ve (11) denkleminden asagidaki ifadeler elde

edilir.

(12a)

Il
21

]

1 . :

5= (X) — (MnaxAz — MpinAy) /(A3 — Ay) (12b)
(12a) denklemi, Poisson dagilim parametresinin maksimum olasilikla hesaplanmasini

saglar. (12b) denklemide S’ nin maksimum olasilikla degisimini gosterir (Page, 1968).

Katalogun siirekli kisimlar1 hesaba katilmadan My, = mg seklinde esitlenirse, (11)

denklemi asagidaki sekle doniisiir (Kijko ve Dessokey, 1987).

1_ ()4 —(t4) l_wxy_“mﬁ}_“hhMMM
A A, —A, B (tA) — (t)A,

(13)

Girig verileri esit olmayan zaman araliklarinda alman maksimum magnitiidlerle
smirlandirilirsa f ve A’ nin olasilik hesaplanmasinda (13) denklemi kullanilabilir. ¢ = # = sabit
(magnitiidler esit zaman araliklarinda se¢ilmistir) alirsak, (13) denklemi (Kijko, 1984)
Gumbel 1 denklemine doniisiir. Sonug olarak, biiyiik M, i¢in Gumbel 1 denkleminde £’ nin
maksimum olasilig1 (13) denklemine doniistiiriiliir (Kimball, 1946).

(11) denklemi £ ve A’ nin maksimum olasilik hesab1 i¢in iki denklem ortaya koyar.
Ms’ 1n maksimum olasilik hesabi basit¢e en biiyiik gézlenen deprem magnitiidiini (Xax)
verir. Bu ifadeden hareketle, M,,,, —o0 icin L ( ®/ X') azalir ( Kijko, 1984; Kijko ve Sellovel,
1986; Kijko ve Dessokey, 1987).

Xmax = Beklenen (X / T) (14)



39

Olgiilmiis en biiyiik magnitiid (X,..x), Beklenen(X,../T)’ ye esittir. T zaman araliginda
beklenen en biiyiik magnitiid i¢in formiil asagida verilmistir (Kijko, 1988).

| E(TZ) - E,(1Z,)

Bekl Kmax/T) =M
eklenen(X, ../ ) max ﬁé‘xﬂ(_Tz‘-‘]

- Mmine-rp(._‘lT] (15}

Zy = Ay [(As - AY), Za = -Ads /(4> - A1), Ay = exp(-BMmin), A> = expl— pm<% ), ve E; (T2)

iistel integral fonksiyonunu ifade eder.

3.5. Belirli Bir Bolge I¢in Sismik Tehlike Degerlendirmeleri

Belirli bir bdlgede sismik tehlike durumunu ortaya koymak i¢in, o bdlgedeki aktivite
orani, (A ,), Gutenberg-Richter parametresi (b) ve olast maksimum deprem magnitiidii, (Max)
degerleri hesaplanabilir. Magnitiid-deprem sayis1 iliskisini ifade eden Gutenberg-Richter
iliskisi i¢in, M., ile siirlandirilan deprem magnitiidlerinin Kiimiilatif Dagilim Fonksiyonlar1
(KDF) swrastyla asagida verilmistir. S = bIn(10) ve b, Gutenberg-Richter iligkisi i¢in b
parametresidir.

0 icin, m< M.

F‘“(m!M'"‘"’M"‘“J={ 1 icin, m>M

1] i';iﬂ Mrra:‘n i: m 5 Mmax (16}

_ { 1 — exp[—f(m —M,;, )]
1-— exp[—ﬂ[ﬁ'fmax - Mm:'n]]

Bu sartlara bagli olarak belirli bir zaman araliginda 6lgiilen en biiyiik magnitiid M7
ve beklenen en biliyllk magnitiid degerlerinin karsilagtirilmast  sonucunda kismi
integrasyonlarla maksimum bdlgesel magnitiidii (Mn.x) elde ederiz (Kijko and Graham,

1998).

Moas = MEE + | [Film/ Moo, MEZT (17)

(17) denkleminin iizerinde birgok degisiklik rahatca yapilabilir. Ornegin, asagidaki

denklemde belli bir bolgede birim zamanda meydana gelmis deprem sayisi, n ile AT yer
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degistirildiginde, Poisson bagintisina uyan bir denklem elde edilir ve (17) denklemi asagidaki
sekle dontistir.

J

Minax -
Moy = Mi f [Fa(m / My, M )] dm (18)
Mm'.r.
Gutenberg-Richter temel magnitiidiit KDF (16) icin (17) denklemi asagidaki sekilde
ifade edilebilir.

E\(TZ;)—E,(TZ,)

M ppax = M:jn‘:-r T Bexp[—TEE] T Mmfﬁexp(_AT:: (19-}

(18) ve (19) denklemlerinden, maksimum bolgesel magnitiid (M,,4,) igin yaklasik

degisim miktar1 asagidaki formiille ifade edilir;

e

. , |E(TZ,) - E\(T2Z)) + M, exp(—AT) (20)

Dng{Mmax) = Oy : ﬁEIp(—TE )

Gi,l , Olciilmiis en yliksek magnitiidiin hesaplanmasindaki degisim miktarini ifade eder.

Gerekli olan tehlike parametreleri sismik aktivite oran1 (A1) ve Gutenberg-Richter’in b
parametresi maksimum olasilik yontemiyle elde edilir (Kijko ve Sellevoll, 1989)

Bir bolgede belirli bir zaman aralig1 boyunca (7), belirli bir magnitiid degerinin agilmasi
olasihig1 H(m/T), ve bunun geri doniisiim peryodu (GDP) bu bolge i¢in sismik tehlikenin
seviyesi hakkinda bir bilgi verebilir.

Belirli bir bolgede Myin’ 1 asan depremlerin ortalama sismik aktivite oranini
Am) = A [1 - Fy (m)] formiilii ile hesaplayip, Poisson bagintisinda m>Myi, magnitiidli

depremler i¢in uygularsak asagidaki esitlikler elde edilir.

H(m / T) = 1 — exp{~AT[1 — F, (m)]} (21)

1

DPpy n=—oro-—
“PPem = I —F, Gl
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(21) denkleminde 7' = 1 alinirsa, tipik bir sismik tehlike egrisi elde edilir. (7) i¢in farkli
degerler alarak (25, 50, 100, 500) 7~ ye bagli asma olasiliklar1 elde edilir. (22) denklemi bir
bolgede belli bir magnitiid degeri i¢in tekrarlama olasiliginin hesaplanmasini saglar. Caligilan
bolgede magnitiidii 6.0 olan bir depremin kag¢ yil sonra tekrar meydana gelebilecegi

hesaplanabilir.

3.6. Sismik Tehlike Parametrelerinin Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi

Bu calismada Kijko ve Sellevoll (1989)’in maksimum olasilik yontemine bagl olarak
Tiirkiye ve civarinda 24 farkli kaynak bolge i¢in tarihsel ve aletsel veriler kullanilarak
hesaplanan maksimum magnitiid (M,...), Gutenberg-Richter yontemindeki b parametresi,
deprem aktivite orani (1) ve bu bolgelerde gozlenen en biiylik magnitiid degerleri Tablo 4’ de
verilmigtir. Tabloda M,,;, bashg1 altindaki degerler her bolge i¢in hesaplanmis minimum
kesme magnitiidii degerleridir. Tablo incelendiginde en kiiciik kesme magnitiidii degeri 4 ve
6. bolgelerde hesaplanmistir. 4. Bolge i¢in 2004 yilindan 2005 yilina kadar olan olaylar i¢in
kesme magnitiidii M>1.0 hesaplanmistir. 6. bdlgede de 2002-2005 yillar: arast i¢in M>1.0
hesaplanmuistir.

Tiirkiye ve civarindaki 24 farkl bolge i¢in olusabilecek muhtemel en biiylik magnitiidLii
depremlerin bolgesel degisim haritas1 Sekil 6’ da verilmistir. Beklenen M, degerleri 5.70-
8.24 arasinda degismektedir. Sekil 6° da farkli renklerle gosterilen M,,,, degerleri M,,,,<6.5,
6.5<Mx<7.0, 7.0SMy0x<7.5 ve My4>7.5 olmak lizere dort gruba ayrilmistir. 7.5 den biiyiik
degerler 1, 2, 5,7, 11, 12, 14, 15, 20 ve 24. bolgelerde hesaplanmistir. En yiiksek M,,,, degeri
Ege yaymda (12. bolge, M,,.x=8.24) elde edilmistir ve bu bolgede meydana gelen en biiyiik
deprem 1856 yilinda Ege denizinde meydana gelen M,;,=8.2” lik depremdir.

Ayrica en yiliksek degerlerin beklendigi diger bolgeler 11 ve 24. bolgelerdir. 11.
bolgedeki en biiyiik deprem 1304 yilinda Mugla ve Rodos civarinda meydana gelen M,;=8.0
depremi iken 24. bolgede meydana gelen en biiylik deprem M,;.=7.9 olan 1939 Erzincan
depremidir. En yiiksek M, degerleri KAFZ’ nun bat1 ve dogu boliimlerinde ve Ege yayinda
gbzlenmistir. 7.0-7.5 arasinda beklenen M,,,, degerleri ise 3, 6, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 22 ve
23. bolgelerde hesaplanmistir. Bu bolgelerde gozlenen en biiyiikk depremler 6.8 ile 7.4
arasinda degismektedir ve bu degerler Tablo 4° de verilmistir. Bu degerler MESF, DAFZ,
BFZ, SBTF, KSZBF, EIDKF, YGMUEF, Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Anadolu kismi,
OAFS ve OMF zonlartyla iliskilidir. 22 ve 23. bolgeler diisiik sismik aktiviteli bolgeler
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olmalarina karsin M,,,, degerleri 7.17 ve 7.30 olarak hesaplanmistir. Bu biiyiik degerler 1938
Kirsehir (M=6.60) ve 1905 Cemisgezek (M=6.80) depremleriyle iliskilidir.

Tablo 4. Tiirkiye ve civarindaki 24 farkli sismik bolge i¢in Kijko ve Sellevoll (1989)
yontemiyle hesaplanan M, ve A degerleri ve Gutenberg-Ricter
yontemindeki b parametresi

Bilge | M,; M, M,y b A

I 7.5 3.5 7.65+0.48 0.78+0.03 3.6140.47
2 7.5 4.0 7.90+0.61 0.88+0.04 1.33+0.32
3 7.0 3.5 7.08+0.51 0.68+0.03 2.2440.30
4 6.6 1.0 6.65+0.21 0.61+0.01 146.88+8.80
5 7.0 4.1 7.5040.57 1.02+0.04 0.48+0.11
6 7.0 1.0 7.07+0.50 0.48+0.02 40.69+2.00
7 7.5 2.0 7.57+0.50 0.79+0.02 63.6843.08
8 52 3.0 5.70+0.54 0.89+0.07 0.16+0.07
9 6.7 3.0 6.84+0.24 0.86+0.03 32.70+1.90
10 6.8 2.5 6.81+0.40 0.89+0.02 38.40+1.55
11 8.0 3.5 8.09+0.51 1.100.02 33.53+1.46
12 8.2 4.0 8.24+0.50 1.09+0.03 154.08+13.12
13 7.1 23 7.15+0.30 0.84+0.02 62.97+2.64
14 7.5 3.0 7.5620.50 1.06+0.02 33.85+1.56
15 7.5 3.0 7.52+0.50 1.07+0.02 50.59+1.68
16 7.0 2.1 7.1840.35 1.100.02 238.03+8.69
17 7.2 2.1 7.23+0.30 1.04+0.02 77.06+2.20
18 7.0 3.8 7.39+0.56 0.8140.04 7.47+1.51
19 7.4 2.0 7.4240.50 0.97+0.02 63.56+1.86
20 7.8 2.2 7.83%0.30 0.95+0.01 90.5142.57
21 74 2.2 7.42+0.30 1.03+0.02 70.3943.08
22 6.6 3.6 7.17+0.53 0.84+0.04 2.1040.27
23 6.8 3.4 7.30+0.64 0.87+0.04 2.130.31
24 7.9 2.2 8.00+0.41 0.94+0.02 25.5242.25

Hesaplanan M, degerlerinin genel olarak gdzlenmis maksimum magnitiidlerle M,;.
uyumlu oldugu sdylenebilir. M,,,,<7.0 olan degerler 4, 8, 9 ve 10. bolgelerde hesaplanmistir.
Bu bolgeler BBZ, Kibris’ m kuzey kismi, Kibris Yay1’ nin dogu kismini igeren, Kibris’ m
giiney kismi ve Kibris Yay1’ nin bati kismu ile iligkilidir. Bu bolgelerde gdzlenen depremler
5.2 ile 6.8 arasinda degisim gostermektedir. Dolayistyla, M,,.. degerlerinin M,;. degerlerinden
daha bliylik hesaplandig1 fay sistemleri, gozlenenden daha biiylik deprem iiretme
potansiyeline sahiptir.

Hesaplanan en biiyiilk magnitiid degeri 12. bolge icin bulunmustur. Bu bdlgede
hesaplanan M., 8.24° diir. 11 ve 24. bolgelerde de 8’ den biiyiik degerler hesaplanmistir. En
diisiik M., degeri 8. bolgede hesaplanmistir. Bu bolgede hesaplanan M, degeri 5.70° dir. 4,
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9 ve 10. bolgelerde M, degerleri 6 ile 7 arasinda hesaplanmistir. Geri kalan bolgelerde
hesaplanan M, degerleri 7 ile 8 arasinda degigmektedir.

Hesaplanan b degerleri 0.48 ile 1.10 arasinda degisim gostermektedir. Sekil 7° de farkl
renklerle gosterilen b degerleri h<0.8, 0.8<b<1.0 ve b>1.0 olmak iizere ii¢ gruba ayrilmis ve
farkli renklerle gosterilmistir. 1.0’dan biiyiikk b degerleri 5, 11, 12, 14, 15, 16, 17 ve 21.
bolgelerde hesaplanmistir. En yiiksek degerlerin 5=1.10 ve b=1.09 olarak hesaplandigi 11. ve
12. bolgeler Ege yayyla iligkilidir. Diger en yiiksek b degerlerinin gozlendigi 14, 15, 16 ve
17. bolgeler graben sistemleri ve Ege bolgesindeki faylarla iliskilidir. Bununla birlikte 21.
bolge Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Anadolu kismu ile iligkilidir. 0.8-1.0 araliginda degisim
gosteren b degerleri 2, 8, 9, 10, 13, 18, 19, 20, 22, 23 ve 24. bolgelerde hesaplanmigstir. Bu
bolgeler KITCF, Kibris’ in kuzey kismi, Kibris yaymin dogu kismimi igeren, Kibris’ i giliney
kismi, Kibris yaymnm bati1 kismi, BFZ, EIDKF, YGMUEF, Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun
Marmara kismi, OAFS, OMF ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun dogu kismu ile iligkilidir. 0.8’
den kiiciik b degerleri 1, 3, 4, 6 ve 7. bolgelerde gozlenmistir. Bu bolgeler KDAFZ, MESF,
BBZ, DAFZ ve Olii Deniz Fay1’ min bir boliimii ile iliskilidir.

Ortalama aktivite oran1 A’ nin degeri 0.16-238.03 arasinda degismektedir. 0 ile 7.47
arasinda degisen en diisiik A degerleri 1, 2, 3, 5, 8, 18, 22 ve 23. bolgelerde gozlenmistir.
Buna karsin 100’ den biiylik A degerleri 4, 12 ve 16. bolgelerde gozlenmistir. 25.52 ile 90.51
arasinda degisen diger A degerleri 4, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 21 ve 24.
bolgelerde hesaplanmistir. En yiikksek A degeri 238.03” diir ve 16. bolgede (SBTF)
hesaplanmistir. Diger biiyiik degerler olan BBZ (4. bdlge) icin 41=146.88 ve Ege yay1 (12.
bdlge) icin 1=154.08 olarak hesaplanmistir. Burada gbze ¢arpan 6nemli bir nokta 4, 12 ve 16.
bolgelerdeki aktivite orani ¢ok biiyiikken, 1, 2, 3, 5, 8, 18, 22 ve 23. bolgelerde ise oldukca
kiictiktiir. Bu bolgelerdeki deprem sayist ile diger bolgelerdeki deprem sayilari
kiyaslandiginda, daha kiiclik A degerlerinin gozlendigi bolgelerde belirgin bir magnitiid
diizeyinin tizerindeki yillik olaylarin sayisi, daha biiyiikk A degerlerinin gozlendigi bolgelere
kiyasla daha azdir. Buda, verilen bir zaman araliginda A degerinin daha kii¢lik oldugu bir
bdlgede beklenen depremlerin sayisinin, ayn1 zaman araliginda A degerinin daha biiyiik

oldugu bolgelerde beklenen depremlerin sayisindan daha az olmas1 anlamia gelir.
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Genel olarak Sekil 6 ve Sekil 7° de goriildiigii gibi b degeri ile M, arasinda dogrusal
bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Ornegin, 7.5’ den biiyiik M,,.. degerleri ve 1.0’dan biiyiik b-
degerleri 5. 11, 12, 14 ve 15. bolgelerde gozlenirken, her iki parametrenin daha kiiglik
degerleri ayn1 bolgelerde gozlenmistir. Scholz (1968) diisiik  degerlerinin verilen bir bolgede
biiyiik gerilme ve deformasyonlarla iligkili oldugunu ifade etmistir. Buda, bu bolgelerin bir
deprem iiretebilecegi seklinde yorumlanabilir. Sonug¢ olarak, biiyiikk depremler KDAFZ,
MESF, BBZ, DAFZ ve Olii Deniz Fayr’ nm bir bdliimiinii iceren 1, 3, 4, 6 ve 7. bdlgelerde
beklenebilir. Ornegin, 1903 den beri kirilmamis 3. bdlge ve 1975° den beri kirilmamis 4.
bolge DAFZ’ nun en 6nemli tektonik kismini olusturmaktadir. Bununla birlikte, 1. bolgedeki
Erzincan ve Erzurum arasindaki kisim ve 7. bolgedeki Olii Deniz Fayr’ min bir kismi
kirilmamigtir ve gelecekte biiyiik bir deprem iiretebilir.

Gozlenen maksimum magnitiidler i¢in beklenen depremlerin geri doniisiim peryodlarini
ifade eden deprem tehlike egrileri Sekil 8 de gosterilmis ve detayli olarak Tablo 5° de
verilmigtir. Tablo 5’ e bakildiginda geri doniisiim peryodlar1 her bdlge i¢in magnitiidii 4.5 ve
daha biiyiik depremler i¢in hesaplanabilmistir. Bu bdlgelerde 4.0’ dan daha kii¢iik magnitiidlii
depremlerin bu bolgelerdeki geri doniisiim peryodlar1 0 olarak hesaplandigi i¢in bu boliimler
bos birakilmistir. 8. bolgede daha dnce magnitiidii 6.0 ve daha biiyiik depremler meydana
gelmedigi icin ve 4, 9 ve 10. bolgelerde magnitiidii 7.0 ve daha biiylik depremler olmadigi
icin bu kisimlar bos brrakilmistir. 3, 5, 6, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 22 ve 23. bdlgelerde de
magnitiidii 7.5 olan deprem bu giine kadar meydana gelmedigi i¢cin bu kisimlar bos
birakilmaistir.

Magnitiidii 4.5 olan depremlerin geri doniisiim peryodlar1 8. bdlge haricinde biitiin
bolgelerde 10 yildan daha diisiik degerler almistir. 8. bolgede deprem sayisinin az olusu
yiikksek degerlerin olusmasina sebep olmaktadir. Magnitiidii 5.5 olan depremler i¢in geri
doniigiim peryodlar1 1, 4, 6,7, 11, 12, 13, 15, 17, 20 ve 21. bdlgelerde 3-10 yil arasinda
degismektedir. Diger bdlgelerde 11-56 yil arasinda degismektedir. 8. bolge i¢in geri doniisiim
peryodu 3108 yil olarak hesaplanmistir. 1, 4, 6, 7, 11, 12, 13, 15, 17, 20, 21 ve 24. bolgeleri
icine alan KAFZ i¢in magnitiidii 6.0 ve daha kii¢lik depremlerin geri doniisiim peryodlar1
ortalama olarak 35 yildan kiicliktiir. En biliyik depremin meydana geldigi 24. bolgede
magnitiidii 6.0 ve 6.5 araliindaki depremler i¢in geri doniisiim peryodlar1 sirasiyla 33 ve 99
yildir. Bununla birlikte magnitiidii 7.0 olan bir depremin bu bolgedeki geri doniisiim peryodu
316 yil olarak hesaplanmistir. M=6.0 i¢cin 3, 10, 16, 18 ve 23. bolgelerde geri doniisim
peryodlar1 42-93 arasinda degismektedir.
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Tablo 5. Caligilan bolgelerde magnitiidii 3.0 ve 7.5 aralifinda olusturulan geri doniisiim
peryodlar1. Bos kisimlar, biiylik magnitiid degerleri i¢in bu bolgelerde daha 6nce bu
biiyiikliikte bir depremin olmadigmi gostermektedir. Kiiclik magnitiid degerleri i¢in
0 olarak hesaplandigi veya bu magnitiid degerinde hesap yapilmadigi icin bos

birakilmistir.

Bolge | Ms=3.0 | M=3.5 | M;=4.0 | M=4.5 | M=5.0 | M=5.5 | M=6.0 | M=6.5 | M=7.0 | M=7.5
1 0.3 0.7 2 4 10 26 69 216 1545
2 0.7 2 6 16 44 126 391 1627
3 0.4 1 2 5 11 24 60 179 1987
4 0.1 0.2 0.5 1 2 5 13 81
5 5 17 56 186 646 2736
6 0.2 0.4 0.7 1 2 4 9 23 250
7 0.1 0.2 0.6 2 4 9 24 66 217 2895
8 6 17 50 147 492 3108
9 0.2 0.6 2 4 12 34 103 454
10 0.1 0.2 0.5 2 4 13 42 201
11 0.1 0.4 1 5 17 60 225 966
12 0.1 0.3 1 3 12 43 156 619
13 0.2 0.5 1 4 9.8 28 91 678
14 0.1 0.3 1 4 13 46 164 689 12708
15 0.2 0.8 2 9 33 120 522 27636
16 0.1 0.4 1.4 5 18 67 275 2203
17 0.2 0.6 2 7 23 87 562
18 0.2 0.6 1 4 10 25 68 198 788
19 0.2 0.6 2 5 16 51 171 750
20 0.2 0.7 2 6 20 59 200 970
21 0.2 0.6 2 7 23 82 376.

22 1 3 7 20 55 179 1219
23 0.5 2 4 12 32 93 292 1408
24 0.1 0.4 1 4 11 33 99 316 1250

Bu bolgeler DAFZ ve Ege yayini igine alan bolgelerle iliskilidir. 11 ve 12. bolgeler
giiney Ege yaymin dalma batma zonunu kapsar. Bu bolgede 1304 Rodos depremi meydana
gelmistir. 11 ve 12. bolgelerin depremselligi detayli olarak Manakou ve Tsapanos (2000),
Tsapanos (2001b), Tsapanos ve Christova (2003) tarafindan calisilmistir. Sultandagi Fay1
(normal faylanma), Beysehir ve Tatar Faylar1 (dogrultu atimli faylanma) 16. bolgede
bulunmaktadir ve bu bdlgede dlglilen maksimum deprem biiytikligii 7.0° dir. 17. bolge dogu-
bat1 yonlii uzanan graben sistemi iizerinde bulunmakta (Kiitahya, Simav ve Zeytindagi-
Bergama) ve bunlarin havza smirlarindaki aktif normal faylar genellikle magnitiidii 7.0’ den
diisiik depremler iiretmektedir. Bu bolgede olgiilen M=7.2 depremi bu grabenlerle iliskili
olmayip Ege denizinde meydana gelmistir. 2 ve 19. bolgede M,=7.0 olan depremler i¢in geri
doniisiim peryodu 391 ve 750 yildir. 2. bolge, aktif dogrultu atimli faylar olan Kagizman,
Igdir, Tutak ve Caldiran Faylar’ yla cevrilidir (Kogyigit vd., 2001) ve 1976’da Caldiran
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depremi meydana gelmistir (M,=7.5). 19. bolgede de dogrultu atimli fay mekanizmasi
hakimdir ve bu bolgede Yenice-Gonen, Manyas, Ulubat ve Etili Faylar1 bulunmaktadir. Bu
bolgede oOlgiilen en biiyiik deprem 1953 Canakkale-Yenice depremidir (M,=7.5). McClusky
vd., (2000), KAFZ ve DAFZ i¢in GPS ile ol¢iilen kayma miktarlarini 24+£2 mm/y1l ve 9+2
mm/y1l olarak vermistir. KAFZ’ daki kayma miktar1t DAFZ’ daki kayma miktarindan daha
fazladir ve bu calismada KAFZ i¢in hesaplanan biiyilkk depremler GPS odlglimleriyle de
uyusmaktadir.

Belirli bir magnitiid degeri i¢in 24 farkl sismik bdlgede 25, 50,100 ve 500 yillik zaman
dilimleri i¢in olasiliklar hesaplanmigtir. Bu zaman dilimleri siiresince farkli magnitiid
degerlerinde gozlenen maksimum magnitiidlii depremler icin beklenen olasiliklar1 ifade eden
deprem tehlike egrileri Sekil 9° da gosterilmis ve detaylar1 Tablo 6> da verilmistir. Ornegin,
21. bolgede M>7.0 bliylikligiindeki bir depremin 500 yil i¢inde olma olasiligi %73 tiir.
Benzer sekilde 20. bolge i¢in M>7.0 biiyiikliiglindeki bir depremin 500 yil i¢inde beklenen
olma olasilig1 %92 iken 24. ve 12. bdlge i¢in M>7.0 biiyiikliigiindeki bir depremin 500 y1l
icinde olma olasilig1 %79 ve % 96 olarak hesaplanmistur.

24 farkli bolge icin gelecek 100 yil igerisinde M>6.5 olan depremlerin olma
olasiliklarini gosteren bolgesel degisim haritas1 Sekil 10’ da verilmistir. Sekil tizerinde farkl
olasiliklar dort farkli renkle gdsterilmistir. M:>6.5 olan depremlerin olma olasiligt KDAFZ,
Olii Deniz Fay1, Mugla ve Rodos ve KAFZ’ nun Marmara kismimda %75’ den daha biiyiiktiir.
Ozellikle DAFZ’ da (6. bdlge) gelecek 100 yil igerisinde M>6.5 olan bir depremin olma
olasilig1 en yiiksektir (%99). Bu deger Ege yaymnda %90 olarak hesaplanmistir (12. bolge).
%65-%75 arasinda degisen ikinci derece olasiliklar BBZ, BFZ, KSZBF ve Kuzey Anadolu
Fay Zonu’ nun Anadolu kisminda gdzlenmistir. Diger bdlgelerde ise M>6.5 olan bir
depremin gelecek 100 yil igerisinde olma olasilig1r %65°den kiigiiktiir. 8. bolgede ise tarihsel
ve aletsel donem igerisinde M>6.5 olan bir deprem olmadig i¢in gelecek 100 yil icerisinde

bu biiyiikliikte bir deprem beklenmemektedir.
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Sekil 9. Tiirkiye’nin farkli 24 bdlgesi i¢in 25, 50, 100 ve 500 yillik peryodlarda verilen bir
magnitiid degerinin lizerinde bir depremin meydana gelme olasiliklar:.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye ve civari i¢in pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkli sismik kaynak bolgeleri
kullanilarak sismik tehlike caligmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye ve civar1 Bayrak
vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alisma dikkate alinarak bolgelerin tektonik ozellikleri ve
sismik aktivitelerinde gozlenen degisimlerle birlikte 24 farkli kaynak bolgeye ayrilmistir.
Bayrak vd. (2008) tarafindan hazirlanan aletsel deprem katalogu ve tarihsel deprem verileri
icin GSHAP (Global Seismic Hazard Assessment Program) katalogu kullanilmistir. Bu
¢alismada kullamlan katalog MO 550 yilindan 2005 yili sonuna kadar olan depremleri
icermektedir. Homojen deprem katalogu hazirlayabilmek i¢in Tiirkiye’ nin farkli 24 bolgesi
icin, farkli magnitiid tiirleri arasinda Bayrak vd. (2007a) tarafindan gelistirilen iligkiler
kullanilarak M; magnitiidiine bagli homojen bir katalog olusturulmustur. Standart en kiigiik
kareler yontemi yatay eksendeki degerlerin hatasiz oldugu kabuliine dayanmaktadir. Farkli
magnitiid tiirleri arasindaki iliskiler her iki eksende de hatalar icerecektir. Bu ylizden, bu
calismada degisik magnitiid tiirleri arasinda iligki gelistirilirken her iki eksende ki hatalar1
dikkate alan ortogonal regresyon analizi kullanilmistir.

Tiirkiye ve civarmdaki 24 farkli sismik bolge i¢in sismik tehlike parametreleri (b
degerleri, geri doniisiim peryodlar1 ve beklenen en biliylik magnitiid degerleri)
hesaplanmistir. Hesaplanan tehlike parametreleri Gutenberg-Richter iliskisinden elde
edilen parametrelere baghdir. Bir deprem veri seti i¢in hesaplanan bu parametreler,
kullanilan uydurma tekniklerine baghidir. Gutenberg-Richter, frekans-magnitiid iliskisinde
parametrelerin hesaplanmasi i¢in en kiiciik kareler yontemini (EKKY) kullanmiglardir.
EKKY gozlenen maksimum depremden daha biiylik depremleri dikkate almadigindan
istatistiksel olarak daha kiiciik b degerlerinin hesaplanmasina egimlidir. G-R iliskisi
parametrelerini hesaplamak i¢in Aki (1965) ve Utsu (1965) maksimum olasilik yontemini
(maximum likehood estimation) (MOY) oOnermislerdir. G-R iliskisinden hesaplanan
parametrelerin MOY ile uyumlu oldugu ve siirekli olmayan kataloglarda daha iyi sonuglar
verdigi Onerilmistir (Weichert 1980, Bender, 1983). Boliim 2.4° de siireklilik analizinde
tartisildig: tizere, Tiirkiye ve civarinda olusan depremleri igeren katalog ozellikle aletsel
donem i¢in bazi zaman araliklarinda sifir gozlemleri vardwr. Yani, bazi zaman

peryodlarinda katalog siireksizlikleri igermektedir. Bu yiizden, bu calismada duyarli
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hesaplamalar yapmak i¢in bu siireksizlikleri dikkate alan ve MOY yontemini kullanan
Kijko-Sellovoll (1989) yontemi uygulanmistir.

Tablo 4 ve Sekil 6’ da verildigi gibi beklenen M, degerleri 5.70-8.24 arasinda
degismektedir. 7.5’ten bliylik degerler 1, 2, 5, 7, 11, 12, 14, 15, 20 ve 24. bolgelerde elde
edilmistir. En yiiksek M, degeri Ege yayinda (12. bolge, M,.,,=8.24) hesaplanmistir ve bu
bolgede meydana gelen en biiyilkk deprem 1856 yilinda Ege denizinde meydana gelen
M,5=8.2 lik depremdir. Ayrica en yliksek degerlerin hesaplandig: diger bolgeler de 11 ve
24. bolgelerdir. 11. bolgedeki en biiylik deprem 1304 yilinda Mugla ve Rodos civarinda
meydana gelen M,;=8.0 depremi iken 24. bolgede meydana gelen en biiyilkk deprem
M,5=7.9 olan 1939 Erzincan depremidir. En yiiksek M, degerleri KAFZ, Ege yay1 ve
DAFZ’ nun giiney kisimlarinda gozlenmistir. 7.0-7.5 arasinda beklenen M, degerleri ise
3,6, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23. bolgelerde hesaplanmistir. Bu bdlgelerde gozlenen en
biiyiik depremler 6.8 ile 7.4 arasinda degismektedir ve bu degerler Tablo 4’ de verilmistir.
Bu degerler MESF, DAFZ, BFZ, SBTF, KSZBF, EIDKF, YGMUEF, KAFZ’ nun
Anadolu kismi, OAFS ve OMF zonlariyla iliskilidir. 22 ve 23. bolgeler diisiik sismik
aktiviteli bolgeler olmalarina karsin M,,,, degerleri 7.17 ve 7.30 olarak hesaplanmistir. Bu
biiyiik degerler 1938 Kirsehir (M=6.60) ve 1905 Cemisgezek (M=6.80) depremleriyle
iliskilidir. M,,,,<7.0 olan degerler 4, 8, 9 ve 10. bolgelerde hesaplanmistir. Bu bdlgeler
BBZ, Kibris’ m kuzey kismi, Kibris Yayr’ nin dogu kismini igeren, Kibris’ in giiney kismi
ve Kibris Yayr’ nin bat1 kismi ile iligkilidir. Bu bolgelerde gozlenen depremler 5.2 ile 6.8
arasinda degisim gostermektedir.

Bayrak vd., (2007a), Kijko ve Sellovel (1989) yontemiyle (bu tez ¢aligmasinda da
ayn1 yontem kullanilmistir) Tiirkiye ve civari i¢in sadece aletsel donemi kapsayan sismik
tehlike ¢alismasi1 yapmustir.  Bu calismada hesaplanan M,,,, degerlerinin bolgesel degisim
haritas1 Sekil 11’ de verilmektedir. En biiyiilk M,,,, degerleri 11, 12, 19, 20, 21 ve 24.
bolgelerde hesaplanmistir. Bu bolgelerde hesaplanan M, degerleri 7.5’ dan daha
biiyiiktiir. 1, 2, 9, 10, 14, 15, 16, 17, 18, 22 ve 23. bolgelerde bulunan M,,,, degerleri de 6.8
ile 7.5 arasinda hesaplanmistir. 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 13. bolgelerde hesaplanan M,,,, degerleri
de 5.6 ile 6.8 araligindadir. Yapilan calismada en biiyiikk M, degerlerinin bulundugu
bolgeler KAFZ ve Ege arkiyla iligkilidir. Bu bolgelerde hesaplanan degerler bu tez
calismasindaki degerlerle uyum gostermektedir. Fakat 6 ve 7. bolgelerde Bayrak vd.
(2007a) diisiik degerler hesaplamigken, bu tez calismasinda, tarihsel verilerde kullanildig:
icin yiiksek M, degerleri elde edilmistir.
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Tablo 4’ de goriildiigii gibi hesaplanan b degerleri 0.48 ile 1.10 arasinda degisim
gostermektedir. Sekil 7° de goriildiigii gibi 1.0 dan biiyiik b degerleri 5, 11, 12, 14, 15, 16,
17 ve 21. bolgelerde hesaplanmustir. En yiiksek degerlerin b=1.10 ve b=1.09 olarak
hesaplandig1 11. ve 12. bolgeler Ege yayiyla iligkilidir. Diger en yiiksek b-degerlerinin
gozlendigi 14, 15, 16 ve 17. bolgeler Bat1 Anadolu graben sistemleri ve Ege bolgesindeki
faylarla iligkilidir. Bununla birlikte 21. bdlge Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Anadolu
kismu ile iligkilidir. 0.8-1.0 araliginda degisim gosteren b degerleri 2, 8, 9, 10, 13, 18, 19,
20, 22, 23 ve 24. bolgelerde hesaplanmistir. Bu bolgeler KITCF, Kibris’ m kuzey kismi,
Kibris Yayr’ nin dogu kismuini igeren, Kibris’ n giiney kismi, Kibris Yayr’ nin bat1 kismu,
BFZ, EIDKF, YGMUEF, Kuzey Anadolu Fayr’ nin Marmara kismi, OAFS, OMF ve
Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun dogu kismu ile iligkilidir. 0.8’ten kiiciik b degerleri 1, 3, 4,
6 ve 7. bolgelerde gdzlenmistir. Bu bolgeler KDAFZ, MESF, BBZ, DAFZ ve Olii Deniz
Fay1’ nm bir bolimii ile iliskilidir.

Bayrak vd., (2007b) tarafindan yapilan aletsel donemi kapsayan bir diger sismik
tehlike calismasinda da Tiirkiye ve civarindaki 24 farkli sismik bolge i¢in b degerleri
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada G-R frekans-magnitiid iligkisi i¢in maksimum olasilik
yontemi kullanilmigtir (Sekil 12). Yapilan calismalar karsilastirildiginda 24 farkli sismik
bolgede hesaplanan b degerleri birbirine olduk¢a benzemektedir. Bayrak vd. (2007b)
tarafindan yapilan ¢alismada 1, 3, 4, 6, 7 ve 10. bolgelerde b degerleri 0.6 ile 0.8 arasinda
hesaplanmistir. Bu tez ¢alismasinda da en diisiikk b degerleri 1, 3, 4, 6 ve 7. bolgelerde
hesaplanmistir. Bayrak vd. (2007b) tarafindan yapilan ¢alismada en yiiksek b degerleri 11,
12, 14, 15, 16, 17, 20 ve 21. bolgelerde hesaplanmistir. Bu bolgelerde hesaplanan b
degerleri 1.0’ dan biiyliktiir. Bu tez ¢alismasinda hesaplanan en biiyiik b degerleri 5, 11,
12, 14, 15, 16, 17 ve 21. bolgelerdedir. iki calismada da b degerlerinin yiiksek oldugu
bolgeler Ege yayr ve KAFZ ile iliskilidir. Diisiik b degerleri DAFZ ve Bitlis-Zagros
Bindirme zonunda hesaplanmistir. Bayrak vd. (2007b) tarafindan hesaplanan b degerleri ile
bu tez ¢aligmasinda hesaplanan b degerleri sadece 5, 10 ve 20. bolgelerde farklidir. Bunun
sebebi, Bayrak vd. (2007b) tarafindan yapilan deprem tehlike ¢aligmasinin sadece 1900-
2005 yillar1 arasindaki aletsel veriyi igeriyor olmasidir. Bu tez ¢aligmasinda ise aletsel
verinin yaninda 1900 yilindan 6nceki tarihsel veride kullanilmis ve b degerleri biitiin veri
seti kullanilarak hesaplanmistir. 5. bolgede meydana gelen en biiylik deprem 1115
yilindaki Sanlwurfa (M=7.0) depremi iken, 10. bodlgede meydana gelen iki biiyiik
depremden ilki 530 yilinda (M =6.5), digeri ise 1864 yilinda (M,=6.0) meydana gelmistir.
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20. bolgede ise tarihsel donemde magnitiidii 6.2-7.6 arasinda degisen 83 adet deprem
mevcuttur. Ozellikle magnitiidii 7.0’dan biiyiik olan 25 adet deprem vardir. Dolayisiyla bu
biiyiikliikteki depremlerin, o bdlgede Bayrak vd., (2007b) tarafindan hesaplanan b
degerlerine kiyasla daha kiiciik b degerine neden oldugu sdylenebilir.

Sayil ve Osmansahin (2008) tarafindan, bu tez ¢alismasinda uygulanan yontemden
(maksimum olasilik yontemi) farkl olarak, en kiiclik kareler yontemi kullanilarak Bat1
Anadolu i¢in b degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan b degerleri bu tez calismasinda
bulunan degerlerden daha diisiiktiir. Bu tezde, bu bdlgede hesaplanan b degerleri 1.0’ dan
daha biiyiiktiir. Say1l ve Osmansahin (2008) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan degerler
0.42 ile 0.66 arasinda degismektedir. Hesaplanan b degerleri arasindaki fark, Sayil ve
Osmangahin (2008)’ in uygun veri ve yontem kullanmamasindan kaynaklanmaktadir.
Bayrak (2008), Sayil ve Osmansahin (2008)’ in ¢alismasini ayrintili olarak incelemis ve bu
caligmanin literatiirle ve bolgenin tektonik dzellikleri ile uyusmadigini ortaya koymustur.

Genel olarak b degeri ile Muax arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu sdylenebilir.
Ornegin, 7.5 den biiyiik M,,,. degerleri ve 1.0’dan biiyiik b degerleri 5. 11, 12, 14 ve 15.
bolgelerde gozlenirken, her iki parametrenin daha kiigiik degerleri ayni bdlgelerde
gbzlenmistir. Scholz (1968) diisiik b degerlerinin verilen bir bdlgede biiyiikk gerilme ve
deformasyonlarla iliskili oldugunu ifade etmistir. Buda, bu bdlgelerin bir deprem
iiretebilecegi seklinde yorumlanabilir. Sonug¢ olarak, biiyilk depremler KDAFZ, MESF,
BTZ, DAFZ ve Olii Deniz Fayr’ nin bir bdliimiinii iceren 1, 3, 4, 6 ve 7. bdlgelerde
beklenebilir. Ornegin, 1903’ten beri kirilmamis 3. bdlge ve 1975’ten beri kirilmamis 4.
bolge DAFZ’ nun en Onemli tektonik kismini olusturmaktadir. Bununla birlikte, 1.
bolgedeki Erzincan ve Erzurum arasindaki kisim ve 7. bdlgedeki Olii Deniz Fay1’ nin bir
kismi1 kirilmamastir ve gelecekte biiylik bir deprem iiretebilir.

Calisma sonucunda Tiirkiye’de 2 ana tektonik yap1 ortaya ¢ikarilmistir. Bunlar Kuzey
Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu’ dur. Calisilan bdlgede hesaplanan aktivite
orani 0.16 ile 238 arasinda degisim gostermistir. b degeri, KAFZ ve DAFZ’ da oldukga
farkl degerler gostermistir. Yapilan ¢calismada magnitiidii 6’dan biiylik depremler i¢in geri
dontisiim peryodlar1 hesaplanmistir. Bulunan sonuclar neticesinde KAFZ’ nda bulunan 20
ve 24. bolgelerin, burada yakin zaman énce Erzincan ve izmit depremlerinin meydana
gelmesinden dolayr diisiik depremsellige sahip oldugu goriilmiistir. KAFZ’ nun orta
kisminda yer alan 21. bolge ise bu bolgede yakin zamanda biiyiik magnitiidlii bir depremin

meydana gelmemis olmasindan dolayr yiiksek seviyede tehlikeye sahip oldugu
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goriilmiistiir. Bununla beraber Ege yayiyla iliskili olan 11 ve 12. bolgelerde de sismik
tehlikenin fazla oldugu goézlenmistir.

Ortalama aktivite oran1 A degeri 0.16-238 arasinda degismektedir. 0 ile 7.47 arasinda
degisen en diisikk A degerleri 1, 2, 3, 5, 8, 18, 22 ve 23. bolgelerde gozlenmistir. Buna
karsin 100°den biiyiik A degerleri 4, 12 ve 16. bolgelerde gozlenmistir. En yiiksek 4 degeri
238’ diir ve 16. bolgede (SBTF) hesaplanmistir. Diger biiylik degerler olan BBZ (4. bolge)
icin 1=146 ve Ege yay1 (12. bolge) i¢in A=154 olarak hesaplanmistir. Burada goze ¢arpan
onemli bir nokta 4, 12 ve 16. bolgelerdeki aktivite oran1 ¢ok biiyiikken, 1, 2, 3, 5, 8, 18, 22
ve 23. bolgelerde ise oldukca kiicliktiir. Bu bolgelerdeki deprem sayisi ile diger
bolgelerdeki deprem sayilar1 kiyaslandiginda, daha kiicik A degerlerinin goézlendigi
bolgelerde belirgin bir magnitiid diizeyinin tizerindeki yillik olaylarin sayisi, daha biiyiik A
degerlerinin gozlendigi bolgelere kiyasla daha azdir. Buda, verilen bir zaman araliginda 4
degerinin daha kiigiik oldugu bir bdlgede beklenen depremlerin sayisinin, ayni zaman
araliginda A degerinin daha biiylik oldugu bolgelerde beklenen depremlerin sayisindan
daha az olmasi1 anlama gelir.

Gozlenen maksimum magnitiidler icin beklenen depremlerin geri doniigim
peryodlarmi ifade eden deprem tehlike egrileri dikkate alindiginda 20, 21 ve 24. bolgeleri
icine alan KAFZ i¢in magnitiidii 6.0 ve 6.5 arasinda degisen depremlerin geri doniisiim
peryodlar1 ortalama olarak 20 yildan kiigiik oldugu goriiliir. En biiyiik depremin meydana
geldigi 24. bolgede magnitiidii 6.0 ve 6.5 araligindaki depremler i¢in geri doniisiim
peryodlar1 sirasiyla 33 ve 99 yildir. Bununla birlikte magnitiidii 7.0 olan bir depremin bu
bolgede ki geri doniisiim peryodu 317 yil olarak hesaplanmistir. M,=6.0 i¢in 3, 4, 6, 10, 11,
12, 15, 16, 17, 18 ve 23. bolgelerde geri doniisiim peryodlar1 11-93 arasinda degismektedir.
Bu bolgeler DAFZ ve Ege yayi icine alan bolgelerle iligkilidir. 11 ve 12. bolgeler giliney
Ege yaymin dalma batma zonunu kapsar. Bu bolgede 1304 Rodos depremi meydana
gelmigtir. 11 ve 12. bdlgelerin depremselligi detayli olarak Manakou ve Tsapanos (2000),
Tsapanos (2001b), Tsapanos ve Christova (2003) tarafindan ¢alisilmistir. Sultandagi Fay1
(normal faylanma), Beysehir ve Tatar Faylar1 (dogrultu atimli faylanma) 16. bdlgede
bulunmaktadir ve bu bolgede Olclilen maksimum deprem biytlikligi 7.0°dwr. 17. bdlge
dogu-bat1 yonlii uzanan graben sistemi tiizerinde bulunmakta (Kiitahya, Simav ve
Zeytindagi-Bergama) ve bunlarin havza sinirlarindaki aktif normal faylar genellikle

magnitiidii 7.0 den diisiik depremler liretmektedir.
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Bu bdlgede Olgiilen M=7.2 depremi bu grabenlerle iligkili olmayip Ege denizinde
meydana gelmistir. 2 ve 19. bolgede M=7.0 olan depremler i¢in geri doniisiim peryodu
391 ve 750 yildwr. 2. bolge, aktif dogrultu atimli faylar olan Kagizman, Igdir, Tutak ve
Caldiran Faylar1’ yla ¢evrilidir (Kogyigit vd.,2001) ve 1976’da Caldiran depremi meydana
gelmigtir (M=7.5). 19. bolgede de dogrultu atim fay mekanizmas1 hakimdir ve bu bolgede
Yenice-Gonen, Manyas, Ulubat ve Etili Faylar1 bulunmaktadir. Bu bdlgede dlgiilen en
biiyiik deprem 1953 Canakkale-Yenice depremidir (Ms=7.5). McClusky vd., (2000),
KAFZ ve DAFZ icin GPS ile dlglilen kayma miktarlarini 2442 mm/yil ve 9+2 mm/yil
olarak vermistir. KAFZ’ deki kayma miktar1 DAFZ’ deki kayma miktarindan daha fazladir
ve bu calismada KAFZ icin hesaplanan biylik depremler GPS dlclimleriyle de
uyusmaktadir.

Jenny vd., (2004) tarafindan Tiirkiye’ nin batisi i¢cin maksimum olasilik yontemi
kullanilarak deprem tehlike ¢alismasi yapilmis, ¢alisilan bdlgeler i¢in farkli bir yontemle
maksimum magnitiidleri hesaplanmis ve bu bolgeler i¢in geri donilisim peryodlarmni
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada M, degerleri 7.2 ile 8.0 arasinda hesaplanmistir. Bu
degerler icin geri doniisim peryodlart 100-2500 y1l araliginda hesaplanmistir. Yapilan
caligmada Marmara’ da hesaplanan geri doniisim peryodu 7.6-7.8 magnitiid aralig1 icin
550-1000 yildir. Bu tez ¢alismasinda bu bolgede hesaplanan geri doniigiim peryodu 7.0-7.5
magnitiid araliginda 199-970 yildir. Jenny vd. (2004) KAFZ’ nun bat1 kisminda 7.4-7.8
magnitiid araligmda geri doniisiim peryodlarini 200-1000 y1l arasinda bulmuslardir. Bu tez
caligmasinda magnitiidii 7.0 olan depremlerin geri doniisiim peryodu 376 yil olarak
hesaplanmistir. Bu iki calismada farkli yontemler kullanildigi i¢in hesaplanan M,
degerleri birbirinden farklidir. Jenny vd. (2004) tarafindan Bati Anadolu i¢in magnitiidii
7.2-7.7 araliginda degisen depremlerin geri doniisiim peryodlar1 da 100-700 olarak
hesaplanmistir. Bu tez calismasinda 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19. bolgeleri i¢cine alan
kisimda magnitiidii 7.0 olan depremler i¢in hesaplanan geri doniisiim peryodlar1 522-2002
yillar1 arasinda degismektedir.

Belirli bir magnitiid degeri icin 24 farkli sismik bélgede 25, 50,100 ve 500 yillik
zaman dilimleri i¢in olasiliklar hesaplanmigtir. 25, 50, 100 ve 500 yillik zaman dilimleri
stiresince farkli magnitiid degerleri i¢in ¢izilen ve gozlenen maksimum magnitiidli
depremler i¢in beklenen olasiliklar1 ifade eden deprem tehlike egrileri olas1 bir deprem igin
onemli bilgiler ortaya koyar. Ornegin, 21. bolgede Ms=7.0 biiyiikliigiindeki bir depremin
500 yil icinde olma olasilifi %73’tir. Benzer sekilde 20. bolge i¢cin Ms=7.0
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biiyiikliigiindeki bir depremin 500 yil icinde beklenen olasiligir %92 iken 24. ve 12. bolge
icin Ms=7.0 biyiikligiindeki bir depremin 500 yil i¢cinde olma olasiligr %79 ve % 96
olarak hesaplanmigtir. Ayrica, bu bolgelerde bu biiyiikliikte bir depremin geri doniisiim
peryodlar1 ortalama olarak 155-377 yil arasinda degisim gdstermektedir.

Oztiirk vd. (2007) tarafindan yapilan calismada Tiirkiye ve civarmdaki 24 farkh
kaynak bdlge icin 1900-2005 yillar1 arasindaki aletsel veri kullanilarak geri doniisim
peryodlar1 hesaplanmistir. Bu ¢calismada Gumbel 1 asimptotik yaklagimi kullanilmigtir. 21.
bdlge biiyiik bir depremin olma olasiliginin en yiiksek oldugu bolge olarak hesaplanmigtir.
Bu bolge Erzincan ve Bolu arasinda yer almaktadir ve en son 1943’ de kirilmistir. Bu
bolgede magnitiidii 7.0 olan bir depremin gelecek 100 yilda olma olasiligi %92 olarak
hesaplanmistir. Bu tez calismasinda ayni bolge icin bulunan deger %23 olarak
hesaplanmustir. 24. bolge icin Oztiirk vd. (2007) tarafindan magnitiidii 7.0 olan bir
depremin gelecek 100 yilda olma olasiligin1 %82 olarak hesaplanmigken, bu tez
caligmasinda ayni bolgede ayni magnitiide sahip bir depremin oma olasilig1 %27 olarak
hesaplanmistir. Genel olarak iki calisma karsilastirildiginda hesaplanan degerlerin
birbirleriyle uyumlu olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum, bu iki ¢alismada hazirlanan deprem
kataloglarinin farkli verileri igermesi ve kullanilan yOntemlerin farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.



5. SONUCLAR

Bu caligmada, Tiirkiye ve civarindaki farkli bdlgeler i¢in deprem tehlike
parametreleri degerlendirilmistir. Calismada kullanilan veri bagta KRDAE olmak tizere
farklh kataloglardan derlenmis ve hem tarihsel hem de aletsel donemleri iceren detayli bir
katalog olusturulmustur. Bayrak vd. (2008) tarafindan hazirlanan sismik kaynak bolgeleri
kullanilarak her bir bdlge i¢in maksimum olasilik yontemi ile magnitiid-deprem sayisini
ifade eden b degeri hesaplanmistir. Kijko ve Sellevoll (1989) yontemi kullanilarak geri
doniisiim peryodlar1 ve her bolgede beklenen maksimum magnitiidlii depremler
hesaplanarak haritalanmistir. Sonuglar, Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun dogu ve bati
ucunun gelecekte biiyiik bir depremin olusumu i¢in en olasi bdlgelerden biri oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, magnitiidi M>7.0 olan bir deprem i¢in en biiylikk degeri
gosteren olasilik grafikleri ile giiclii bir sekilde desteklenmektedir. Dolayisiyla, 12, 20, 21
ve 24. bolgeleri igeren Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Ege arkinda magnitiidii 7.0’ dan
biiyiik olan bir depremin 500 yil icerisinde olma olasiliklar1 ortalama olarak %70’ten
biiyiiktiir. b degeri en diisiik degerlerini Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu, Malatya, Ercis,
Siiphan ve Mus Faylari, Bitlis Bindirme Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Olii Deniz
Fayr’ nin bir bolimiinde almigtir. 1903’ten beri kirilmamis 3. bdlge ve 1975°ten beri
kirilmamig 4. bolge DAFZ’ nun en 6nemli tektonik kismini olusturmaktadir. Bununla
birlikte, 1. bdlgedeki Erzincan ve Erzurum arasindaki kistm ve 7. bdlgedeki Olii Deniz
Fayr’ nm bir kism1 kirtlmamistir ve gelecekte biiyiik bir deprem iiretebilir. b degerinin
gerilme ile olan iliskisi gdz Oniine alindiginda ve son yillarda bu bolgelerdeki gerilme
birikimini azaltacak biiyiikk depremlerin olmadig1 disiiniiliirse, bu bolgelerde gelecek
yillarda biiylik bir depremin olma olasilig1 diger bolgelere gore daha yiiksektir. Buna
karsin, b degerinin yliksek oldugu Ege bdlgesinde ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun orta
kisminda son yillarda meydana gelen biiyiik bir depremin (1999 Diizce depremi) bdlgedeki
gerilme dagilimini azalttigir ve bununda bu bolgede daha yiiksek b degerine neden oldugu
sonucuna varilabilir. En biiyiik beklenen maksimum magnitiid degerleri Ege bolgesinde ve
Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun dogu ve bati ucunda gozlenmistir. Bazi bdlgelerde
beklenen magnitiid degerleri gdzlenen magnitiid degerlerine kiyasla daha biiyiiktiir.
Dolayisiyla, beklenenlerin gozlenen maksimum magnitiid degerlerinden daha biiytlik

hesaplandig: fay sistemleri, gozlenenden daha biiyilik deprem tiretme potansiyeline sahiptir.
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