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Batı Anadolu bölgesi ve civarının farklı sismik kaynak bölgeleri için deprem tehlike

parametreleri, Mmax, β değeri ve λ, Bayes yöntemi ile tahmin edilmiştir. Bu amaçla; aletsel

dönemi içeren (1900-2013), ≥ 4.0 olan homojen bir katalog kullanılmıştır. Yöntem,

diğer yaklaşımlardan küçük standart sapmalar ile daha kararlı ve daha güvenilirdir; fakat

teknik daha çok zaman tüketir. Bu çalışmada, gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman

aralıklarında görünür ve gerçek magnitüdlerin dağılımının fonksiyonunun ‘olasılıkları’,

bütün sismojenik kaynak zonları için % 50, 70 ve 90 olasılık seviyelerinde hesap edilmiştir.

Deprem tehlike parametre hesaplamalarına göre en tehlikeli bölge Ege Adaları bölgesidir ve

bu bölgenin Mmax değeri 8.06 olarak hesap edilmiştir. Sismik kaynak bölgeleri

kıyaslandığında, en yüksek magnitüd değeri Ege Adaları bölgesinde %90 olasılıkla gelecek

100-yıl içerisinde 7.65 büyüklüğünde hesap edilerek, bu bölgenin diğer sismik bölgelerden

daha tehlikeli ve sismik etkinlik açısından daha önemli olduğu gözlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Bayes yöntemi, Sismik tehlike parametreleri
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Master Thesis

SUMMARY

ASSESSMENT WİTH BAYESIAN APPROACH METHOD OF EARTQUAKE
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Earthquake hazard parameters Mmax, β value and λ, for different seismic source

regions of the Western Anatolia Region and around to estimate with Bayesian method. This

purpose; a homogeneous earthquake catalogue including instrumental periods (1900-2013),

for Ms>4.0 is used. The method, more reliable and trust with low standart deviations than

other approaches, but the technique is more time consuming. İn this study, ‘quantiles’ of

functions of distributions of true and apparent magnitudes for future time intervals of 5, 10,

20, 50 and 100 years are calculated in probability levels of 50, 70 and 90 % of all seismogenic

source zones. According to earthquake hazard to calculate, Aegean Islands regions is the

most dangereous region and Mmax value of this region was calculated 8.06. The seismic

resource regions comparison, higher magnitude value the Aegean Island regions calculated

7.65 greatness with 90% probability in next 100-years, of this region more dangers and more

important with seismic activity than other regions was found.

Key Words: Bayesian method, Seismic hazard parameters
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1. GENEL BİLGİLER  

 

1.1. Giriş  

 

Deprem, aniden gelişen sonuçları önceden kestirilemeyen, toplum yaşamını olumsuz 

yönde etkileyen ve ekonomik olumsuzluklara neden olan jeolojik kökenli bir doğal afettir. 

Bu nedenle son yıllarda aktif tektonik ve depremsellik, birçok ülkede olduğu gibi Türkiye’de 

önemli bir araştırma konusu olmuştur. Türkiye yüksek depremselliğin olduğu karmaşık bir 

tektonizmaya sahiptir. Bu  yüksek aktiviteden dolayı Türkiye ve civarında birçok araştırmacı 

tarafından depremsellik çalışmaları yapılmış ve farklı zaman aralıkları için sismik tehlike 

haritaları oluşturulmuştur (Dewey, 1976; Yarar vd., 1980; Burton vd., 1984; Erdik vd., 1985; 

Yılmaztürk vd., 1999). Daha da önemlisi Türkiye’de son yüzyılda olmuş hasar yapıcı orta 

ve büyük magnitüdlü depremlerde can ve mal kaybı fazladır.  

Depremsellik, depremlerin zaman ve uzaydaki dağılımlarını tanımlamak amacıyla 

kullanılır. Bir bölgenin depremselliği; o bölgede meydana gelmiş depremlerin coğrafik 

dağılımını, oluş zamanlarını, büyüklüklerini, mekanizmalarını ve ürettikleri hasarı tanımlar. 

Depremsellik çalışmaları; bir bölgenin sismotektonik ve jeodinamik koşullarını anlamak ve 

o bölgenin sismik riskini değerlendirmek için temeldir.  

Son 80 veya 90 yıllık dönemde dünyanın değişik yerlerinde her yıl yaklaşık 10 kadar 

Ms≥7 deprem meydana gelmiştir. Büyük depremlere ait aletsel kayıtlar 1900 yılından 

itibaren alınmaya başlanmışsa da, 1960 yılından önceki çok sayıda depreme ait veriler ya 

eksiktir ya da kalite sorunu bulunmaktadır. Buna rağmen, deprem kaynaklarının tespit 

edilmesinde ve değerlendirilmesinde en iyi bilgiler aletsel kayıtlardan elde edilmektedir. Bu 

kayıtlar konusundaki en önemli kısıtlama, büyük depremler arasındaki ortalama zamanla 

kıyaslandığında, sadece kısa bir süreden beri mevcut oluşlarıdır. Türkiye ve civarında aletsel 

deprem verileri kullanılarak birçok deprem tehlike çalışması yapılmıştır (Aslan, 1972; Bath, 

1979; Yarar vd., 1980; Erdik vd., 1999; Kayabalı ve Akın, 2003; Bayrak vd., 2005). 

Tarihsel depremlere ait magnitüd bilgileri makro sismik gözlemlere dayandığından ve 

yorumcuya göre değişebildiğinden büyük belirsizlikler içerir. Ayrıca, makro sismik 

gözlemlerin magnitüde dönüştürülmesinde de hatalar olmaktadır (Ambraseys ve diğ. 1983. 

Bender 1987, Tinti ve diğ. 1987).  Öte yandan, aletsel olarak belirlenmiş magnitüdlerde de 
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büyük hatalar olabileceği gibi katalog içinde magnitüd türünün aynı olmasını sağlamak için 

deneysel bağıntılar ile yapılan magnitüd dönüşümlerinden kaynaklanan hatalar vardır. 

Chung ve Bernreuter (1981) bu işlemin her zaman geçerli olmadığını belirtmişlerdir.  

Bu sebeplerden, hem tarihsel hem de aletsel dönem deprem katalogları magnitüdlerde 

düzensizlikler içerir ve deprem risk parametrelerinin hesaplanmasında magnitüd hatalarını 

dikkate alabilecek yöntemlere ihtiyaç duyulur. Bayes yöntemi bu amaca uygundur.  

Belirli bir saha veya bölgedeki deprem tehlikeleri değerlendirmek için, sismik 

aktivitenin muhtemel tüm kaynakları belirlenmeli ve bunların gelecekte deprem oluşturma 

potansiyeli değerlendirilmelidir. Sismik kaynakların tespit edilmesi ayrıntılı bir incelemeyi 

gerektirir.  

Maksimum bölgesel magnitüd deprem tehlike parametrelerinin en önemlilerinden 

birisidir. Bu yüzden;  bu parametre tahmin edilen en önemli parametreyi ve gelecek zaman 

aralığında Mmax dağılımın ‘olasılıklarını’ verir. Mmax’ın tahmin edilen değerleri Bayes 

yaklaşımında kullanılır. Bayes yaklaşımı yöntemi diğer yaklaşımlardan daha çok zaman 

tüketir ve diğer yaklaşımlardan daha güvenilir sonuçları üretir (Pisarenko,1996). 

Magnitüd-frekans ilişkisinin farklı kısımlarında çok sayıdaki farklı depremler β 

değerinin tahmini için hesap edilir. Bu yüzden, depremlerin çoğu için daha az büyüklükteki 

magnitüdler ve daha alçak magnitüdleri tahmin etmek için β değeri önemlidir. β, deprem 

tehlike çalışmalarında en çok kullanılan parametre olup, bölgenin tektonik karakteristiğiyle 

ilgili bir parametredir (Hatzidimitriou vd., 1985; Wang, 1988; Tsapanos, 1990). 

Sismik aktivite oranı, yer kabuğunun belirgin bir bölgesinde gerilme dağılımının 

araştırılabilmesi için tanımlayıcı bir araç olarak birçok çalışmada kullanılmaktadır. 

Bayes olasılığının teorisi, basit veriden çıkan sonuçları formülleştirir ve meydana 

gelen problemlerin sonuçlarını verir. Bayes yöntemi magnitüd belirsizliklerini dikkate alan 

bir yöntemdir. Bayes analiz tahminlerinde güçlü depremler boyunca ortalama zamanlar 

tahmin edilir. Belirli sismojenik alanlarda deprem tehlike tahminleri yapmak için deprem 

olaylarında Bayes yöntemi kullanılır. Deprem tehlike parametrelerin kullanılmasında veri 

önemlidir ve Bayes yöntemi de verinin eksik veya tam olması halinde uygulanır.  

Bu çalışmada; Bayes yöntemi kullanılarak,  Batı Anadolu Bölgesi ve civarı farklı 

sismik bölge için deprem tehlike parametreleri Mmax, β değeri ve λ değerleri hesaplanmıştır. 

Bu çalışmada gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık peryotlarda görünür ve gerçek magnitüdlerin 

dağılımının fonksiyonlarının ‘olasılık’ tahminleri bütün sismojenik bölgeleri için % 50, 70 

ve 90 olasılık seviyelerinde hesaplanmıştır. 
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1.2. Batı Anadolu Bölgesinin Tektoniği  

 

Batı Anadolu ve Ege Denizi dünyanın en çok deprem olan ve en çok çalışılan 

yerlerinden biridir. Son 30 yılda kıtasal kabuğun deformasyonun anlaşılmasında, kaçma 

mekanizması ve dalma-batma ilişkilerinin anlaşılmasında son derece önemli rol oynamasına 

rağmen hem kinematik ve hem de dinamik açıdan çok karmaşık bir yapıya sahiptir. 

Anadolu'nun içinde yer aldığı Alp-Himalaya dağ oluşum kuşağı, Afrika-Arabistan ve 

Hindistan Levhalarının kuzeye doğru hareket etmeleri ve Avrasya Levhası ile çarpışmaları 

sonucunda oluşmaktadır (Şekil 1.1). 

 

 

Şekil 1.1. Anadolu’nun tektoniği(Bozkurt E.(2001),Bingöl E.(1989), Şaroğlu vd. (1992)). 

 

Bu kıtasal çarpışma geniş bir deformasyon zonu oluşturmaktadır ve bu tür 

deformasyon son yüzyılın en çok çalışılan konularından birisidir. Bu karmaşık jeolojik 
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sürecin Doğu Akdeniz bölümünde Anadolu-Ege bloğu saatin tersine rotasyonal bir hareketle 

Girit merkezli Ege yayına doğru kaçmaktadır. Bu yanal kaçış hareketinin kuzey sınırını 

Kuzey Anadolu fayı belirlemektedir. Güney sınırını ise doğuda Doğu Anadolu fayı, güney 

Anadolu'da ise Kıbrıs ve Helenik yayları oluşturmaktadır. Kıbrıs ve Helenik yayları boyunca 

Afrika kıtasının kuzey kenarındaki okyanusal litosfer Anadolu ve Ege’nin altına dalarak 

yutulmaktadır. Isparta Dirseği bu iki yayın birleştiği alandır ve son derece karmaşık bir 

yapıya sahiptir (Blumenthal, 1962; Brunn ve diğ., 1971; Poisson, 1984, 1990, Poisson ve 

diğ., 1984, Macoux, 1987; Kissel ve diğ., 1993; Frizon ve diğ., 1995).  

Güncel GPS (Global Konum Belirleme Sistemi, kısaca uydu kullanılarak yapılan 

jeodezik ölçümler) Anadolu-Ege bloğunun dönme hareketinin merkezinin yaklaşık Sinai 

yarımadasının hemen kuzeyinde yer aldığını ve bu hareketin Kuzey Anadolu fayı üzerinde 

yaklaşık 23 mm/yıl'lık bir hızı olduğunu göstermektedir (Oral, 1994, Oral ve diğ., 1995). 

Yine GPS ölçümleri bu rotasyonal hareketin genel olarak rijit bir hareket olduğunu ve bu 

sebeple blok içi deformasyonun az olduğunu (%20-30) doğrular niteliktedir. Bununla 

beraber özellikle Batı Anadolu ve Ege Denizi içinde önemli miktarlarda iç deformasyon 

olduğu anlaşılmaktadır. 

Anadolu-Ege bloğunun saatin tersine dönme hareketinin iki ana sebebi olduğunu 

göstermektedir. Birincisi, Doğu Anadolu’ da Arabistan ve Avrasya levhalarının çarpışması 

ve bu sıkışma bölgesinden üçgen şeklinde kıtasal Anadolu bloğunun batıya kaçması, ikincisi 

ise Helenik yayında batan okyanus kabuğunun ağırlığı sebebiyle arkın geriye güneye doğru 

geri çekilmesi sonucunda Batı Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana gelen yaklaşık KKD-

GGB gerilmedir. Bu yapıların gelişimi ile ilgili ayrıntılı jeolojik araştırmaların (Arpat ve 

Bingöl, 1969; Koçyiğit, 1984; Hancock ve Barka, 1987; Emre,1988, 1996; Seyitoğlu ve 

Scott, 1991, 1996 ; Patton, 1992) yanı sıra birçok tektonik ve sismotektonik modeller ortaya 

atılmış ve tartışılmıştır (McKenzie, 1972, 1978; Alptekin, 1973, 1978; Papazachos, 1973; 

Mercier, 1979; Mercier ve diğ., 1987; Dewey ve Şengör, 1979; Şengör, 1980; 1982; 1987). 

Dewey ve Şengör (1979) Batı Anadolu ve Ege Denizi’ndeki K-G gerilmeyi Anadolu 

bloğunun Kuzey Anadolu fayı boyunca Batı Marmara’da meydana gelen sıkışma nedeniyle 

Batı Anadolu’da D-B sıkışma ve K-G gerilme meydana geldiğini iddia etmiştir. Buna 

karşılık Le Pichon ve Angelier (1981, McKenzie 1978) gerilmenin tamamen Ege yayındaki 

dalma-batma ile ilgili olduğunu savunmuşlardır.  

Koçyiğit (1984) Batı Anadolu bu yapıların KB-GD, KD-GB, K-G ve D-B yönelimli 4 

ayrı genişleme yönünde eş yaşlı blok faylanma şeklinde geliştiği ileri sürmüştür. Şengör ve 
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diğ., (1985) ve Şengör (1987) Batı Anadolu’da yer alan bu farklı doğrultudaki yapıları 

“cross-graben” olarak yorumlamıştır. Bu modelde D-B ana grabenlerine yüksek açılı veya 

dik yapılar grabenin tavan bloğunun parçalanması ile ilgili yapılar olarak kabul edilmiştir. 

Taymaz ve diğ. (1991), Jackson (1995) kırık tahtalar modeli ile Ege Denizi’ndeki 

deformasyonu izah etmeye çalışmışlarsa da bu modelin bu günden çok Anadolu bloğunun 

dönme hareketi öncesi deformasyonu izah ettiği düşünülmektedir. Barka ve Reilenger 

(1997) GPS ve neotektonik verileri göz önüne alarak Eskişehir fayı ve Fethiye-Burdur fayı 

ile sınırlı bir Batı Anadolu bloğu tanımlamışlardır. England ve diğ. (1997) kıtasal kabuğun 

hareketinin tamamen üst mantodaki viskoz malzemenin akmasına tabi olarak hareket ettiğini 

ve deformasyonun yaygın yani fay zonlarına konsantre olmadığını iddia etmektedirler. Buna 

karşılık Armijo ve diğ. (1997) hareketlerin daha çok sınır koşulları tarafından sağlandığını 

ve deformasyonun belli sınırlar veya faylar boyunca meydana geldiği görüşünü ortaya 

koymuşlardır. Güncel GPS verileri her iki görüşün bazı alanlarda geçerli olduğunu 

göstermektedir. Bütün bu farklı görüşlerden anlaşılacağı gibi bu bölgedeki deformasyonla 

ilgili kinematik özellikler ve dinamik olaylar son derece karışıktır.  

Batı Anadolu'da K-G gerilmenin yaşı da uzun zamandır tartışılan konulardan biridir. 

Seyitoğlu ve Scott (1991) gerilmenin yaşının Oligosen sonu Miyosen başı olduğunu 

belirtmişlerdir. Buna karşılık Şengör (1987) ve Yılmaz (1997) bu dönemde sıkışmanın hala 

devam ettiğini ve ancak bu dönemde oluşan basenlerin gerilme ile değil sıkışma rejimi 

içerisinde meydana geldiğini savunmuşlardır. Esas gerilme rejiminin orta Miyosen’den 

itibaren düşük hızda oluştuğunu ve bu hızın Pliyosende arttığını kabul etmişlerdir.  

Batı Anadolu ve Ege Denizindeki yaklaşık K-G gerilmenin hızı konusunda da farklı 

görüşler vardır. Jackson ve McKenzi (1984) ve Taymaz ve diğ. (1991) bu hızın 6 cm/yıl 

olabileceğini ileri sürmüşlerdir ve Ege Denizi’nin son birkaç milyon yılda %50 gerildiğini 

belirtmişlerdir. Ancak yine güncel GPS verilerine göre bu gerime miktarı 15 mm/yıl 

civarındadır. 
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1.2.1. Batı Anadolu Bölgesinde Yer Alan Önemli Faylar veya Fay Zonları ve Meydana 

Gelen Depremler  
 

Batı Anadolu’da yaklaşık K-G yönlü genişleme tektoniğine bağlı olarak D-B ve BKB-

DGD doğrultulu birçok graben gelişmektedir. (Philippson 1910-1915, 1918; Ketin 1968; 

McKenzie, 1978; Dewey ve Şengör 1979; Jackson ve McKenzie 1984; Şengör 1982, 1987; 

Şengör ve diğ., 1984). Bunlar Gökova, Büyük Menderes, Küçük Menderes, Gediz, Bakırçay 

ve Simav riftleri, Kütahya ve Eskişehir’dir. Bunların yanı sıra KD-GB hatların normal 

bileşeni olan doğrultu atımlı faylara karşılık geldiği ve bu yörenin tektoniğinde önemli rol 

oynadığına inanılmaktadır. Bunlar arasında Fethiye-Burdur fay zonu, Tuzla fayı, Bergama 

Foça fayı sayılabilir. KB-GD normal faylar daha çok GB Anadolu' da yer almaktadır. Kuzey 

Anadolu Marmara Denizi çevresinde üç kola ayrılmaktadır ve Anadolu bloğu ile Avrupa 

arasında geniş bir sınır oluşturur (Dewey ve Şengör 1979; Şengör ve diğ. 1985; Barka ve 

Kadinsky-Cade 1988; Barka 1992). 

Batı Anadolu' da genelde orta kısmında D-B doğrultulu Gediz, Büyük Menderes ve 

Küçük Menderes fayları yer almaktadır. Bu fayların Kuzeyinde kalan alanda Simav, 

Kütahya ve Eskişehir fayları yine benzer özellikler sunar. Bu D-B ve BKB-DGD doğrultulu 

normal faylar arasında KD-GB basenler yer almaktadır ve daha önce de bahsedildiği gibi bu 

basen Erken Miyosen'de şekillenmeye başlamıştır. İzmir kuzeyindeki KD-GB hatlar D-B 

yapılara göre önem kazanmaktadır. Büyük Menderes grabenin güneyinde ise KB-GD 

basenler vardır ve bu doğrultuda gelişen fayların aktif olduğu güncel depremler tarafından 

da doğrulanmaktadır (Price ve Scott, 1994; Eyidoğan ve Barka 1996), (Şekil 1.2). Bu 

yapıların bazılarının daha eski olmasına rağmen güncel sistemde nasıl çalıştığı hala 

anlaşılmamaktadır. Bütün bu karmaşık ilişkiler Helenik yayının iki kenarındaki farklı 

yöndeki yayılmadan kaynaklandığı sanılmaktadır.  

Batı Anadolu’da yer alan grabenlerdeki (Gördes, Simav, Soma, Alaşehir, Büyük ve 

Küçük. Menderes) çökellerin yaşlarını saptamaya yönelik olarak çeşitli çalışmalar 

yapılmıştır (Becker-Platen, 1970; Nebert, 1978, Emre, 1988, 1996; Seyitoğlu, 1992; 

Seyitoğlu ve Scott, 1991, 1994,1996). Örneğin, Gediz grabeninin oluşum yaşı, metamorfik 

temel ile Neojen arasında gelişen ana güney fayın tavan bloğunda yer alan ve graben 

çökellerinin en alt kesimine karşılık gelen Kurşunlu formasyonu içerisindeki linyitli 

düzeylerden elde edilen Eskihisar sponomorf topluluğuna göre Orta Burdigaliyen-Orta 

Serravaliyen (Erken Miyosen) olarak verilmektedir (Seyitoğlu ve Scott, 1996). Bununla 
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beraber Yılmaz (1998, sözlü görüşme) Kurşunlu formasyonunun Gediz grabeni öncesi 

çökeldiğini belirlemiştir. Gediz grabeni çökellerinin en üst kesimine karşılık gelen Sart 

Formasyonu içerisinden elde edilen paleontolojik bulgulara göre ise Dasiyen (Erken 

Pliyosen) yaşı verilmektedir (Emre, 1996). 

Tarihsel ve aletsel dönem depremlerinin iyi bilinmesi Batı Anadolu' nun tektoniğinin 

anlaşılması açısından son derece önemlidir. Fay sistemlerine bağlı olarak Batı Anadolu’ da 

yoğun bir deprem aktivitesi görülmektedir. Çok sayıdaki eski uygarlıkların yerleşim 

birimlerine ait çeşitli veriler ve tarih kaynaklarından elde edilen bilgilere göre, bölgenin 

tarihsel dönemde de (1900 yılı öncesi) birçok yıkıcı depremin etkisinde kaldığı ortaya 

çıkmaktadır (Ambraseys, 1970; Altunel ve Hancock, 1993; Altunel ve Barka, 1997). Yalnız 

bu yüzyılda normal faylarla ilgili olarak 1899 Büyük Menderes, 1928 Torbalı, 1955 Balat, 

1969 Alaşehir, 1969 Simav, 1970 Gediz ve 1995 Dinar depremleri meydana gelmiştir 

(Ambraseys 1988; Eyidoğan ve diğ., 1991)  (Tablo 1.1).  

Şekil 1.3’de Batı Anadolu Bölgesindeki aktif faylar ve 1953-2010 yılları arasında 

magnitüdü 4.7<Mb<7.1 arasında oluşmuş derinliği 70 km’den daha az olan 190 adet 

depremin odak mekanizması çözümleri gösterilmiştir.   

 

1.2.2. Fethiye-Burdur Fay Zonu  

 

Fethiye-Burdur fay zonu normal bileşeni olan sol-yanal doğrultu atımlı bir faydır 

(Dumont ve diğ., 1979; Şaroğlu ve diğ., 1987; Price ve Scott, 1994). Bu fay zonu Ege yayının 

doğu kanadını oluşturan Plini-Strabo sisteminin KD’ya devamı olarak kabul edilmektedir 

(Dumont ve diğ., 1979). Fay zonu boyunca küçük ve orta büyüklükteki deprem aktivitesi 

yoğundur (örneğin; Taymaz ve diğ., 1991; Jackson, 1994) ve Burdur yakınlarında bu 

yüzyılda iki önemli deprem meydana gelmiştir (1914, M=7 and 1971, M=6.2, Ambraseys, 

1988; Taymaz ve Price, 1992). 1957, M=7, depreminin de bu fay zonunun GB’sında 

meydana geldiği sanılmaktadır (Ambraseys, 1981).  

 

1.2.3. Aliağa Fayı  

 

Bu fay, Marmara depremine sebep olan Kuzey Anadolu fayının bir uzantısı olan 

paralel bir faydır. Kuzey Anadolu fayındaki depremler ya da enerji birikimi, Aliağa fayını 

da tetikleyebilir. 
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1.2.4. Foça-Bergama Fay Zonu  

 

Bu fay zonu Bergama kuzeyinden başlayarak Foça’ya kadar birbirine paralel KKD 

doğrultulu bir fay zonudur. Bakırçay grabeni bu fay zonunda bir süreksizlik meydana 

getirmektedir. Aslında bu fay zonu kuzeyde Balıkesir-Soma sistemi ile geniş bir zon 

oluşturmaktadır. 1919 depremi (M=7) fay zonunun bu kesiminde meydana gelmiştir. Ayrıca 

1939 Dikili depreminin episantrı bu fay zonu yakınlarında yer alıyorsa da izosismik eğriler 

KB-GD doğrultu göstermektedir. Antik dönem depremleri açısından M.S. 175 depreminin 

bu fayla ilgili olabileceği düşünülmektedir. 

Bu sistem özellikle Kütahya, Simav ve Gediz grabenlerinin batı uçlarını 

sınırlamaktadır. Güneybatıda ise bu fayın ucu İzmir körfezine kadar uzanmaktadır. 

Menemen kenarı da bu sistem ile sınırlıdır. GPS verileri, bazı morfolojik ötelenmeler ve bazı 

fay düzlemi çözümleri bu fay zonunun sol-yanal olabileceğini göstermektedir. Bu fay zonu 

Kuzey Egenin KB Anadolu’dan daha hızlı GB’ya hareket ettiğini göstermektedir. Bununla 

beraber henüz çok detay çalışılmamış bir fay zonudur. Kinematiğinin ve aktivitesinin 

açıklığa kavuşması İzmir’ in deprem riski açısından son derece önemlidir.  

 

1.2.5. Kuzey Anadolu Fayı  

 

Batı Anadolu’nun kuzey sınırını Kuzey Anadolu fayının güney kolları ve Eskişehir 

fayı oluşturmaktadır. Sağ-yanal Kuzey Anadolu fayı saatin tersine dönme hareket ile batıya 

doğru hareket eden Anadolu–Ege bloğunun kuzey sınırını oluşturmaktadır yaklaşık 1500 km 

uzunluğundadır. Doğuda Karlı ovadan başlar ve batıya Yunanistan’ a kadar uzanır. Armıjo 

ve diğ. (1997) fayın batı ucunun halen gelişmekte olduğunu ve bu sürece bağlı olarak 

Korinth körfezinin açılmakta olduğunu ileri sürmüşlerdir. Güncel GPS verilerine göre fayın 

hızı yaklaşık 23 mm/yıl civarındadır. Kuzey Anadolu fayı boyunca yalnız bu yüzyılda 25 

büyük deprem meydana gelmiştir. Bunlardan 7 tanesi Kuzey Ege’de 7 tanesi ise Marmara 

Denizi ve çevresinde ve 11 tanesi de fayın Doğu Marmara ve Karlıova arasında meydana 

gelmiştir. Özellikle 1939-1967 yılları arasında meydana gelen deprem göçü sırasında Kuzey 

Anadolu fayının Erzincan ile Sapanca arasında kalan 900 km’lik kırılmasına sebep olmuştur. 

Bu depremler sırasında bazı alanlarda (Erzincan-Suşehri arasında) 7-7.5 m maksimum sağ-

yanal atım gözlenmiştir (Koçyiğit 1989, Barka 1992). Son meydana gelen 17 Ağustos’ta 

1999 İzmit depremi bu deprem göçünün batıya devamı olup ortalama 5 m sağ-yanal 
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ötelenmelere sebep olmuştur. 

Marmara Denizi civarında Kuzey Anadolu fayı üç koldan oluşmaktadır ve geniş bir 

sınır özelliğindedir. Barka ve Kadinsky-Cade (1988 fayın Marmara denizi içinde ve 

çevresinde birçok çek-ayır baseni oluşturduğunu ileri sürmüştür. Ekstrom ve England 

(1989), Barka (1992), Taymaz ve diğ. (1991) fayın Marmara denizi içindeki kollarını Kuzey 

Ege içinde de devam ettiği ve bu kollar üzerindeki ana hareketin sağ-yanal olduğunu ortaya 

koymuştur. 

 

 

Şekil 1.2. Batı Anadolu'da bu yüzyılda meydana gelen depremlerin yaklaşık yüzey         

kırıklarının dağılımı (Westaway, 1990’dan değiştirilerek alınmıştır) 
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Tablo 1.1. Ege çöküntü sisteminde 1898-2003 yılları arasında olmuş hasar yapıcı depremler 

(Ambraseys, 1988; Eyidogan vd., 1991). 

 

 

Sayı Tarih Büyüklüğü (MS) Yeri 

1 20.09.1899 6.9 Menderes Vadisi 

2 18.12.1901 5.9 Ayvalık 

3 11.08.1904 6.2 Samos 

4 03.10.1914 7.0 Burdur 

5 18.11.1919 6.9 Soma 

6 26.09.1921 5.9 Argithani 

7 20.11.1924 6.0 Altıntaş 

8 07.08.1925 6.0 Dinar 

9 31.03.1928 6.5 Torbalı 

10 02.05.1928 6.2 Emet 

11 19.07.1933 5.8 Çal 

12 22.09.1933 6.5 Dikili 

13 15.11.1942 6.2 Bigadiç 

14 25.06.1944 6.0 Şaphane 

15 21.02.1946 5.7 Algithani 

16 23.07.1949 6.6 Khios 

17 02.05.1953 5.6 Karaburun 

18 16.07.1955 6.7 Söke 

19 20.02.1956 6.1 Söğüt 

20 14.09.1962 4.5 Balıkesir 

21 11.03.1963 5.6 Buldan 

22 22.11.1963 4.6 Tefenni 

23 13.06.1965 5.6 Honaz 

24 25.03.1969 6.1 Demirci 

25 28.03.1969 6.5 Alaşehir 

26 06.04.1969 5.8 Karaburun 

27 28.03.1970 7.1 Gediz 

28 23.02.1971 5.6 İvrindi 

29 12.05.1971 6.2 Burdur 

30 26.04.1972 4.9 Lesvos 

31 01.02.1974 5.5 İzmir 

32 19.08.1976 5.0 Denizli 

33 01.10.1995 5.9 Dinar 

34 21.04.2000 5.2 Honaz 
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1.2.6. Eskişehir Fayı  

 

Eskişehir fayı BKB-DGD doğrultu bir fay olup Uludağ’ın doğusu ile Afyon arasında 

yer alır (Şaroğlu ve diğ., 1987). Normal bileşenli sağ-yanal harekete sahiptir. 1956 Eskişehir 

depremi (Öcal, 191) bu fay üzerinde meydana gelmiştir. Bu depremin mekanizma çözümü 

normal bileşenli sağ-yanal hareket göstermektedir (Jackson ve McKenzie 1984). Altunel ve 

Barka (1998) fay zonu boyunca yaptıkları gözlemlerde fayın genç çökelleri etkilediğini 

morfolojik olarak tanınır özellikler ortaya koyduğunu belirtmişlerdir.  

 

1.2.7. Gediz Grabeni  

 

Gediz Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklaşık 200 km uzunluğunda 

bir yapıdır. Grabenin ana fayı güney kenarı boyunca uzanır, kuzeyde ise yer yer bu fayın 

antitetik bileşeni yer alır. Graben içinde oluşan M=6.5 büyüklüğündeki 28 Mart 1969 

Alaşehir depremi ve 36 km uzunlukta ve K 70°-80° B doğrultulu yüzey kırıkları oluşturmuş 

ve bu yüzey kırıkları üzerinde 3-13 cm düşey atım ölçülmüştür (Arpat ve Bingöl, 1969; Ergin 

ve diğ., 1971). Bu deprem sonrası grabenin kuzeyinde yer alan bölgede yoğun bir artçı 

deprem aktivitesi gözlenmiştir. Grabenin sismik aktivitesi ve depremleri Eyidoğan ve 

Jackson (1985) tarafından çalışılmıştır.  

Gediz Grabeninin Neojen çökellerini metamorfik temelden (Menderes Masifi) ayıran 

ana fay, güney sınır fayı (Seyitoğlu ve Scott, 1996) ya da Karadut Fayı (Emre, 1996) olarak 

adlandırılmaktadır. Grabenin iç kesimlerine gerçek bir yarı-paralel fay, Neojen-Kuvaterner 

çökellerini sınırlamaktadır (Seyitoğlu ve Scott, 1996). Gediz grabeninin güney kenarını ve 

Büyük Menderes grabeninin kuzey kenarını oluşturan Bozdağ horstunun kenarlarındaki 

genişleme türü fay sistemlerine göre her iki havza, asimetrik yarı-graben olarak 

tanımlanmaktadır (Karamanderesi, 1982; Roberts, 1988; Patton, 1992; Emre, 1996). Birçok 

uygarlığın üzerinde geliştiği Batı Anadolu, tarihsel dönemlerde de birçok yıkıcı depremlerin 

etkisinde kalmıştır. Tarihsel depremlerin büyük bir çoğunluğu Büyük Menderes, Denizli-

Pamukkale ve Gediz grabenleri yakınlarında yoğunlaşmaktadır.  
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Şekil 1.3. Batı Anadolu Bölgesinde başlıca tektonik yapılar ve 1953-2010 yılları 190 (h<70 

km, 4.7<Mb<7.1 ve 26–33o E, 33–40.5o N)  odak mekanizması çözümleri 

(Bayrak&Bayrak, 2012). Kısaltmalar: AGF – Acıgöl fayı, AKF – Akhisar Fayı, BFZ 

– Burdur fay zonu, BGF – Beyşehir Gölü fayı, BMG – Büyük Menderes Graben, 

BZFZ – Bergama- Zeytindağı fay zonu, DG – Dinar Graben, EFZ – Eskişehir fay 

zonu, FFZ – Fethiye fay zonu, GÇF – Gölhisar-Çameli fay, GDF – Gediz-

Dumlupınar fay, GG – Gediz Graben, İDF – İnönü-Dodurga fay, KF – Kumdanlı 

Fayı, KFZ – Kütahya fay zonu, KMF – Karova-Milas fay, KMG – Küçük Menderes 

Graben, KSF – Kaş Fayı, MYF – Muğla-Yatağan fay, OFZ – Orhanlı Fay zonu, SDF 

– Sultandağı fay, SF – Sandıklı fay, SFZ – Simav fay zonu (Bayrak & Bayrak 2012). 
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1.2.8. Karova-Milas Fay Zonu  

 

Bu fay zonu Karova-Milas arasında yüzeylenen metamorfik kayaçlarda izlenebilen 

KB-GD doğrultulu birbirine paralel fay takımlarından oluşmaktadır. Yaklaşık 20 km 

genişlikte olan fay zonu, morfolojiyi denetlemesi nedeniyle olası diri fay olarak kabul 

edilmiştir (Şaroğlu vd. 1987). 

 

1.2.9. Büyük Menderes Grabeni 

 

Büyük Menderes grabeni Denizli ile Ege Denizi arasında yer alır ve yaklaşık 200 km 

uzunluğundadır. Grabenin doğu ucu Pamukkale civarında Gediz grabeni ile kesişmektedir. 

Batı ucu ise Germencik civarında iki kola ayrılmaktadır. Kuzey kolu Kuşadası’na devam 

etmekte olup güney kolu GB’ya dönerek Ege Denizi’ne girmektedir. Bu grabenin ana fayı 

grabenin kuzey kenarı boyunca uzanır ve güneye doğru eğimlidir. Büyük Menderes 

grabeninde tarihsel dönemde birçok deprem meydana gelmiştir (Guidobani ve diğ., 1994; 

Ambraseys ve Finkel 1995). 17. Yüzyılda 1645, 1654 ve 1702 (I≥VIII) depremleri grabenin 

Denizli’den Aydın’a kadar uzanan kısmında etkin olmuştur. Daha sonra 1899 depremi 

(I=IX) yakın zamanda meydana gelmiş en büyük depremdir (Shaffer 1900) ve bu deprem 1-

2 m’lik fay şevleri oluşturmuştur (Schaffer, 1900; Altunel 1998). 1955 Balat depremi 

(M=6.7) grabenin batı ucunda meydana gelmiş ve fay düzlemi çözümü KD-GB sağ-yanal 

hareket göstermiştir (McKenzie 1972, Jackson ve diğ., 1982). Güncel sismik aktivite Denizli 

civarında yoğunlaşmaktadır. Bu graben boyunca yer alan antik şehirlerde ve morfolojide 

eski depremlerle ilgili deformasyonlara ve fay şevlerine rastlanmıştır ve bu konudaki 

çalışmalar sürmektedir (Altunel, 1998).  

 

1.2.10. Küçük Menderes Fayı  

 

Bazı araştırmacılar Küçük Menderes vadisini Gediz ve Büyük Menderes gibi bir 

graben olduğunu kabul etmektedirler. Küçük Menderes vadisinin güney kenarının batı 

yarısında kuzeye eğimli belirgin bir fay izlenmektedir (Erinç, 1955; Şengör ve diğ., 1985). 

1928 Torbalı depreminin bu fay tarafından oluşturulduğu sanılmaktadır (Westaway 1990). 

Bu fay batıda Efes Antik şehri güneydoğusundan geçerek (Dumont ve diğ., 1979; Angelier 

ve diğ., 1981) Ege Denizi’ne kadar uzanmaktadır. Buradan Sisam adası kuzeyinden gelen 
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fay zonu ile birleşmektedir. Küçük Menderes fayı üzerinde meydana gelen depremler İzmir 

açısından önemlidir ve 1928 depremi de İzmir'de önemli hasarlara sebep olmuştur. 

 

1.2.11. Ege Yayı  

 

Afrika ve Anadolu levhaları arasında ki yakınlaşma, Kıbrıs yayının batısındaki Ege 

yayı tarafından temsil edilir. Ege yay sistemi Ege bölgesinin jeodinamik evriminde önemli 

rol oynar. Ege yayı boyunca hendeğin yapısı farklılıklar taşır.  

Batı Anadolu’nun neotektoniği son derece karışıktır. Batı Ege’nin deprem riskinin 

belirlenmesinde paleotektonik özelliklerin rolü ikinci derecede önemlidir. Fakat neotektonik 

yapıların geometrisi, kinematiği ve birbirleri arasındaki ilişkilerin anlaşılması son derece 

önemlidir. Batı Anadolu aktif tektoniği iki önemli olayın etkisi altında gelişmektedir. Ege 

dalma-batma sistemi ve Arabistan levhasının Bitlis bindirme kuşağı boyunca Anadolu’yu 

kuzey yönde sıkıştırmasıdır. Bu sebeple Batı Anadolu depremsellik açısından aktif bir 

bölgedir. Ege bölgesinin K-G yönlü bir gerilme içinde biçim değiştirmesinin en açık verisi 

D-B doğrultulu grabenlerdir. Grabenler Ege’nin jeolojik açıdan egemen unsurlarıdır ve 

grabenleri sınırlayan faylar boyunca depremsellik fazladır. Bölge, oldukça karışık tektonik 

görünüm sunması nedeniyle sürekli depremlere maruz kalmış ve gelecekte de deprem 

oluşturma potansiyeli yüksek olan bir bölgeyi oluşturmaktadır. Bölgede meydana gelen 

depremler incelendiğinde: Ege Graben sisteminde suskun dönemlerin yaklaşık 10-30 yıl, 

aktif dönemlerin ise 15-20 yıllık dönemleri kapsadığı görülmektedir. Ege Graben sisteminde 

1995-günümüz arasında küçük ölçekte depremler özellikle Denizli civarında 

yoğunlaşmaktadır. Bu depremlerin sebebi Batı Anadolu’da grabenleri sınırlayan normal 

fayların Denizli Bölgesinde kesişmesidir (Tekin ve Hafizoğlu, 2011). Ayrıca Ege graben 

sistemi içerisinde bir depremden hemen sonra yakın bir segmentte bir deprem oluşma 

olasılığı oldukça fazla olduğu gözlenmektedir. Bu bilgilerin yanında Ege bölgesinin 1. 

derecede deprem bölgesi olduğunu ve depremlerin önlenemez yer hareketleri olduğunu 

biliyoruz. Ayrıca fay hareketlerinin meydana getirmiş olduğu çöküntülerde biriken alüvyon 

topraklarda, bölge tarımında önemli rol oynamaktadır. Yani fay hareketlerinin kötü etkileri 

yanında bu gibi etkileri de vardır. 
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1.2.12. Dinar Grabeni  

 

Dinar havzası Batı Anadolu’da dağlar arasında birkaç kilometre genişliğe ve açılma 

rejimine sahiptir. Bu havza pekişmemiş çakıl taşı, kum, silt ve kilden oluşmuş Pliyosen-

Kuvaterner sedimentleri ile doldurulmuştur. Dağlık rejimi ise daha yaşlı kireçtaşı ve 

konglomeradan oluşan ana kayadan meydana gelmiştir. Bu basenin özelliklerinin 

belirlenmesi için çeşitli jeofizik ve geoteknik çalışmalar yapılmıştır (Türker vd., 1996; Ansal 

vd., 2001; Bakir vd., 2002). 

 

1.2.13. Simav Fayı  

 

19 Mayıs 2011 Simav depreminin dış merkezi Batı Anadolu’nun en önemli aktif 

tektonik yapılarından biri olan Simav Fay Zonu’ na rastlar. Simav Fay Zonu Balıkesir ilinin 

Sındırgı ve Afyonkarahisar ilinin Sincanlı ilçeleri arasında uzanır. Toplam 220 km 

uzunlukta, sağ yönlü doğrultu atımlı diri bir fay sistemidir. BKB-DGD genel doğrultulu olan 

fay zonu batıdan doğuya doğru Sındırgı, Simav, Şaphane, Banaz ve Sincanlı olarak 

adlandırılan beş alt fay segmentinden oluşur. Simav ovası, fay sistemi içinde gelişmiş en 

büyük yapısal çöküntüdür ve Simav ve Şaphane segmentleri arasındaki sağa sıçramalı 

büklümde gelişmiş açılmalı bir havzadır. Simav havzası güneyden ana fay, kuzeyden ise 

normal fayların oluşturduğu Naşa Fay Zonu tarafından sınırlandırılmıştır (Şekil 1.2). Simav 

fay zonunda bu deprem öncesinde son yüzyılda meydana gelen en büyük deprem M=6.2 

büyüklüğündeki 1944 Şaphane depremidir. Bu deprem fayın Şaphane segmenti üzerinde 

gelişmiştir. Bölgede son yüzyılda meydana gelmiş en yıkıcı deprem olan MS=7.2 

büyüklüğündeki 1970 Gediz depremi ise Simav fayı zonu ile ilişkili olmayıp, Emet-Gediz 

fay zonundan kaynaklanmıştır. Simav fay zonunun doğrultu atımlı ana segmentleri üzerinde 

gözlenen sağ yönlü yer değiştirmeler zondaki doğrultu atımlı fay segmentlerinin, Holosen’ 

de (son on bin yıl) yüzey faylanması gelişen büyüklükteki (Mw≥7.0) depremlere kaynaklık 

ettiğini göstermektedir. (MTA Simav depremi raporu). 

 

1.2.14. Ula-Ören Fay Zonu  

 

Bu fay zonu, Muğla doğusunda Muğla-Yatağan fay zonundan dar bir açı yapacak 

şekilde ayrılarak BGB doğrultusunda uzanır. Bu fay zonunun karadaki toplam uzunluğu 2 



16 
 

km civarında olup, Ören'in batısında denize girerek İstanköy adasının güneyini izleyerek 

batıya doğru devam etmektedir. Bu fay zonu, K74D 77GD yönelime sahip olup, listrik 

normal fay karakteri taşımaktadır. Bu faylanma sonucu güney blok kuzeyine göre 500 m 

civarında aşağıya doğru kaymıştır. 

 

1.2.15. Sultandağı, Tatarlı ve Kumdanlı Fayları  

 

Batı Anadolu bölgesinin doğu kısmındaki aktif faylar Sultandağı, Tatarlı ve Kumdanlı 

faylarıdır. Sultandağı fay zonu 37 km uzunluğa, 7 km derinliğe sahip ve sağ yönlü doğrultu 

atımlı bir faydır. İlk başlarda bindirme olarak gelişen deformasyon türü daha sonraları 

normal deformasyon türü olarak devam etmektedir. Tatarlı ve Kumdanlı fayları ise sol yönlü 

oblik faylardır (Alp vd., 2006). 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Batı Anadolu ve Civarı İçin Deprem Tehlike Çalışmalarında Kullanılan Sismik 

Kaynak Bölgeleri 

 

Sismik kaynak bölgeleri sismotektonik açıdan çizgi ya da alan kaynak olarak 

modellenebilen ve sismik kaynağın her yerinde deprem olasılığının aynı olduğu varsayılan 

bölgelerdir. 

Tanımsal (deterministik) yaklaşıma dayalı ilk resmi Türkiye sismik tehlike haritası 

1945’te yapılmıştır ve daha sonra 1972’de yapılan sismik tehlike haritası, Ergunay (1976) 

tarafından 1945-1970 yılları arasında yapılan çok sayıda rapor ve makalelerin 

derlenmesinden sonra şekillendirilmiştir. Türkiye’de sismik tehlike analizlerinde olasılıksal 

(probabilistik) yaklaşımların kullanımı ise ilk kez Erdik vd. (1985) tarafından yapılmıştır. 

Türkiye’nin mevcut sismik tehlike bölgelendirme haritası Gülkan vd. (1993) tarafından 

yapılan rapora dayalı olarak, Bayındırlık ve İskân Bakanlığı Afet İşleri Genel Müdürlüğü 

(1996) tarafından hazırlanmıştır.  

Bayrak vd. (2005), Türkiye’nin farklı bölgeleri için sismik tehlike parametreleri 

arasında güvenilir ilişkiler hesaplamak ve bu parametrelerin birbiriyle ilişkili olduğunu 

göstermek amacıyla, Türkiye’nin tektonik yapısını ve episantr dağılımlarını dikkate alarak 

Türkiye’yi 8 farklı bölgeye ayırmışlardır ve farklı kaynaklardan derlenen deprem 

kataloglarını yüzey dalgası magnitüdüne (𝑀𝑠) göre homojen hale getirmişlerdir.  

Bayrak vd. (2008), magnitüdü 4.0 ve daha büyük olan depremlerin episantr dağılımları 

ile mevcut tektonik yapı ve odak çözümleri de dikkate alınarak Türkiye ve civarını 24 farklı 

bölgeye ayırmıştır. 24 bölgeden 10., 11., 12., 13., 14., 15., 16., 17. ve 18. bölgeler bu tezdeki 

çalışma alanına denk gelen bölgelere karşılık gelmektedir. 10., 11. ve 12. bölgeler Ege Yayı 

ve Ege Adalarını çevreleyen bölgelerdir.  14. ve 15. bölgeler ise Büyük Menderes Grabeni 

ve Gediz Grabenini içermektedir.  16., 17. ve 18. bölgeler ise sırası ile Sultandağı Fayı, 

Kütahya Fayı ve İnönü-Dodurga Faylarını içermektedir. 
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Bayrak&Bayrak (2012) tarafından yapılan çalışmalar ve bölgelendirmeler de göz 

önüne alınarak, magnitüdü MS≥4 olan aletsel dönemde oluşmuş depremlerin episantr 

dağılımları, odak mekanizması çözümleri ve mevcut tektonik yapı dikkate alınarak yapılan 

bölgelendirme sonucunda Türkiye’nin batısı 15 farklı kaynak bölgeye ayrılmıştır (Şekil 

1.4.). Şekil 1.4’de 15 farklı kaynak bölgenin episantr dağılımlarını belirlemek için magnitüd 

aralıkları 4.0 ≤ 𝑀 < 5.5, 5.5 ≤ 𝑀 < 7.0, 𝑀 ≥ 7.0 olarak alınmıştır. Birinci bölge Urla ve 

civarı ile Aliağa Fayını, ikinci bölge Akhisar civarı ile Akhisar Fayını, üçüncü bölge Kütahya 

civarı ile Eskişehir ve İnönü-Dodurga Fay Zonlarını, dördüncü bölge Tire civarı ile Gediz 

Grabenini, beşinci bölge Uşak civarı ile Simav, Gediz-Dumlupınar Faylarını, altıncı bölge 

Afyon civarı ile Kütahya Fay Zonunu, yedinci bölge Bodrum civarı ile Karova-Milas, 

Muğla-Yatağan Faylarını, sekizinci bölge Büyük Menderes Grabenini, dokuzuncu bölge 

Burdur civarı ile Dozkırı-Çardak, Sandıklı Faylarını, onuncu bölge Ege Adalarını, on birinci 

bölge Ege Yayını, on ikinci bölge Rodos civarı ile Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye 

Faylarını, on üçüncü bölge Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, Dinar 

Grabenini, on dördüncü bölge Sultandağı Fayını, on beşinci bölge Kaş ve Beyşehir gölü 

Faylarını içine almaktadır. Genel tektonik yapılar dikkate alınacak olursa çalışmada 

düşünülen 15 farklı kaynak bölge şu şekilde sıralanabilir: 

 

1. Bölge; Aliağa Fayı 

2. Bölge; Akhisar Fayı 

3. Bölge; Eskişehir, İnönü Dodurga Fay zonları 

4. Bölge; Gediz Graben 

5. Bölge; Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları 

6. Bölge; Kütahya Fay Zonu 

7. Bölge; Karova-Milas, Muğla-Yatağan Fayları 

8. Bölge; Büyük Menderes Graben 

9. Bölge; Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları 

10. Bölge; Ege Adaları 

11. Bölge; Ege Yayı  

12. Bölge; Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları 

13. Bölge; Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, Dinar Graben 

14. Bölge; Sultandağı Fayı 

15. Bölge; Kaş ve Beyşehirgölü Fayları 
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2.2. Çalışmada Kullanılan Deprem Kataloğu ve Deprem Verisi  

 

Yapılan çalışmada Bayrak vd. (2008) tarafından hazırlanan deprem kataloğu 

kullanılmıştır. Bu kataloğu hazırlayabilmek için Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi 

Deprem Araştırma Enstitüsü (BÜKRDAE), Ulusal Deprem İzleme Merkezi (UDİM), 

TUBİTAK (URL-1, 2006), TURKNET (URL-3, 2006), International Seismological Centre 

(ISC); URL-4, 2006), Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS; URL-6, 

2006) kataloglarından faydalanılmıştır. Katalog, depremlerin tarihlerini, oluş zamanlarını, 

farklı magnitüd değerlerini (MS: yüzey dalgası magnitüdü Mb: cisim dalgası magnitüdü, MD: 

süreye bağlı magnitüd, ML: yerel magnitüd MW: moment magnitüdü), coğrafik 

koordinatlarını ve derinlik bilgilerini içermektedir. Ayrıca, katalog içerisinde belirgin 

magnitüd değerleri olmayan depremler TURKNET (URL-4, 2006), TURKNET 

(International Seismological Centre (ISC); URL-5, 2006), Incorporated Research 

Institutions for Seismology (IRIS; URL-6, 2006) ve TUBİTAK (URL-2, 2006) 

kataloglarından tamamlanmıştır. TURKNET tarafından hazırlanan katalogdan 1991–2005 

arasındaki, TURKNET (ISC) tarafından hazırlanan katalogdan 1900–2002 arasındaki, 

1900–2005 yılları arasındaki magnitüdü eksik olan depremler BÜKRDAE kataloğuna 

eklenmiştir. 2005 yılından 2013 yılına kadar olan kısım ise BÜKRDAE kataloğundan 

eklenmiştir. Katalogda toplam 84926 adet deprem verisi kullanılmıştır. Çalışmada 1900 

yılından 2013 yılı Eylül ayının sonuna kadar olan bütün depremler kullanılmıştır. Bu 

çalışmada kullanılan katalog MS magnitüdü için homojendir.  

 

2.3. Süreklilik Analizi Çalışması 

 

Sismik tehlike çalışmalarında, yüksek kalitede sonuçlar elde etmek için maksimum 

sayıdaki uygun veri kullanılmalıdır. Süreklilik, herhangi bir bölge için belirli bir zaman ve 

magnitüd aralığında yer alan depremlerin, deprem sayısı-zaman dağılımının incelenmesidir. 

Magnitüde bağlı olarak belirli zaman aralıklarında oluşan deprem sayılarının hesaplanması 

ile elde edilen deprem sayısı-zaman ilişkileri kullanılarak, bir kataloğun hangi yıllar ve 

magnitüdleri aralığında sürekli olduğu araştırılır.  

Tablo 1.2’de her bölge için farklı yıllarda kesme magnitüdü değerleri hazırlanmıştır. 

Şekil 1.5’de süreklilik analizi çalışması grafiksel olarak gösterilmiştir.  Birçok katalogda 
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magnitüd sürekliliği zamanla değişmektedir ve genellikle günümüzden geçmişe doğru 

azalmaktadır. Bu yüzden tamamlanmış kataloglardaki minimum magnitüdler, depremsellik 

ile ilişkili olan bu çalışmalarda önemli bir parametre teşkil etmektedir. Magnitüd sürekliliği, 

değişken depremsellik parametrelerinin güvenilirliği için gereklidir. Bu sebeple çalışmada 

kullanılan katalog 1900 yılından 2013 yılının Eylül ayına kadar olan aletsel dönemi ve 15 

farklı kaynak zonunu içerecek şekilde hazırlanmıştır. 1900 yılından önceki tarihsel dönem 

için ise hesaplama yapılmamıştır.  

 

Tablo 1.2.  Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölgesi için süreklilik analizi 

 

 Bölge  Kesme Magnitüdü Yıl 

1 4.1 1904 

2 4.3 1903 

3 4.3 1901 

4 4.1 1926 

5 4.2 1942 

6 4.2 1919 

7 4 1904 

8 4.3 1900 

9 4 1920 

10 4 1918 

11 4 1910 

12 4 1917 

13 4.5 1914 

14 4.3 1903 

15 4 1911 
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Şekil 1.4. Batı Anadolu’da MS≥4 aletsel dönemde oluşmuş depremlerin episantr dağılımları, 

odak mekanizması çözümleri ve mevcut tektonik yapı dikkate alınarak yapılan 

bölgelendirme (Bölgelendirme Bayrak E.& Bayrak Y.(2012) tarafından yapılmıştır) 
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Şekil 1.5. Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölge için süreklilik analizi  
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Şekil 1.5’in devamı 
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Şekil 1.5’in devamı 
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2.4. Batı Anadolu Bölgesi’nin Depremselliği  

 

Deprem aktivitesi yüksek olan Batı Anadolu bölgesi, dünyanın en hızlı şekil 

değiştirmelerinin gözlendiği bölgelerden birisidir. Batı Anadolu’nun sismolojik yapısını 

açıklamaya yönelik çok sayıda tektonik, sismotektonik model önerilmiştir (Dewey ve 

Şengör 1979, Le Pichon ve Angelier 1979, Şengör vd. 1987, Dewey 1988, Meulenkamp vd. 

1989, Seyitoğlu ve Scott 1992 ve 1996, Koçyiğit vd, 1999). Ancak, bölgedeki deformasyona 

ilişkin dinamik ve kinematik yapı son derece karmaşık olduğundan genel kabul gören bir 

modelden söz edilememektedir. Bölgenin sismik etkinliği ve deprem tehlikesi konusunda da 

yapılmış çok sayıda çalışma bulunmaktadır. (Barka ve Reilinger 1997, Şalk vd. 2000, 

Kahraman vd., 2004, 2007, 2008). 

Tarih boyunca sismik etkinliklerin sıklıkla hissedildiği bilinen Batı Anadolu’da 

deformasyonların bölgedeki küçük faylar ve sistemler kadar üç ana levhanın ( Avrasya, 

Arabistan ve Afrika) hareketi ile de ilgili olduğu düşünülmektedir (Royden 1993). Bölgedeki 

aktif deformasyonlar, kuzeye doğru hareket eden Afrika-Arabistan ve Hindistan 

Levhalarının Avrasya Levhasıyla çarpışmaları sonucunda oluşmaktadır. Bu hareket, 

kuzeyde Kuzey Anadolu fayları (KAF), güneyde Doğu Anadolu fayları (DAF), Kıbrıs ve 

Ege yayları ile sınır oluşturmaktadır (Barka 1992, Barka ve Reilinger 1997, Rockwell vd. 

2001).  

Ege graben sistemi genel olarak D-B doğrultulu normal faylar ile sınırlandırılmış çok 

sayıda bloktan meydana gelmektedir. Bu bloklar arasında, D-B uzanımlı grabenler yer 

almaktadır. Bölge, genel olarak KKD-GGB yönlü bir çekme rejiminin etkisi altında 

bulunmaktadır. Bu oluşumlar, kuzeyden güneye doğru; Edremit Körfezi, Bakırçay-Simav 

grabeni, Gediz-Küçük Menderes grabenleri, Büyük Menderes ve Gökova Körfezi grabenleri 

şeklinde sıralanabilir. Ege graben sisteminin Edremit Körfezini içine alan kuzey kesimi, 

Kuzey Anadolu fayı ile Batı Anadolu’daki çekme rejiminin etkisi altında bulunmaktadır. 

Dolayısıyla, bu bölgede oluşmuş depremlerin odak mekanizmaları hem normal, hem de 

yatay bileşenlerin hâkim olduğu birleşik fay çözümlerini vermektedir. Bölgede 1900-1910 

yılları arasında suskun bir dönem gözlenirken, 1910-1930 yılları arasında deprem sayısının 

önemli ölçüde arttığı izlenmektedir. Benzer şekilde, 1930-1960 yılları arasında tekrar sakin 

bir dönem, 1960-1975 yılları arasında yoğun bir sismik aktivite gözlenmektedir (Ayhan v.d.. 

1986). Kahraman v.d (2007, 2008) 1975-2005 arasında tekrarlanan suskunluk dönemi 

ardından, yeniden bir sismik aktivite artışına girilmesi olasılığını yüksek olarak 
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tanımlamışlardır. Bu çalışmaların ardından geçen sürede bölgede gözlenen deprem 

sayısındaki artış (son beş yılda M≥4 olan 144 deprem gözlenmiştir) bu öngörüyü gerçekler 

niteliktedir.  

 

Tablo 1.3  Batı Anadolu 15 farklı sismik bölge için 1900’den günümüze kadar gözlenen en 

büyük magnitüdlü depremler ve tektonik yapıları  

 

 

Bu tür deprem tehlike çalışmalarında çalışılan bölgenin depremselliği oldukça önemli 

bir yer teşkil etmektedir. Batı Anadolu ve civarının depremselliği incelendiğinde 1900’den 

günümüze kadar çok sayıda depremin meydana geldiği görülmektedir. Bu çalışmada 84926 

adet deprem verisi kullanılmıştır ve bu deprem verilerinin tümü aletsel döneme aittir.  

Bölge 

Maksimum 

Gözlenen Magnitüd 

(𝑴𝒎𝒂𝒙
𝒐𝒃𝒔 ) 

Tarih 

(Ay.Gün.Yıl) 
Tektonik Yapılar 

1 6.6 07.23.1949 Aliağa Fayı 

2 6.6 09.22.1939 Akhisar Fayı 

3 6.4 02.20.1956 
Eskişehir, İnönü Dodurga Fay 

zonları 

4 5.9 03.28.1969 Gediz Graben 

5 6.2 06.25.1944 Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları 

6 5.3 05.27.1919 Kütahya Fay Zonu 

7 6.5 12.13.1941 
Karova-Milas, Muğla-Yatağan 

Fayları 

8 6.8 07.16.1955 Büyük Menderes Graben 

9 6.3 03.16.1926 Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları 

10 7.7 06.26.1926 Ege Adaları 

11 7.1 02.09.1948 Ege Yayı 

12 7.1 04.25.1957 
Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, 

Fethiye Fayları 

13 6.9 10.03.1914 
Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı 

Kumdanlı Fayları, Dinar Graben 

14 7.0 04.09.1931 Sultandağı Fayı 

15 6.8 03.18.1926 Kaş ve Beyşehirgölü Fayları 
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15 bölge içinde Ege Adaları bölgesinde gözlenmiş en büyük deprem 07. 23. 1949 

tarihinde 7.7 büyüklüğünde gözlenmiş olup bu bölgede magnitüdü 4 olan depremlerin 

yoğunlukta olduğu görülmüştür (Şekil 1.6.). Ege Yayı ve Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, 

Fethiye Fayları bölgelerinde 02. 09. 1948 ve 04. 25. 1957 tarihlerinde 7.1 büyüklüğünde 

depremler gözlenmiştir. Bu bölgelerde magnitüdleri 4 olan depremlerin yoğunlukta olduğu 

görülmüştür. Gediz Graben ve Kütahya Fay Zonu bölgelerinde magnitüdleri 4.2 

büyüklüğünde olan depremlerin yoğunlukta olduğu ve bu bölgelerde gözlenmiş en büyük 

depremler 6.2 ve 5.3 büyüklüğünde meydana gelmiştir. Aliağa Fayı ve Gediz Graben 

bölgelerinde 07.23.1949 ve 03.28.1969 tarihlerinde 6.6 ve 5.9 büyüklüğünde en büyük 

depremler meydana gelmiştir. Bu bölgelerde 4.1 ve 4.2 büyüklüklerinde depremlerin 

yoğunlukta olduğu görülmüştür. 4.3 büyüklüklerinde depremlerin yoğunlukta olduğu 

bölgeler sırası ile Akhisar Fayı, Eskişehir, İnönü Dondurga Fay Zonu, Büyük Menderes 

Graben ve Sultandağı Fayı bölgeleridir. Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, 

Dinar Graben bölgesinde magnitüdü 4.5 olan depremlerin yoğunlukta olduğu görülmüştür. 

Bu bölgede meydana gelmiş en büyük deprem 10. 03. 1914 tarihinde 6.9 büyüklüğündedir. 

Karova-Milas, Muğla-Yatağan Fayları ve Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları bölgelerinde 4 

büyüklüğünde depremlerin yoğunlukta olduğu gözlenmiştir. Bu bölgelerde gözlenmiş en 

büyük depremler 6.5 ve 6.3 büyüklüklerinde 12. 13. 1941 ve 03. 16. 1926 tarihlerinde 

meydana gelmiştir. 

Bölgelerde meydana gelen maksimum deprem magnitüd değeri o bölgenin sismik 

etkinliği ile ilişkilidir. Bu bölgelerde meydana gelen yüksek magnitüdlü depremlerin olması 

Batı Anadolu bölgesinin deprem olasılık yüzdesi çok olan bir bölge olduğunu göstermekte 

olup, Batı Anadolu bölgesi ve çevresinin sismik aktivite yoğunluğunun yüksek olduğunu 

göstermektedir. 
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Tablo 1.4. Batı Anadolu 1900’den günümüze 15 farklı kaynak bölge için MS≥6.5 depremler 

ve tarihleri 

 

Boylam Enlem Yıl Ay Gün Magnitüd Bölge 

26.29 38.57 1949 7 23 6.2 1 

26.94 39.07 1939 9 22 6.2 2 

28.06 37.13 1941 12 13 6.50 7 

27.26 37.65 1955 7 16 6.80 8 

26.98 36.75 1926 6 26 7.70 10 

27.20 35.41 1948 2 9 7.10 11 

28.68 36.42 1957 4 25 7.10 12 

30.00 38.00 1914 10 3 6.90 13 

31.90 38.30 1931 4 9 7.00 14 

30.13 35.99 1926 3 18 6.80 15 

 

Batı Anadolu bölgesinde 1900’den günümüze kadar meydana gelen 6.5 ‘dan büyük 

magnitüdlü depremler incelendiğinde (Tablo 1.4) en büyük deprem 1926 yılında 7.7 

büyüklüğünde 10.bölgede (Ege Adaları) meydana gelmiştir. İkinci gözlenen en büyük 

magnitüd 7.1 büyüklüğünde olup 11. ve 12 bölgelerde gözlenmiştir. Bu bölgelerde incelenen 

deprem sayıları ise 17701 ve 14816 olup, sırasıyla depremler 1948 ve 1957 yıllarında 

meydana gelmiştir. 7.0 büyüklüğünde oluşmuş deprem ise 1931 yılında meydana gelmiştir 

ve 14.bölgede (Sultandağı Fayı) meydana gelmiştir. 13.bölgede (Gölhisar-Çameli, Acıgöl, 

Tatarlı Kumdanlı Fayları, Dinar Graben) oluşan en büyük deprem ise 6.9 büyüklüğünde olup 

1914 yılında gözlenmiştir. 6.8 büyüklüğünde gözlenen en büyük deprem 15.bölgede 1926 

yılında meydana gelmiştir. İncelenen bölgede 6.6 büyüklüğünde oluşmuş iki bölge 

bulunmaktadır ve bunlar sırasıyla 1. ve 2. bölgeler olup 1949 ve 1939 yıllarında meydana 

gelmiştir. 7. Bölgede meydana gelmiş en büyük deprem ise 6.5 büyüklüğünde olup 1941 

yılında meydana gelmiştir. 
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Şekil 1.6. Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölge için magnitüd-deprem sayısı ilişkisi 

1.Bölge 2.Bölge 3.Bölge 

4.Bölge 5.Bölge 6.Bölge 

7.Bölge 8.Bölge 9.Bölge 

10.Bölge 11.Bölge 
12.Bölge 

13.Bölge 14.Bölge 15.Bölge 
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2.5. UYGULANAN YÖNTEM  

 

2.5.1. Bayes Yöntemi 

 

Thomas Bayes tarafından geliştirilen, koşullu olasılıkların hesaplanmasında kullanılan 

bir teoremdir. 

Bayes yaklaşım yöntemi ile bilinmeyen nicelikler; sismik risk analizi parametreleri ve 

onların belirsizlikleri belirlenir. Bu yöntem; diğer yöntemlere kıyasla daha kararlı, daha 

güvenilir bir yöntem olması ile birlikte aynı zamanda çok uzun zaman da alır. Bir olayın 

ortaya çıkmasında birden fazla bağımsız nedenin etkili olması durumunda, bu nedenlerden 

herhangi birinin o olayı meydana getirme olasılığını hesaplamada kolaylık sağlar. 

İlk olarak yöntem Pisarenko (1996) tarafından tanımlanmıştır ve sonrasında dünyada 

deprem tehlike değerlendirmeleri için bazı araştırmacılar tarafından uygulanmıştır 

(Pisarenko ve Lyubushin, 1997, 1999; Tsapanos 2001, 2002; Lyubushin, 2002; Tsapanos, 

2003; Tsapanos ve Christova, 2003; Lyubushin ve Parvez, 2011).  

R, (M) magnitüdlerin değerleridir ve depremlerin boyutunun bir ölçümü geçmiş 

zaman aralığında ( -τ,o)  bir dizi olarak tahmin edilir. 

  

�⃗� (𝑛) = (𝑅1, ……… . , 𝑅𝑛), 𝑅𝑖 ≥ 𝑅0 

                                                                                                                                   (1) 

         𝑅𝑡 = max ((𝑅1, ……… . , 𝑅𝑛), 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

 

Burada, i=1,2,…….,n; ve o
R : (M) magnitüdlerin minimum kesme değeri , Denklem 

(1) ‘de yazılan değerler, istatistikseldir ve bunlar minimum değerler olarak seçilirler veya 

kayıt sisteminin olasılıkları tarafından elde edilir. 

İki ana varsayım Denklem (1) için önerilmiştir. İlk varsayım (1)’deki değerler, 

dağılımın Gutenberg-Richter yasasına uyar.  

         𝑃𝑟𝑜𝑏{𝑅 < 𝑟} = 𝐹 (
𝑥

𝑅𝑜
, 𝜌, 𝛽) =

𝑒−𝛽𝑅𝑜−𝑒−𝛽𝑥

𝑒−𝛽𝑅𝑜−𝑒−𝛽𝜌
 

                                                                                                                                    (2) 

 𝑅𝑜 ≤ 𝑥 ≤ 𝜌 
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Burada,  bilinmeyen parametredir, R’nin maksimum olası değerini temsil eder, 

örneğin, bir alanda deprem magnitüdün maksimum olası değeridir.   bilinmeyen parametre 

genellikle x’in küçük değerlerinde, Gutenberg-Richter yasasının ‘regresyon katsayısı’ olarak 

adlandırılır ve denklem (2)’den bağımsız olarak çift logaritmik eksene çizilmiştir.   

İkinci varsayım Denklem(1) dizisinde bir poisson sürecinde, aktivite oran veya 

yoğunluk   değeridir ve bilinmeyen bir parametredir. Böylece, üç bilinmeyen parametreler 

 ,  ve  için aşağıdaki vektör elde edilmiştir: 

 

 𝜃 = (𝜌, 𝛽, 𝜆)                                                                                                                            (3) 

 

         ( / )n x   ,   hatasının olasılık dağılımının yoğunluk değeridir ve bu değer doğru ve 

görünür magnitüd değerleri arasında   hatası ve ölçek parametresini ( ) verir. Normal 

(üniform) dağılımın yoğunluğu aşağıdaki şekilde ifade edilir: 

 

            𝑛(𝑥/𝛿) =
1

2𝛿
, |𝑥| ≤ 𝛿 

                                                                                                                                 (4) 

 𝑛(𝑥/𝛿) = 0, |𝑥| > 𝛿 

 

Bayes tahminleri üretilirse,  parametrelerin değerlerinin önsel belirsizlik alanı 

aşağıdaki denklem ile ifade edilir: 

 

 𝜋 = {𝜆𝑚𝑖𝑛 < 𝜆 ≤ 𝜆𝑚𝑎𝑥 , 𝛽𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝛽 ≤ 𝛽𝑚𝑎𝑥 , 𝜌𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝜌 ≤ 𝜌𝑚𝑎𝑥}                                 (5) 

 

          vektörün önsel yoğunluğu olarak düşünülürse , alanın normal (üniform) olabilir. 

Bayes yaklaşımı yöntemi denklem olarak ifade edilirse, Bayes formülü (Rao,1965) 

tarafından aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır: 
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𝐹(𝜃/�⃗� (𝑛) , 𝛿) =
𝑓(𝜃/�⃗� (𝑛) ,𝛿)

( )

( / , )
n

f R V dV







                                                                                         (6) 

 

Bayes yaklaşımı yönteminde denklem(6)’yı kullanmak için, denklemdeki 

( )

( / , )
n

f R  


 fonksiyonun ne olduğu bilinmelidir.  Bunu için denklem(1) dizisinin poisson 

karakterinin ve denklemdeki üyelerin bağımsız oluşu varsayımı ile aşağıdaki formül 

tanımlanır: 

 

𝑓(�⃗� (𝑛)/𝜃, 𝛿) = 𝑓(̅𝑅1/𝜃, 𝛿)………… . 𝑓(̅𝑅𝑛/𝜃, 𝛿) ∗
exp(−𝜆(𝜃,𝛿)𝜏)∗(−�̅�(𝜃,𝛿)𝜏)

𝑛

𝑛!
            (7) 

 

           vektörü Bayes tahmininden hesaplanabilir ve aşağıdaki formül ile tanımlanır: 

𝜃(�⃗� (𝑛) /𝛿) =
( )

( \ , )
n

Vf V R dV





                                                                                                  (8)                           

Denklem 8’de yapılan hesaplamalardan  ’nun maksimum değeri hesap edilebilir. 

Denklem 8’de ifade edilen fonksiyon değerlerinden Bayes tahminleri hesabı yapılamaz. 

Gelecek [0,T] zaman aralığında görünür ve doğru değerlerin fonksiyonlarının dağılımının 

‘olasılıkları’ tahmin edilir ve α görünür olasılık değerleridir ve aşağıdaki şekilde 

tanımlanırsa:  

�̂̅�(𝛼/�⃗� (𝑛) , 𝛿) =
( )

( \ , ) * ( \ , )
n

T
Y V f V R dV



  


                                                         (9) 

Doğru değerlerin   değerleri için 
( )

( \ , )
n

T
Y R 



 denklem(9)’da yerine yazılır. 

Denklem 6 ve 7 yoğunluk değerlerinin Bayes tahminleri, 8. ve 9. denklemlerden tahmin 

edilir. Aşağıdaki şekilde tanımlanırsa: 

           𝑉𝑎𝑟{𝑌𝑇
̅̅ ̅̂(𝛼\�⃗� (𝑛), 𝛿)} =

( ) ( )
2

( ( \ , ) ( \ , )) * ( \ , )
n n

T T
Y V Y R f V R dV



    
 

                     (10) 
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𝜌𝑚𝑖𝑛  değeri min
R    şeklinde ifade edilir. max

  değerleri için, yöntem tarafından 

değerler üretilir ve bu değer Denklem 1’deki dizinin özelliklerine bağlıdır.   regresyon 

katsayısının sınır değerleri aşağıdaki formül tarafından tanımlanmıştır: 

 

𝛽𝑚𝑖𝑛 = (𝛽0. (1 − 𝛾)), 𝛽𝑚𝑎𝑥                                                                                       (11)                                                                           

                        =𝛽0. (1 + 𝛾); 0 < 𝛾 < 1   

                                                                        

 

o
 merkez değerdir ve Gutenberg-Richter yasası için regresyon katsayısının maksimum 

olasılık tahmini aşağıdaki şekilde tanımlanırsa:  

 

∑ ln {
𝛽𝑒−𝛽𝑅𝑖

𝑒−𝛽𝑅𝑜−𝑒−𝛽𝑅𝜏

𝑛
𝑖−1 } → 𝑀𝑎𝑥; 𝛽, 𝛽𝜀(0, 𝛽𝑠)                                                             (12)       

 

s
  değeri tercih edilen bir değerdir.   değeri yöntemin bir parametresi ve genellikle  =0.5 

alınır. 

Denklem (5)’deki yoğunluk veya aktivite oranı (  ) için sınır değerleri 

belirlenirPoisson sürecinde normal yaklaşımın bir sonucu olarak, büyük n değeri (Cox ve 

Lewis, 1966) tercihi sonucunda   değerinin standart sapmasının yaklaşık değeri 

n  şeklinde ifade edilir. λ’nın sınır değerleri aşağıdaki şekilde tanımlanırsa: 

 

𝜆𝑚𝑖𝑛 = 𝜆𝑜 (1 −
3

√𝜆𝑜𝜏
) , 𝜆𝑚𝑎𝑥=𝜆0(1 +

3

√𝜆0𝜏
)                                                            

                                                                                                                                           (13) 

𝜆0 =
�̅�0

𝑐𝑓(𝛽0,𝛿)
, �̅�0 =

𝑛

𝜏
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2.5.2. Batı Anadolu Bölgesinin Sismik Bölgeleri İçin Bayes Analiz Tahminleri 

 

Bayes yöntemi kullanılarak hesaplanan Batı Anadolu’da 15 farklı sismik bölge için 

deprem tehlike parametreleri (maksimum bölgesel magnitüd değerleri, β değerleri, sismik 

aktivite oran veya yoğunluk değerleri)  hesap edilmiştir (Tablo 1.5.).  𝜎𝛽 ve 𝜎𝜆 standart 

sapma değerleridir. 

Dünyadaki deprem tehlike parametrelerinin tahminleri çeşitli araştırmacılar tarafından 

üretilmiştir (Tinti ve Mulargia, 1985; Kijko ve Sellevoll, 1989, 1992; Wells ve Coppersmith, 

1994; Pısarenko, 1996; Stein ve Hanks, 1998; Field, 1999; Kijko, 2004; Wheeler, 2009; 

Mueller, 2010; Kijko ve Singh, 2011). Tinti ve Mulargia (1985) ve Kijko ve Sellevoll (1992). 

Bayes yöntemi teorisinin deprem tehlike parametrelerinin tahmini için özel bir önemi 

vardır ve bu yöntem iki amaca dayanmaktadır. Birinci amaç; sismisitedeki öncü bilginin 

birleştirilmesidir ve öncü bilgi jeolojik veya deprem olaylarının tarihi gözlemlerinin 

istatitstiğinin incelenmesidir. İkinci amaç; istatistiksel belirsizlikleri birleştiren 

parametrelerin tahminleri ile ilişkili olarak sismisitenin ölçülmesinde kullanılır. Ek olarak 

da doğal deprem olaylarının olasılıklarındaki belirsizlikler ile ilişkilidir ( Galanis, 2002).  

Maksimum bölgesel magnitüd deprem tehlike parametrelerinin en önemlilerinden 

birisidir. Bu yüzden;  bu parametre tahmin edilen en önemli parametreyi ve gelecek zaman 

aralığında Mmax dağılımın değerlerini verir. Mmax’ın tahmin edilen değerleri Bayes 

yaklaşımında kullanılır. Bu değerler 0.21 ile 0.88 arasında değişen değerlere göre daha 

güvenilirdir.  Bayes yaklaşımı yöntemi daha çok zaman tüketir (Pisarenko, 1996);  fakat 

diğer yaklaşımlardan daha güvenilir sonuçları üretir.  

𝑀𝑚𝑎𝑥
𝑜𝑏𝑠   o bölgede meydana gelmiş en büyük deprem büyüklüğüdür. Bu çalışmada 

araştırılan alan için, Tablo 1.5’de Mmax tahminleri elde edilmiştir, bunlar 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝑜𝑏𝑠   değerleri ve 

onların değişim farklılıkları ile oldukça iyi uyum sağlar. Tablo 1.5’de Mmax tahminleri ve 

 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝑜𝑏𝑠  değerleri arasında iyi bir uyumun olduğu gözlenmiştir.  

Tablo 1.5’de 10.bölgede görünür magnitüd değeri 8.06 olarak hesap edilmiştir. Gerçek 

magnitüd değeri ise bu değere eklenebilen hata miktarı olan 0.25 değeri ile elde edilebilen 

değerdir. Ege Adaları bölgesinde 292 deprem meydana gelmiştir. Bir bölgede deprem 

sayısının fazla oluşu o bölgenin sismik etkinliğinin yüksek olduğunun göstergesidir. En 

düşük görünür magnitüd değeri 6. bölge olan Kütahya Fay zonunda gözlenmiş olup değeri 

6.00’dır. Bu bölgedeki gerçek magnitüd değeri ise 6.00±0.88 olarak hesap edilmiştir. 
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 ile temsil edilen görünür ve gerçek magnitüd değerlerinin diğer bölgedeki 

değerlere göre daha düşük olmasının nedeni bu bölgede meydana gelmiş aktivitesinin düşük 

olması ve büyük depremlerin oluşmamasıdır ve bu bölgedeki deprem sayısı 29’dur. 11. ve 

12. bölgelerde görünür magnitüd değerleri sırasıyla 7.69 ve 7.68 olarak hesap edilmiştir. 

Görünür magnitüd değerlerinin birbirine yakın değerler verdiği gözlenmiştir. Gerçek 

magnitüd değerleri belirlenen görünür magnitüd değerlerine 0.43 hata miktarının eklenmesi 

ya da çıkarılmasıyla hesap edilmiştir. Bu bölgelerde meydana gelen deprem sayıları sırasıyla 

292 ve 530’dur. 8. ve 15. bölgelerde görünür magnitüd değerleri 7.53 ve 7.50 değerlerindedir 

ve gerçek magnitüd değerleri 7.53±0.52 ve 7.50±0.52 değerlerindedir. Bölgelerde meydana 

gelmiş deprem sayısı sırasıyla 95 ve 187’dir.  

Bu yöntemde, magnitüd-frekans ilişkisinin farklı kısımlarında çok sayıdaki farklı 

depremler ‘β’ değerinin tahmini için hesap edilir. Bu yüzden, depremlerin çoğu için daha az 

büyüklükte ve daha küçük magnitüd değerlerini tahmin etmek için ‘β’ değeri önemlidir. Her 

bölge için Gutenberg-Richter (1954) bağıntısı olarak bilinen LogN=a-bM denkleminin 

başka bir şekli olan LogN=α-βM denklemidir. Burada, M; magnitüdü, N; magnitüdü M veya 

M’den daha büyük olan depremlerin bir yıldaki sayısı. ‘α ve β’ sabit regresyon katsayılarını 

göstermektedir. ‘β’ değeri ülkemizde zamanla düzgün ve yavaş bir artış göstermektedir.  

Bunun nedeni; dünya sismograf ağının hızla gelişmesi sonucu algılanılan küçük depremlerin 

sayısının artmasıdır. 1950’lerden sonra Batı Anadolu’da artan deprem faaliyeti ve artçı 

sarsıntılarda ‘β’ değerlerinin düzenli ve yavaş artış göstermesine katkısı olmuştur. Bir bölge 

için ‘β’ değeri, yalnızca o bölgedeki büyük ve küçük depremlerin sayısındaki relatif oranları 

yansıtmakla kalmaz aynı zamanda bölgedeki gerilme dağılımlarıyla da ilişkilidir. Birçok 

faktör ‘β’ değerlerinin değişimlerine neden olabilir. ‘β’ katsayısı deprem oluşumunun fiziği 

ile ilgili olduğundan depremlerin istatistik analizinde önemli bir parametre olarak dikkati 

çeker. ‘β’ parametresi ise deprem oluşumunun fiziği ile ilişkili bir parametre olarak 

tanımlanmaktadır. Yakın zamanlara kadar ‘β’ değerinin her bölgede aynı olacağı 

varsayılmışsa da son yapılan çalışmalar ‘β’ değerlerinin bölgeler arasında farklılık 

göstereceği sonucuna varılmıştır.  

Deprem tehlike parametrelerinden olan G-R ilişkisinin ‘b’ değeri ile ilgili çok sayıda 

araştırmacı tarafından farklı görüşler ileri sürülmüştür. Mori ve Abercrombie (1997) farklı 

tektonik bölgelerde bulunan ‘b’ değerleri arasında önemli değişimler olduğunu belirtmiştir. 

Frohlich ve Davis (1993) yaptıkları çalışmalarında, büyük ölçekli çalışmalarda ‘b’ değerleri 

arasında çok küçük değişimlerin olduğunu ileri sürmüşlerdir. Miyamura (1962), ‘b’ 
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parametresinin sismotektonik zon ve jeolojik yaşla ilişkili olduğunu ileri sürmüştür. Mogi 

(1967) laboratuvar çalışmasında ‘b’ değerinin materyalin mekanik yapısına ve gerilme 

şartlarına bağlı olduğunu göstermiştir. Scholz (1968) çalışmasında, ‘b’ katsayısının kayaç 

tipi, gerilme durumu ve kayacın düktitilite artışı ile ilişkili olduğunu, gerilme artışının ‘b’ 

değerinde düşüşe yol açtığını ileri sürmüştür. Diğer bir deyişle ‘b’ değeri bölgenin tektonik 

karakteristiğini belirleyen bir parametre olarak kabul edilmiştir (Allen ve diğ, 1965; 

Hatzidimitriou ve diğ, 1985; Wang, 1988; Tsapanos, 1990; Olsson, 1999; Manakou ve 

Tsapanos, 2000). 

Ayrıca bazı araştırmalarda ‘b’ değeri ile ilgili oldukça geniş bilgiler bulunmuştur. 

Sismik olarak aktif olan birçok bölge için ‘b' değeri ortalama olarak bir civarındadır 

(Frohlich ve Davis, 1993).  Everden (1970) ‘b’ değer aralığını 0.8-1.2 olarak vermiştir. Bath 

(1983) İsveç depremleri için b değerini 0.84 olarak bulmuştur. Turcotte (1986) ‘b’ değerini 

0.5≤b≤1.5 olarak vermiştir. Shi ve Bolt (1982) merkezi Kaliforniya depremleri için 

ortalama b değerini 0.95 olarak sunmuştur. Wang (1994) 1966-1969 yılları arasında Çin 

depremleri için 51 bölgede yalnız bir ‘b’ değerinin 1.5’dan büyük olduğunu belirtmiştir. 

Pacheco ve diğ. (1992) küçük ve çok büyük depremlerden hesaplanan ‘b’ değerlerinin 

birbirinden farklı olduğunu söylemişlerdir.  

Yöntemde ‘β’ değerlerinin görünür değerleri ve gerçek değerleri Tablo 1.5’de 

listelenmiştir. Batı Anadolu’da büyük ‘β’ değerleri 1.70-3.08 aralığında görülmektedir 

(Tablo 1.5).  

β = b*(ln 10) bağıntısından ‘b’ değerleri hesap edilmiştir (Tablo 1.6). ‘β’ değeri daha 

çok bölgenin tektonik yapısı ile ilişkilidir ve büyük magnitüdlü depremlerin küçüklere olan 

göreceli oranını gösterir. Bu bakımdan, ‘β’ değerleri bölgenin tektonik açıdan sismik 

etkinliğinin bir göstergesi olarak kabul edilir. ‘β’ değerleri sismik bölgeler arasında farklılık 

göstermektedir. 

En büyük β değeri (3.08±0.27) 13.bölge olan Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı 

Kumdanlı Fayları, Dinar Grabenlerinde gözlenmiştir. Diğer bölgelerde de büyük β değerleri 

gözlenmiştir. 5. bölgede β değeri 2.66±0.15 ve 4. bölgede β değeri 2.35±0.38 olarak 

gözlenmiştir. En düşük β değerleri 1.70±0.27 ve 1.74±0.26, 3. ve 9. bölgelere karşılık 

gelmektedir. 8. ve 9. bölgelerde β değerleri sırasıyla 2.01±0.21 ve 1.74±0.26. Bu bölgeler 

sırasıyla Büyük Menderes Graben ve Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Faylarıdır. 

12.bölgede β değeri 2.02±0.10. Bu bölgeler orta derecede sismik etkinliğe sahiptir. En düşük 

β değeri 3.bölgede 1.70±0.27 (Eskişehir, İnönü Dodurga Fay Zonları) gözlenmiştir. 
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14.bölgede (Sultandağı Fayı) yüksek β değeri 2.25±0.33 gözlenmiştir. 2. (Akhisar Fayı), 7. 

(Karova-Milas, Muğla-Yatağan Fayları) ve 11.( Ege Yayı ) bölgelerde yüksek β değerleri 

2.16±0.30, 2.13±0.16, 2.11±0.93 gözlenmiştir. 11.bölge olan Ege Yayında yüksek β 

değerlerinin gözlenmesi o bölgede meydana gelmiş deprem sayısının çokluğu ile ilişkili 

olabilir. 15.bölgede (Kaş ve Beyşehirgölü Fayları) gözlenen β değeri 1.95±0.14. Aliağa Fayı 

ve Kütahya Fay Zonu içeren bölgelerde düşük β değerleri gözlenmiştir.  

 

Tablo 1.5. Batı Anadolu Bölgesi 15 farklı bölge için deprem tehlike parametreleri (Mmax, β, 

λ ) deprem sayısı ve 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝑜𝑏𝑠  değerlerinin tahminlerinin listesi 

 

 

15 farklı kaynak bölgede aletsel dönemi içeren katalog için Bayes yöntemi ile 

hesaplanan b değerleri 1.33-0.75 arasında değişmektedir. Hesaplanan b değerleri dört farklı 

grupta (𝑏 < 0.8, 0.8 ≤ 𝑏 < 0.9, 0.9 ≤ 𝑏 < 1.0, 𝑏 ≥ 1.0) farklı renklerle haritalanmıştır 

(Şekil 2.2.).  

Bölge Bölge Adı N 
  

 

 

1 Aliağa Fayı 129 7.29±0.58 6.6 1.84±0.17 0.31±0.27 

2 Akhisar Fayı 51 7.46±0.57 6.6 2.16±0.30 0.12±0.17 

3 
Eskişehir, İnönü Dodurga 

Fay zonları 
48 7.15±0.64 6.4 1.70±0.27 0.11±0.16 

4 Gediz Graben 38 7.04±0.79 5.9 2.35±0.38 0.11±0.18 

5 
Simav, Gediz-

Dumlupınar Fayları 
331 7.01±0.72 6.2 2.66±0.15 0.12±0.66 

6 Kütahya Fay Zonu 29 6.00±0.88 5.3 1.81±0.37 0.85±0.15 

7 
Karova-Milas, Muğla-

Yatağan Fayları 
172 7.33±0.61 6.5 2.13±0.16 0.42±0.31 

8 Büyük Menderes Graben 95 7.53±0.52 6.8 2.01±0.21 0.22±0.22 

9 
Dozkırı-Çardak, Sandıklı 

Fayları 
52 7.17±0.67 6.3 1.74±0.26 0.15±0.20 

10 Ege Adaları 292 8.06±0.25 7.7 1.99±0.11 0.82±0.47 

11 Ege Yayı 530 7.69±0.43 7.1 2.11±0.93 0.13±0.58 

12 
Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları 
413 7.68±0.43 7.1 2.02±0.10 0.11±0.55 

13 

Gölhisar-Çameli, Acıgöl, 

Tatarlı Kumdanlı Fayları, 

Dinar Graben 

123 7.66±0.48 6.9 3.08±0.27 0.32±0.28 

14 Sultandağı Fayı 46 7.71±0.45 7.0 2.25±0.33 0.11±0.16 

15 
Kaş ve Beyşehirgölü 

Fayları 
187 7.50±0.52 6.8   1.95±0.14 0.49±0.35 
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Yapılan hesaplamalar sonucunda Bayes yöntemiyle hesaplanan ‘β’ değerleri ile 

Gutenberg-Richter bağıntısından hesap edilen ‘b’ değerlerinin uyuşmadığı sonucuna 

varılmıştır. 

Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölge için Bayes yöntemi, Kijko ve Sellevol yöntemi 

ve En büyük olasılık yöntemi ile hesap edilen b değerleri karşılaştırılmıştır (Tablo 1.6). 

Bayes yöntemi ile hesap edilen en yüksek b değeri ( 𝑏𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 = 1.33) 13. bölgede, Kijko ve 

En büyük olasılık yöntemi ile hesap edilen en yüksek b değerleri ( 𝑏𝑘𝑖𝑗𝑘𝑜 = 1.14 ve 𝑏𝑒𝑏𝑜𝑦 =

1.02 ) 2. bölgede hesap edilmiştir. 13. ve 2. bölgelerde yüksek b değerlerinin gözlenmesi bu 

bölgelerin sismik faaliyetinin yüksek ve gerilmenin düşük yani bölgelerde gerilme boşalımı 

düşüktür. En düşük b değerleri ( 𝑏𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 = 0.73, 𝑏𝑘𝑖𝑗𝑘𝑜 = 0.69 ve 𝑏𝑒𝑏𝑜𝑦 = 0.71 ) 3. ve 12. 

bölgelerde hesap edilmiştir. Kijko ve En büyük olasılık yönteminde 12.bölgede en düşük b 

değerleri hesap edilmişken, Bayes yönteminde en düşük b değeri 3. bölgede hesap edilmiştir.  

Düşük b değerleri bu bölgelerin sismik etkinliğinin düşük ve gerilmelerin yüksek yani 

bölgelerde gerilme boşalımı yüksektir. Üç yöntem ile 4. , 5., ve 7. bölgelerde yüksek b 

değerleri hesap edilmiştir. 4. bölgede hesap edilen b değerleri 𝑏𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 = 1.02, 𝑏𝑘𝑖𝑗𝑘𝑜 = 0.97 

ve 𝑏𝑒𝑏𝑜𝑦 = 0.96. 5.bölgede hesap edilen b değerleri  𝑏𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 = 1.15, 𝑏𝑘𝑖𝑗𝑘𝑜 = 0.87 ve 

𝑏𝑒𝑏𝑜𝑦 = 0.94. Bu bölgeler Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları ve Gediz Graben sismojenik 

yapılardır. Bilindiği üzere Batı Anadolu Bölgesi’nde bulunan graben yapıları sürekli gerilme 

boşalımlarının olduğu sismik faaliyetin yüksek olduğu bölgelerdir.  

Bayes yöntemi ile hesaplanan b değerleri bölgenin tektonik yapısı ve depremselliği 

hakkında bilgi vermektedir. Yapılan hesaplamalardan 15 farklı bölgedeki sismik etkinlik 

araştırılmıştır. Yüksek b değeri gözlenen bölgelerde sismik etkinliğin yüksek, bölgelerin 

tektonik yapısının deprem üretme potansiyeline sahip olduğu sonucuna varılabilir. Bu 

bölgelerde sismik etkinlik yüksek olduğundan fay yapılarının aktif olduğu ve gelecek 

yıllarda bu bölgelerde deprem olma olasılıklarının yüksek olduğu söylenebilir. Düşük b 

değeri gözlenen bölgelerde, sismik etkinliğin düşük ve bu bölgelerin tektonik yapısının 

deprem üretme potansiyeline sahip olmadığını göstermiştir. Bayes yöntemi ile hesaplanan b 

değerlerinin Kijko ve En büyük olasılık yöntemleri ile hesap edilen b değerlerinden farklı 

olmasının nedeni; seçilen magnitüd büyüklüklerinin farklı olması ve aletsel, tarihsel katalog 

için hesaplamaların yapılmasıdır.  

15 farklı kaynak bölge için Bayes, Kijko ve Sellevol ve Gumbel-III yöntemleri ile 

hesap edilen Mmax değerleri karşılaştırılmıştır (Tablo 1.7). Hesap edilen en yüksek Mmax 
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değerleri üç yöntem ile 10.bölge Ege Adaları bölgesinde gözlenmiştir ve bu değerler;  Kijko 

ve Sellevol yöntemi ile 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

 =7.95, Gumbel-III yöntemi ile 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=7.80 ve Bayes 

yöntemi ile  𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠

 =8.06. Hesap edilen en düşük Mmax değerleri 6.bölge olan Kütahya Fay 

Zonu bölgesinde gözlenmiştir. Kijko ve Selleevol yönteminde hesap edilen en düşük 

𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=5.55, Gumbel-III yönteminde hesap edilen en düşük 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=5.59 ve Bayes 

yönteminde hesap edilen en düşük 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠

=6.00. Kijko ve Sellevol, Gumbel-III ve Bayes 

yöntemi ile yüksek 11., 12., 13., 14. bölgelerde yüksek Mmax değerleri elde edilmiştir. Ege 

Yayı bölgesinde 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=7.20, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=7.28 ve 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
=7.69. Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları bölgesinde 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=7.20, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=7.22 ve 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
=7.68. 11. 

ve 12. bölgeler Ege Yayının bulunduğu bölgelerdir ve bu bölgelerin deprem etkinliği 

yüksektir Bu bölgelerde hesap edilen yüksek magnitüdler gelecek yıllarda 11. ve 12. 

bölgelerde deprem olma olasılığının yüksek olduğu gözlenmiştir. 

 

Tablo 1.6. Batı Anadolu ve civarındaki 15 farklı kaynak bölge için Bayes yöntemi, Kijko ve 

En büyük olasılık yöntemi ile hesap edilen 𝑏𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 , 𝑏𝑘𝑖𝑗𝑘𝑜 , 𝑏𝑒𝑏𝑜𝑦  değerleri (Kijko ve 

En büyük olasılık değerleri Bayrak E. (2012) tarafından hesap edilmiştir). 

 

 

13.bölgede 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=7.01, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=7.03 ve 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
=7.66. Sultandağı Fayı 

bölgesinde 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=7.22, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=7.07 ve 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
=7.71. 13. ve 14. bölgelerde gelecek 

Bölge Bölge Adı 𝑏𝑏𝑎𝑦𝑒𝑠 𝑏𝑘𝑖𝑗𝑘𝑜  𝑏𝑒𝑏𝑜𝑦  

1 Aliağa Fayı 0.79 0.81 0.82 

2 Akhisar Fayı 0.93 1.14 1.02 

3 Eskişehir, İnönü Dodurga Fay Zonları 0.73 0.87 0.88 

4 Gediz Graben 1.02 0.97 0.96 

5 Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları 1.15 0.87 0.94 

6 Kütahya Fay Zonu 0.78 1.12 0.97 

7 Karova-Milas, Muğla-Yatağan Fayları 0.92 0.92 1.00 

8 Büyük Menderes Graben 0.87 0.96 0.83 

9 Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları 0.75 0.87 0.84 

10 Ege Adaları 0.86 0.78 0.75 

11 Ege Yayı 0.91 0.78 0.79 

12 
Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye 

Fayları 
0.87 0.69 0.71 

13 
Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı 

Fayları, Dinar Graben 
1.33 0.80 0.86 

14 Sultandağı Fayı 0.97 0.83 0.85 

15 Kaş ve Beyşehirgölü Fayları 0.84 0.84 0.85 
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yıllardaki deprem etkinliğinin yüksek olduğu gözlenmiştir. Aliağa Fayı bölgesinde hesap 

edilen değerler 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=6.70, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=6.81 ve 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
=7.29. Gediz Graben bölgesinde 

Bayes yöntemi ile 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠

=7.04, Gumbel-III yöntemi ile 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=6.07 ve Kijko yöntemi 

ile 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=6.02. Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları bölgesi deprem etkinliği yüksek 

bölgedir ve bu bölgede hesap edilen Mmax değerleri 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=6.29, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=6.45 ve 

𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠

=7.01. Simav Fayı’nı içine alan 5.bölgede deprem etkinliği yüksektir. Aletsel 

dönemde bu bölgede oluşmuş en büyük deprem magnitüdü 6.2 büyüklüğündedir. Yapılan 

hesaplamalardan bu bölgenin deprem etkinliğinin yüksek olduğu gözlenmiştir. Akhisar Fayı 

bölgesinde hesap edilen değerler;  𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

=6.76, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼=6.75 ve 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
=7.29. 3., 7., 

9. ve 15. bölgeler incelendiğinde hesap edilen 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

 değerleri 6.56, 6.59, 6.70, 6.94. Hesap 

edilen 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼  değerleri 6.55, 6.66, 6.41, 6.95. Hesap edilen 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
 değerleri 7.15, 7.33, 

7.17, 7.50. Kijko, Gumbel-III ve Bayes yöntemi ile yapılan hesaplamalar sonucunda Ege 

Adaları bölgesi gelecekte deprem olma ihtimali en yüksek bölge olduğu, Kütahya Fay Zonu 

bölgesinde gelecekte deprem olma olasılığının en düşük bölge olduğu gözlenmiştir. Üç 

yöntem karşılaştırıldığında her yöntem için 15 farklı kaynak bölgede hesap edilen Mmax 

değerleri arasında az bir farklılık olduğu ve deprem etkinliği en yüksek 10.bölgede, deprem 

etkinliği en düşük 6. bölgede hesap edilmiştir.  

Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölge için bbayes ve bkijko değerleri arasındaki ilişki 

incelenmiştir (Şekil 1.7). bbayes-bkijko değerleri arasında nasıl bir ilişki olduğunu belirlemek 

için hesap edilen değerler en küçük kareler yöntemi kullanılarak b değerleri arasındaki ilişki 

belirlenmiştir: 

 

          b(bayes)=-0.14*b(kijko)+1.04                                                                                           (14) 

 

Hesap edilen bbayes ve bkijko değerleri arasında ilişki yoktur. r=0.01 olarak hesap 

edilmiştir.  bbayes ve bkijko değerleri 3 grup şeklinde değerlendirilmiştir. Şekil 1.7’deki kırmızı 

çizgiler güven aralıklarını göstermektedir. 1. grup grafiğin sol alt kısmında kalan 3., 9., 1., 

15., 10., 11., 12. ve 14. bölgelerin olduğu guruptur. Eskişehir, İnönü Dodurga Fay Zonları 

ve Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları bölgelerindeki b değerlerinin ilişkiler yoktur. Bu 

bölgelerde düşük b (yüksek gerilim) değerleri gözlendiği için bölgelerin sismik etkinliği 

düşüktür. Ege Adaları, Ege Yayı ve Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları 

bölgelerinde düşük b değerleri gözlenmiştir. Afrika plakasının Ege plakasına yaptığı 
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bindirmeden dolayı bu bölgelerde yüksek bir kuvvet etkili olmakla birlikte yüksek gerilme 

meydana gelmektedir. Bu bölgelerde düşük b değerlerinin gözlenmesi Ege Yayı ile 

ilişkilidir.  İkinci gurup grafiğin üst kısmında kalan 6., 2., 8., 4., 7. ve 5. bölgelerin olduğu 

guruptur. Büyük Menderes Grabeni bölgesinde düşük b değerinin gözlenmiş olması 

bölgedeki graben yapısının etkisiyle jeolojinin heterojinitesinin yüksek olması yüksek 

gerilme gözlenmesine etkendir. Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları bölgesinde b değerleri 

arasında ilişki yoktur.  Bu bölgenin deprem etkinliğinin yüksek olması bölgede yüksek b 

değerlerinin gözlenmesinin nedenidir. Üçüncü gurup grafiğin sağ alt kısmında kalan 13. 

bölgenin olduğu guruptur. Bu bölgede yüksek b (düşük gerilme) değeri gözlenmiştir. 

Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, Dinar Graben bölgesinde bbayes ve bkijko 

arasında ilişki gözlenmemiştir.   

 

 

 

Şekil 1.7. 15 farklı kaynak bölge için hesaplanan b(bayes) ve b(kijko) değerleri arasındaki 

ilişki (1’den 15’e kadar olan numaralar bölgeleri temsil etmektedir) 
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Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölge için beboy ve bbayes değerleri arasındaki ilişki 

incelenmiştir (Şekil 1.8). beboy-bbayes değerleri arasında nasıl bir ilişki olduğunu belirlemek 

için hesap edilen değerler en küçük kareler yöntemi kullanılarak b değerleri arasındaki ilişki 

belirlenmiştir: 

 

          b(bayes)=0.32*b(eboy)+0.63                                                                                              (15) 

 

Hesap edilen beboy-bbayes değerleri arasında bir ilişki yoktur. r=0.03 olarak hesap 

edilmiştir. Hesap edilen beboy ve bbayes değerleri üç gruba ayrılmıştır. Şekil 1.8’deki kırmızı 

çizgiler güven aralıklarını göstermektedir.  Birinci gurup grafiğin alt kısmında 1., 2., 3., 6., 

7., 8., 9. ve 10. bölgelerin olduğu guruptur. Akhisar Fayı ve Karova-Milas, Muğla-Yatağan 

Fayları bölgelerinde b değerleri arasında ilişki yoktur. Bu bölgelerde b değerleri yüksektir. 

Hesap edilen ilişkiye göre bu bölgelerin sismik etkinliği yüksektir. Dozkırı-Çardak, Sandıklı 

Fayları bölgesinde düşük b değerleri gözlenmiştir. Bu bölge sismik etkinliği düşük bir 

bölgedir. 2. gurup grafiğin üst kısmında 4., 5., 11., 12. ve 14. bölgelerin olduğu guruptur. 

Ege yayını içinde bulunan 12. bölgede düşük b yani yüksek gerilme gözlenmiştir. Gediz 

Grabeni bölgesinde yüksek b değerleri gözlenmiştir. Bu bölgede b değerinin yüksek 

olmasının nedeni graben yapılarında düşük gerilme gözlenmesidir. Üçüncü gurup en üst 

kısmında 13. bölgenin olduğu guruptur. Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, 

Dinar Graben bölgesi graben yapısına sahip bir bölge olmasından dolayı bu bölgede düşük 

gerilme yani yüksek b değerleri gözlenmiştir. Bu bölge sismik faaliyeti yüksek bir bölgedir.  

15 farklı kaynak bölge için Mmax(Gumbel-III) ve Mmax(Bayes) değerleri arasındaki 

ilişki incelenmiştir (Şekil 1.9). Mmax(Gumbel-III)-Mmax(Bayes) değerleri arasında nasıl bir 

ilişki olduğunu belirlemek için hesap edilen değerler en küçük kareler yöntemi kullanılarak 

Mmax değerleri arasındaki ilişki belirlenmiştir: 

 

Mmax(Bayes)=0.85*Mmax(G-III)+1.60                                                                                 (16) 

 

r=0.90 olarak hesap edilmiştir.  İlişki değerine göre Mmax(Gumbel-III)-Mmax(Bayes) arasında 

pozitif bir ilişki vardır ve bu değerler arasındaki ilişki yüksektir. İlişki katsayısı hesaplanan 

değerlerin benzer olduğunu göstermektedir. Hesap edilen Mmax(Gumbel-III) ve Mmax(Bayes)  

değerleri dört gruba ayrılmıştır. Şekil 1.9’daki kırmızı çizgiler güven aralıklarını 
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göstermektedir. 1. gurup grafiğin alt kısmında kalan 1., 3., 5., 11., 12. ve 15. bölgelerdir.11. 

ve 12. bölgeler Ege Yayının içinde bulunmalarından dolayı benzer tektonik yapıya sahip 

oldukları için bu bölgelerde benzer büyüklükte magnitüdlerde deprem meydana gelmiştir. 2. 

gurup grafiğin üst kısmında kalan 2., 3., 4., 7., 8., 9., 13. ve 14. bölgelerdir. Büyük Menderes 

Grabeni bölgesinin deprem etkinliğinin yüksek olmasından dolayı yüksek Mmax değeri 

gözlenmiştir. 3. grup grafiğin sağ alt kısmında kalan 10. bölgedir. Ege Adaları bölgesinde 

Mmax değerleri arasında yüksek bir ilişki vardır. Bu bölgede deprem sayısının fazla oluşu 

yüksek Mmax değerinin gözlenmesinin nedenidir. Bu bölgede Bayes ve Gumbel-III yöntemi 

ile yapılan 4. gurup grafiğin sol alt kısmında kalan 6. bölgedir. Kütahya Fay Zonu bölgesinde 

bölgenin her iki yöntem ile Mmax değerleri arasındaki ilişkinin zayıf olduğu yani düşük Mmax 

değerleri gözlenmiştir. Bunun sebebi bu bölgede deprem sayısının az oluşudur.  

 

 

Şekil 1.8. 15 farklı kaynak bölge için hesaplanan b(eboy) ve b(bayes) değerleri arasındaki 

ilişki (1’den 15’e kadar olan numaralar bölgeleri temsil etmektedir) 
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Tablo 1.7. Batı Anadolu ve civarındaki 15 farklı kaynak bölge için Bayes yöntemi, Kijko 

yöntemi ve Gumbel-III yöntemi ile hesap edilen 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠

,  𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜

, 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒𝑙−𝐼𝐼𝐼 

değerleri (Kijko ve Gumbel-III değerleri Bayrak E. (2012) tarafından hesap 

edilmiştir). 

 

 

15 farklı kaynak bölge için Mmax(Kijko) ve Mmax(Bayes) değerleri arasındaki ilişki 

incelenmiştir (Şekil 2.0). Mmax(Kijko)-Mmax(Bayes) değerleri arasında nasıl bir ilişki 

olduğunu belirlemek için hesap edilen değerler en küçük kareler yöntemi kullanılarak Mmax 

değerleri arasındaki ilişki belirlenmiştir: 

 

Mmax(Bayes)=0.79*Mmax(Kijko)+1.98                                                                                  (17) 

 

Bölge Bölge Adı 
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠
 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑖𝑗𝑘𝑜
 𝑀𝑚𝑎𝑥

𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒−𝑙𝐼𝐼  

1 Aliağa Fayı 
7.29 6.70 6.81 

2 Akhisar Fayı 
7.46 6.76 6.75 

3 Eskişehir, İnönü Dodurga Fay Zonları 
7.15 6.56 6.55 

4 Gediz Graben 
7.04 6.02 6.07 

5 Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları 
7.01 6.29 6.45 

6 Kütahya Fay Zonu 
6.00 5.55 5.59 

7 Karova-Milas, Muğla-Yatağan Fayları 
7.33 6.59 6.66 

8 Büyük Menderes Graben 
7.53 6.94 6.91 

9 Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları 
7.17 6.70 6.41 

10 Ege Adaları 
8.06 7.95 7.80 

11 Ege Yayı 
7.69 7.20 7.28 

12 Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları 
7.68 7.20 7.22 

13 
Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı 

Fayları, Dinar Graben 
7.66 7.01 7.03 

14 Sultandağı Fayı 
7.71 7.22 7.07 

15 Kaş ve Beyşehirgölü Fayları 
7.50 6.94 6.95 
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r=0.89 olarak hesap edilmiştir. İlişki değerine göre Mmax(Kijko)-Mmax(Bayes) arasında 

pozitif bir ilişki vardır. Hesap edilen ilişki 4 gruba ayrılmıştır. Şekil 2.0’daki kırmızı çizgiler 

güven aralıklarını göstermektedir. 1. gurup grafiğin alt kısmında 1., 3., 8., 9. ve 14. 

bölgelerden oluşmaktadır.2. gurup grafiğin üst kısmında 2., 4., 5., 7., 11., 12., 13. ve 15. 

bölgelerden oluşmaktadır. Ege Yayı ve Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları 

bölgelerinde Mmax değerleri arasında yüksek bir ilişki gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 1.9. 15 farklı kaynak bölge için hesaplanan Mmax(Gumbel-III) ve Mmax(Bayes) 

değerleri arasındaki ilişki (1’den 15’e kadar olan numaralar bölgeleri temsil 

etmektedir) 

 

 Ege yayı bölgesi deprem etkinliği yüksek ve bölgede deprem sayısının fazla olmasından 

dolayı bu bölgede yüksek Mmax değerleri gözlenmiştir.  3. gurup grafiğin sol alt kısmında 6. 

bölgeden oluşmaktadır. Kütahya Fay Zonu bölgesinde deprem sayısının az oluşu bu bölgede 

düşük Mmax değerlerinin gözlenmesine nedenidir. 4. gurup grafiğin sağ üst kısmında 10. 
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bölgeden oluşmaktadır. Ege adaları bölgesinde Kijko ve Bayes yöntemi ile hesap edilen 

Mmax değerlerin ilişkisi yüksektir.  

 

 

Şekil 2.0. 15 farklı kaynak bölge için hesaplanan Mmax(Kijko) ve Mmax(Bayes) değerleri 

arasındaki ilişki (1’den 15’e kadar olan numaralar bölgeleri temsil etmektedir) 

 

Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölge için hesaplanan maksimum bölgesel magnitüd 

değerleri Şekil 2.2’de haritalanmıştır. Mmax değerleri 6.00-8.06 arasında değişmektedir. 

Hesaplanan değerler 4 farklı guruba (𝑀𝑚𝑎𝑥 < 6.5, 6.5 < 𝑀𝑚𝑎𝑥 < 7.5,  7.5 ≤ 𝑀𝑚𝑎𝑥 < 8.0,

𝑀𝑚𝑎𝑥 > 8.0) ayrılarak her gurup için farklı renklendirmeler yapılarak Mmax değerleri 

haritalanmıştır. En büyük maksimum olası magnitüd değeri (8.00’dan büyük) 10.bölgede 

elde edilmiştir. En büyük Mmax=8.06 değeri 10.bölgede (Ege Adaları) hesaplanmıştır. Bu 

bölgede en büyük deprem gözlenmiştir (1926 yılında =7.7 ). İkinci grup en büyük Mmax 

değerleri 7.5-8.0 arasında 8., 11., 12., 13., 14. ve 15. bölgelerde hesaplanmıştır.  İkinci en 

büyük Mmax=7.71 değeri 14.bölge olan Sultandağı Fayında gözlenmiş olup bu bölgede 1931 

yılında 7.0 büyüklüğünde deprem meydana gelmiştir. Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, 
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Fethiye Fayları bölgesinde 1957 yılında 7.1 büyüklüğünde bir deprem meydana gelmiştir ve 

bu bölgede Mmax=7.68 hesap edilmiştir. 1948 yılında 7.1 büyüklüğünde depremin meydana 

geldiği Ege Yayı bölgesinde Mmax= 7.69 hesap edilmiştir.  Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı 

Kumdanlı Fayları, Dinar Graben ve Kaş ve Beyşehirgölü Fayları bölgelerinde Mmax değerleri 

7.66 ve 7.50 olarak hesap edilmiştir. Üçüncü grup maksimum olası magnitüd değerleri 6.5-

7.5 arasında 1., 2., 3., 4., 5., 7. ve 9. bölgelerde hesap edilmiştir. En düşük Mmax=6.00 değeri 

Kütahya Fay Zonunu içine alan 6.bölgede hesap edilmiştir.  

Araştırılan bölgelerdeki maksimum olası magnitüd değerlerinden yapılan tahminler ile 

bu bölgelerin gelecek yıllarda deprem üretme potansiyellerinin belirlenmesine katkı 

sağlayacaktır.  

 

 

 

Şekil 2.1. Batı Anadolu’nun farklı 15 kaynak zonu için Bayes yöntemi ile hesaplanan Mmax 

değerlerinin dağılımı 
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Şekil 2.2. Batı Anadolu’nun farklı 15 kaynak zonu için Bayes yöntemi ile hesaplanan b 

değerlerinin dağılımı 
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2.5.3. Batı Anadolu Bölgesi Deprem Tehlike Parametrelerin İstatistik Karakteristikleri  

 

Batı Anadolu 15 farklı kaynak bölgesi için deprem tehlike parametrelerin istatistik 

karakteristikleri incelenmiştir. Görünür ve gerçek magnitüdlerin değerleri için Batı Anadolu 

bölgesi her bir kaynak zonu için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında 

Mmax(T) değerlerine karşılık olasılık hesaplamaları yapılmıştır. Mmax(T) ≥4 değerler için 

hesaplamalar yapılmış, 4-8.5 aralığındaki magnitüdlerin gelecek yıllar içerisinde meydana 

getireceği deprem olasılıkları incelenmiştir. Yapılan hesaplamalar ile en küçük Mmax(T) 

değeri 4 ve en büyük Mmax(T) değeri 8.5 olarak alınmıştır. 

Görünür magnitüd değerleri için Mmax(T)’nin sonsal olasılık yoğunluk değerleri 

gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında farklı bölgeler için hesaplanmıştır. 

(Şekil 2.3). Gerçek magnitüd değerleri için Mmax(T)’nin sonsal olasılık yoğunlukları gelecek 

T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içinde 15 farklı bölge için elde edilmiştir (Şekil 2.4). Batı Anadolu 

Bölgesi’nin her bir kaynak zonu için olasılık hesaplamaları yapılmıştır. Gerçek magnitüd 

değerleri Tablo 1.5’deki hesaplamalar sonucunda hesaplanmıştır. Batı Anadolu bölgesinin 

15 farklı bölgesi için gerçek magnitüd değerleri hesaplanan  formülünden 

değerler yerine koyularak gerçek magnitüd değerleri elde edilir.  Görünür magnitüd değerleri 

için Mmax(T)’nin sonsal olasılık fonksiyonları gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde 

15 farklı bölge için hesap edilmiştir (Şekil 2.5). Gerçek magnitüd değerleri için Mmax(T)’nin 

sonsal olasılık fonksiyonları gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde 15 farklı bölge 

için hesap edilmiştir (Şekil 2.6).  

Görünür magnitüd değerleri için 1-ф(M)=Prob(Mmax(T)≥M) ‘nin  ‘kuyruk’ olasılıkları 

gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içinde 15 farklı bölge için hesap edilmiştir (Şekil 2.7).  

Gerçek magnitüd değerleri için 1-ф(M)=Prob(Mmax(T)≥M)’nin ‘kuyruk’ olasılıkları 

gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde 15 farklı bölge için hesap edilmiştir (Şekil 

2.8).  

Şekil 2.7 ve Şekil 2.8 incelendiğinde 4 büyüklüğünde bir depremin oluşma olasılığının 

15 bölge için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde %100 olduğu gözlenmiştir. 8.5 

büyüklüğünde bir depremin oluşma olasılığının 15 bölge için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 

yıllar içerisinde %0.01 olduğu gözlenmiştir. 
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Şekil 2.3. 15 farklı bölge için gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında  

deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘görünür magnitüd’ 

değerleri (Mmax(T))’nin olasılık yoğunluk grafikleri 
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Şekil 2.3’ün devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

Şekil 2.3’ün devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görünür magnitüd değerleri için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde ‘kuyruk’ 

olasılık grafiklerinde 15 farklı bölge için gerçek magnitüd değerlerinde meydana gelebilecek 

olasılık değerleri incelendiğinde, 4-5.5 magnitüd değerlerinde deprem olma olasılık 

değerlerinin %100’den küçük olduğu, 6-7.5 magnitüd aralığındaki değerlerinde deprem 

olma olasılık değerlerinin %90’dan küçük olduğu, 7.5-8.5 magnitüd aralığındaki 

değerlerinde deprem olma olasılık değerlerinin %20’den küçük olduğu sonucuna varılmıştır.  
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Şekil 2.4. 15 farklı bölge için gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında 

deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gerçek magnitüd’ 

değerleri (Mmax(T))’nin olasılık yoğunluk grafikleri 
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Şekil 2.4’ün devamı 
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Şekil 2.4’ün devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gerçek magnitüd değerleri için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde ‘kuyruk’ 

olasılık grafiklerinde 15 farklı bölge için gerçek magnitüd değerlerinde meydana gelebilecek 

olasılık değerleri incelendiğinde, 4-5.5 magnitüd değerlerinde deprem olma olasılık 

değerlerinin %100’den küçük olduğu, 6-7.5 magnitüd aralığındaki değerlerinde deprem 

olma olasılık değerlerinin %90’dan küçük olduğu, 7.5-8.5 magnitüd aralığındaki 

değerlerinde deprem olma olasılık değerlerinin %20’den küçük olduğu sonucuna varılmıştır.  
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Şekil 2.5. 15 farklı bölge için gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında 

deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘görünür magnitüd’ 

değerleri (Mmax(T)) ‘nin olasılık fonksiyon grafikleri 
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Şekil 2.5’in devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

Şekil 2.5’in devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Batı Anadolu 15 farklı bölgesinin görünür ve gerçek magnitüd değerleri için ‘olasılık’ 

grafikleri çizilmiştir (Şekil 2.9 ve Şekil 2.10). Bu şekillerde; α=0.50, α=0.70 ve α=0.90 

olasılık seviyelerinin magnitüd değerleri her bir bölge için gösterilmiştir. Gerçek ve görünür 

magnitüd değerleri için belirlenen olasılık seviyelerinde ‘magnitüdlerin olasılıkları’ tahmin 

edilmiştir (Tablo 1.8 ve Tablo 1.9). Bu iki tablo karşılaştırılırsa, Tablo 1.9’daki değerlerin 

Tablo 1.8’deki değerlere göre daha az olduğu gözlenmiştir. Tablo 1.8’de ve Tablo 1.9’da 

elde edilen görünür ve gerçek magnitüd değerlerine  𝜀  hata miktarları eklenmiştir.  Bütün 

değerler arasındaki farklılığın çok düşük olduğu gözlenmiştir ve bu farklılık verinin 

kalitesine bağlı olup küçük hataları içerir. Bu durum verinin, hesaplamalarda ne kadar  

önemli olduğunu göstermiştir.  
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15 farklı bölge içinde 10.bölgede (Ege Adaları) ve 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları ) gelecek 100-yıl içerisinde %50 olasılıkla oluşabilecek en yüksek 

magnitüd değerleri 6.99 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgelerde en büyük 

depremlerin meydana gelmiştir. 100-yıl içinde %50 olasılıkla en düşük görünür magnitüd 

değeri 6.bölgede (Kütahya Fay Zonu ) 5.58 büyüklüğünde hesap edilmiştir.  Gelecek 50-yıl 

içinde %50 olasılıkla en yüksek görünür magnitüd değeri 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları 6.73 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 50-yıl içinde %50 olasılıkla 

en düşük görünür magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya Fay Zonu ) 5.42 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. 5.bölge (Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları ) ve 6.bölge (Kütahya Fay Zonu ) 

gelecek 50-yıl içinde %50 olasılık seviyesinde görünür magnitüd değerleri, bu bölgelerde 

aletsel katalog içerisinde maksimum gözlenen magnitüd değerlerinden daha yüksektir. 

1.bölge (Aliağa Fayı) gelecek 50-yıl içinde %70 olasılık seviyesinde görünür magnitüd 

değerleri, bu bölgelerde aletsel katalog içerisinde maksimum gözlenen magnitüd 

değerlerinden daha yüksektir. 15 farklı bölge içinde 10.bölgede (Ege Adaları) gelecek 100-

yıl içerisinde %70 olasılıkla gözlenen en yüksek magnitüd değeri 7.26 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. Bu bölgede gelecek 100-yıl içinde %70 olasılıkla en büyük deprem meydana 

gelecektir. 100-yıl içerisinde %70 olasılıkla gözlenen en düşük magnitüd değeri 6.bölgede 

(Kütahya Fay Zonu) 5.71 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 100-yıl içinde 

%70 olasılıkla 5.71 büyüklüğünde bir deprem meydana gelme olasılığı çok düşüktür. 

Gelecek 50-yıl içerisinde %70 olasılıkla gözlenen en yüksek magnitüd değeri 12.bölge (Ege 

Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları ) 6.98 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu 

bölgede gelecek 50-yıl içerisinde %70 olasılıkla 6.98 büyüklüğünde deprem meydana 

gelecektir. Gelecek 50-yıl içerisinde %70 olasılıkla gözlenen en düşük görünür magnitüd 

değeri 6.bölgede (Kütahya Fay Zonu) 5.57 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 15 farklı bölge 

içinde 10.bölgede (Ege Adaları) gelecek 100-yıl içerisinde %90 olasılıkla gözlenen en 

yüksek magnitüd değeri 7.66 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 100-yıl 

içinde en büyük magnitüdlü depremin oluşma ihtimali yüksektir. 15 farklı bölge için 100-

yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanan değerlere göre magnitüd değerleri gelecek 5, 10, 20, 

50 ve 100 yıllar içerisinde artış göstermiştir. 100-yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanan en 

düşük magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya Fay Zonu) 5.89 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 

Bu bölgede gelecek 100-yıl içerisinde %90 olasılıkla 5.89 büyüklüğünde bir depremin 

meydana gelme olasılığı çok düşüktür.  
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Şekil 2.6. 15 farklı bölge için gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında 

deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gerçek magnitüd’ 

değerleri ile (Mmax(T))’nin olasılık fonksiyon grafikleri 
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Şekil 2.6’nın devamı 
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Şekil 2.6’nın devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 farklı bölge için 50-yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanan en yüksek görünür 

magnitüd değeri 10.bölgede (Ege Adaları) 7.45 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede 

gelecek 100-yıl içinde %90 olasılıkla 7.45 büyüklüğünde deprem meydana gelecektir. 50-

yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanana en düşük magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya Fay 

Zonu) 5.80 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 50-yıl içerisinde %90 

olasılıkla 5.80 büyüklüğünde bir depremin meydana gelmesi ihtimali çok düşüktür. 1, 2., 3., 

4., 5., 6., 7., 8., 9., 12., 15. bölgelerde gelecek 50-yıl içinde %90 olasılık seviyesinde görünür 

magnitüd değerleri, bu bölgelerde aletsel katalog içerisinde maksimum gözlenen magnitüd 

değerlerinden daha yüksektir.  
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Şekil 2.7. 15 farklı bölge için gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında  

deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘görünür magnitüd’ 

değerleri (1-ф(M)=Prob(Mmax(T)≥M) )‘nin ’kuyruk’ olasılık grafikleri 
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Şekil 2.7’nin devamı 
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Şekil 2.7’nin devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 farklı bölgede %50 olasılıkla 5-yıl içinde hesaplanan en yüksek görünür magnitüd 

değeri (5.70) 11.bölgede (Ege Yayı) hesap edilmiştir. %50 olasılıkla 10-yıl içinde 

hesaplanan en yüksek magnitüd değeri 11.bölgede ve 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları) 6.02 büyüklüğünde hesap edilmiştir. %50 olasılıkla 20-yıl içinde 

hesaplanan en yüksek magnitüd değeri 11.bölgede ve 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları) 6.33 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 15 farklı bölgede %70 

olasılıkla 5-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd değeri 11.bölgede (Ege Yayı) 6.01 

büyüklüğünde hesap edilmiştir. %70 olasılıkla 10-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd 

değeri 11.bölgede ve 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) 6.32 

büyüklüğünde hesap edilmiştir. %70 olasılıkla 20-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd 

değeri (6.62) 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) hesap edilmiştir.  
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Şekil 2.8. 15-farklı bölge için gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllık zaman aralıklarında 

deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gerçek magnitüd’ 

değerleri (1-ф(M)=Prob(Mmax(T)≥M))’nin ‘kuyruk’ olasılık grafikleri 
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Şekil 2.8’in devamı 
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Şekil 2.8’in devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 farklı bölgede %90 olasılıkla 5-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd değeri 

(6.55) 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) hesap edilmiştir. %90 

olasılıkla 10-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd değeri (6.82) 12.bölgede (Ege Yayı, 

Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) hesap edilmiştir. %90 olasılıkla 20-yıl içinde 

hesaplanan en yüksek magnitüd değeri (7.08) 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, 

Fethiye Fayları) hesap edilmiştir.  
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Şekil 2.9. 15 farklı bölge için T yıllık peryotlarda ile Mmax dağılımının fonksiyonları (%50,70 

ve 90) için ‘görünür magnitüd’ değerlerin ‘olasılık’ grafikleri 
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Şekil 2.9’un devamı 
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Şekil 2.9’un devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1.8’de 15 farklı bölge içerisinde en yüksek görünür magnitüd değeri 12.bölgede 

(Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) %90 olasılıkla 100-yıl içerisinde 7.48 

büyüklüğünde hesap edilmiştir.  

Yapılan hesaplamalar sonucunda Tablo 1.8’de T=50 ve 100 yıllar içerisinde gerçek 

magnitüd değerlerinin tahmini değerleri sismik tehlikenin tahmini için uygun zaman 

aralığıdır fakat kısa dönemler için T=5, 10 ve 20 yıllık periyotlar için gerçek magnitüd 

değerlerinin tahmini değerleri için uygun değildir. Yapılan hesaplamalarda gelecek 100-yıl 

içerisinde gerçek magnitüd değerleri esas alınmış ve gelecek 100-yıl içerisinde en uygun 

gerçek magnitüd değerleri tahmin edilmiştir. Sismik kataloğun aletsel kısmı kullanılarak 

deprem tehlike parametreleri hesaplanmıştır.  
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Şekil 2.10. 15 farklı bölge için T yıllık peryotlarda ile Mmax dağılımının fonksiyonları 

(%50,70 ve 90) için ‘gerçek magnitüd’ değerlerin ‘olasılık’ grafikleri 
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Şekil 2.10’un devamı 
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Şekil 2.10’un devamı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 farklı bölge içinde 10.bölgede (Ege Adaları) ve 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları ) gelecek 100-yıl içerisinde %50 olasılıkla gözlenen en yüksek 

magnitüd değerleri 6.97 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 100-yıl içinde %50 olasılıkla en 

düşük gerçek magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya Fay Zonu ) 5.55 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. Gelecek 50-yıl içinde %50 olasılıkla en yüksek gerçek magnitüd değeri 

12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) 6.71 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. 50-yıl içinde %50 olasılıkla en düşük gerçek magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya 

Fay Zonu ) 5.40 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 5.bölge (Simav, Gediz-Dumlupınar Fayları) 

ve 6.bölge (Kütahya Fay Zonu ) gelecek 50-yıl içinde %50 olasılık seviyesinde gerçek 
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magnitüd değerleri, bu bölgelerde maksimum gözlenen magnitüd değerlerinden daha 

yüksektir. 

15 farklı bölge içinde 10.bölgede (Ege Adaları) gelecek 100-yıl içerisinde %70 

olasılıkla gözlenen en yüksek magnitüd değeri 7.25 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu 

bölgede gelecek 100-yıl içinde %70 olasılıkla en büyük deprem meydana gelecektir. 100-yıl 

içerisinde %70 olasılıkla gözlenen en düşük magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya Fay Zonu) 

5.67 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 100-yıl içinde %70 olasılıkla 5.67 

büyüklüğünde bir deprem meydana gelme olasılığı çok düşüktür. Gelecek 50-yıl içerisinde 

%70 olasılıkla gözlenen en yüksek magnitüd değerleri 10.bölgede (Ege Adaları) ve 

12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları ) 6.96 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. Bu bölgede gelecek 50-yıl içerisinde %70 olasılıkla 6.96 büyüklüğünde deprem 

meydana gelecektir. 

Gelecek 50-yıl içerisinde %70 olasılıkla gözlenen en düşük gerçek magnitüd değeri 

6.bölgede (Kütahya Fay Zonu) 5.55 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 5.bölge (Simav, Gediz-

Dumlupınar Fayları ) ve 6.bölge (Kütahya Fay Zonu ) gelecek 50-yıl içinde %70 olasılık 

seviyesinde gerçek magnitüd değerleri, bu bölgelerde aletsel katalog içerisinde maksimum 

gözlenen magnitüd değerlerinden daha yüksektir. 15 farklı bölge içinde 10.bölgede (Ege 

Adaları) gelecek 100-yıl içerisinde %90 olasılıkla gözlenen en yüksek magnitüd değeri 7.65 

büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 100-yıl içinde en büyük magnitüdlü 

depremin oluşma ihtimali yüksektir. 15 farklı bölge için 100-yıl içerisinde %90 olasılıkla 

hesaplanan değerlere göre magnitüd değerleri gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde 

artış göstermiştir. 100-yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanan en düşük magnitüd değeri 

6.bölgede (Kütahya Fay Zonu) 5.81 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 

100-yıl içerisinde %90 olasılıkla 5.81 büyüklüğünde bir depremin meydana gelme olasılığı 

çok düşüktür. 

15 farklı bölge için 50-yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanan en yüksek gerçek 

magnitüd değeri 10.bölgede (Ege Adaları) 7.44 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede 

gelecek 100-yıl içinde %90 olasılıkla 7.44 büyüklüğünde deprem meydana gelecektir. 50-

yıl içerisinde %90 olasılıkla hesaplanana en düşük magnitüd değeri 6.bölgede (Kütahya Fay 

Zonu) 5.74 büyüklüğünde hesap edilmiştir. Bu bölgede gelecek 50-yıl içerisinde %90 

olasılıkla 5.74 büyüklüğünde bir depremin meydana gelmesi ihtimali çok düşüktür. 1, 2., 3., 

4., 5., 6., 7., 8., 9., 12., 15. bölgelerde gelecek 50-yıl içinde %90 olasılık seviyesinde gerçek 

magnitüd değerleri, bu bölgelerde aletsel katalog içerisinde maksimum gözlenen magnitüd 
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değerlerinden daha yüksektir.15 farklı bölgede %50 olasılıkla 5-yıl içinde hesaplanan en 

yüksek magnitüd değeri (5.69) 11.bölgede (Ege Yayı) hesap edilmiştir. %50 olasılıkla 10-

yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd değeri (6.01) 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, 

Köyceğiz, Fethiye Fayları) hesap edilmiştir. %50 olasılıkla 20-yıl içinde hesaplanan en 

yüksek magnitüd değeri 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) 6.32 

büyüklüğünde hesap edilmiştir. 15 farklı bölgede %70 olasılıkla 5-yıl içinde hesaplanan en 

yüksek magnitüd değeri 11.bölgede ve 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye 

Fayları) 5.99 büyüklüğünde hesap edilmiştir.  %70 olasılıkla 10-yıl içinde hesaplanan en 

yüksek magnitüd değeri 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) 6.31 

büyüklüğünde hesap edilmiştir. %70 olasılıkla 20-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd 

değeri (6.61) 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, Fethiye Fayları) hesap edilmiştir. 

15 farklı bölgede %90 olasılıkla 5-yıl içinde hesaplanan en yüksek magnitüd değeri 

11.bölgede (Ege Yayı) 6.53 büyüklüğünde hesap edilmiştir. %90 olasılıkla 10-yıl içinde 

hesaplanan en yüksek magnitüd değeri (6.82) 12.bölgede (Ege Yayı, Marmaris, Köyceğiz, 

Fethiye Fayları) hesap edilmiştir. %90 olasılıkla 20-yıl içinde hesaplanan en yüksek 

magnitüd değeri (7.06) 10.bölgede (Ege Adaları) hesap edilmiştir.  

Tablo 1.8’deki 15 farklı bölge içerisinde en yüksek gerçek magnitüd değeri 

10.bölgede (Ege Adaları) %90 olasılıkla 100-yıl içerisinde 7.65 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. Bu bölgede %90 olasılıkla gelecek 100-yıl içerisinde 7.65 büyüklüğünde 

depremin meydana gelme ihtimali yüksektir.   

Yapılan hesaplamalar sonucunda Tablo 1.9’da T=50 ve 100 yıllar içerisinde gerçek 

magnitüd değerlerinin tahmini değerleri sismik tehlikenin tahmini için uygun zaman 

aralığıdır fakat kısa dönemler için T=5, 10 ve 20 yıllık periyotlar için gerçek magnitüd 

değerlerinin tahmini değerleri için uygun değildir. Yapılan hesaplamalarda gelecek 100-yıl 

içerisinde gerçek magnitüd değerleri esas alınmış ve gelecek 100-yıl içerisinde en uygun 

gerçek magnitüd değerleri tahmin edilmiştir. Sismik kataloğun aletsel kısmı kullanılarak 

deprem tehlike parametreleri hesaplanmıştır. 

Tablo 1.8’de ve Tablo 1.9’da yapılan hesaplamalar ve kıyaslamalar neticesinde Batı 

Anadolu 15 farklı bölge için α=0.50, α=0.70, α=0.90 olasılık seviyeleri için hesaplanan 

gerçek ve gerçek magnitüd değerlerinin içerisinde en yüksek magnitüd değeri 10.bölgede 

(Ege Adaları) %90 olasılıkla gelecek 100-yıl içerisinde 7.65 büyüklüğünde hesap edilmiştir. 

Bu bölgede gelecek 100-yıl içinde 7.65 büyüklüğünde bir depremin meydana gelme ihtimali 

çok yüksektir. 
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Tablo 1.8.  Batı Anadolu’nun 15 farklı bölgesinde α=0.50, α=0.70,  α=0.90 olasılık seviyeleri 

için T=5, 10, 20, 50 ve 100 yıllar içerisinde ‘görünür magnitüdler’ için (Mmax(T))’nin 

tahmin edilen ‘olasılık’ değerleri 

 

Bölge 
Gelecek Yıllar 

5 10 20 50 100 

0.50 olasılık seviyesinin değerleri 

1 5.25±0.10 5.61±0.13 5.95±0.14 6.35±0.18 6.61±0.22 

2 4.93±0.09 5.19±0.13 5.50±0.17 5.91±0.21 6.20±0.23 

3 5.05±0.11 5.35±0.15 5.70±0.18 6.12±0.21 6.40±0.25 

4 4.67±0.10 4.90±0.13 5.18±0.17 5.54±0.21 5.79±0.24 

5 5.50±0.07 5.74±0.08 5.96±0.10 6.23±0.15 6.41±0.21 

6 4.74±0.07 4.92±0.10 5.15±0.13 5.42±0.22 5.58±0.30 

7 5.13±0.09 5.45±0.11 5.76±0.12 6.14±0.15 6.40±0.18 

8 5.20±0.10 5.53±0.13 5.86±0.15 6.28±0.18 6.56±0.20 

9 4.85±0.13 5.19±0.17 5.55±0.20 5.99±0.23 6.28±0.26 

10 5.55±0.09 5.89±0.11 6.24±0.12 6.67±0.14 6.99±0.15 

11 5.70±0.07 6.02±0.08 6.33±0.09 6.71±0.11 6.97±0.13 

12 5.68±0.08 6.02±0.09 6.33±0.10 6.73±0.12 6.99±0.15 

13 5.21±0.07 5.44±0.08 5.67±0.10 5.96±0.13 6.18±0.14 

14 4.88±0.09 5.12±0.13 5.42±0.17 5.83±0.22 6.13±0.25 

15 5.31±0.10 5.66±0.12 5.99±0.13 6.40±0.16 6.68±0.18 

0.70 olasılık seviyesinin değerleri 

1 5.1±0.13 5.93±0.14 6.24±0.16 6.2±0.21 6.81±0.27 

2 5.23±0.13 5.50±0.17 5.80±0.20 6.19±0.23 6.45±0.25 

3 5.40±0.15 5.70±0.18 6.02±0.20 6.39±0.25 6.61±0.30 

4 4.94±0.13 5.17±0.17 5.44±0.20 5.78±0.24 6.02±0.27 

5 5.73±0.08 5.96±0.10 6.16±0.13 6.40±0.21 6.56±0.27 
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6 4.99±0.10 5.16±0.13 5.35±0.19 5.57±0.30 5.71±0.38 

7 5.44±0.11 5.74±0.12 6.04±0.14 6.39±0.17 6.63±0.22 

8 5.53±0.13 5.85±0.15 6.17±0.17 6.55±0.20 6.80±0.22 

9 5.21±0.16 5.54±0.20 5.88±0.22 6.27±0.26 6.52±0.31 

10 5.88±0.11 6.22±0.12 6.55±0.14 6.97±0.15 7.26±0.15 

11 6.01±0.08 6.32±0.09 6.61±0.10 6.96±0.13 7.18±0.17 

12 6.00±0.09 6.32±0.10 6.62±0.12 6.98±0.15 7.20±0.19 

13 5.43±0.08 5.66±0.10 5.88±0.12 6.17±0.14 6.39±0.16 

14 5.17±0.13 5.42±0.17 5.72±0.21 6.12±0.25 6.40±0.27 

15 5.65±0.12 5.98±0.13 6.30±0.15 6.67±0.18 6.91±0.22 

0.90 olasılık seviyesinin değerleri 

1 6.17±0.16 6.46±0.19 6.70±0.24 6.95±0.32 7.09±0.38 

2 5.77±0.19 6.03±0.22 6.31±0.24 6.64±0.27 6.85±0.30 

3 6.00±0.20 6.24±0.22 6.49±0.27 6.75±0.34 6.91±0.40 

4 5.43±0.19 5.65±0.22 5.89±0.25 6.18±0.30 6.38±0.35 

5 6.11±0.12 6.31±0.17 6.47±0.23 6.66±0.32 6.78±0.39 

6 5.37±0.20 5.50±0.25 5.64±0.33 5.80±0.45 5.89±0.53 

7 5.97±0.14 6.25±0.16 6.50±0.19 6.78±0.26 6.96±0.32 

8 6.10±0.17 6.39±0.19 6.67±0.21 6.97±0.25 7.16±0.29 

9 5.83±0.21 6.11±0.24 6.38±0.28 6.68±0.35 6.85±0.41 

10 6.48±0.13 6.80±0.14 7.10±0.15 7.45±0.15 7.65±0.16 

11 6.54±0.10 6.82±0.12 7.06±0.15 7.32±0.21 7.47±0.26 

12 6.55±0.11 6.83±0.13 7.08±0.16 7.33±0.23 7.48±0.27 

13 5.83±0.12 6.05±0.13 6.27±0.15 6.55±0.17 6.75±0.18 

14 5.71±0.20 5.96±0.23 6.24±0.26 6.61±0.28 6.86±0.29 

15 6.22±0.14 6.52±0.16 6.78±0.19 7.06±0.26 7.23±0.31 
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Tablo 1.9. Batı Anadolu’nun 15 farklı bölgesinde α=0.50, α=0.70, α=0.90 olasılık seviyeleri 

için T=5,10,20,50 ve 100 yıllar içerisinde ‘gerçek magnitüdler’ için (Mmax(T))’nin 

tahmin edilen ‘olasılık’ değerleri 

 

Bölge 
Gelecek Yıllar 

5 10 20 50 100 

0.50 olasılık seviyesinin değerleri 

1 5.24±0.11 5.1±0.13 5.93±0.15 6.34±0.18 6.1±0.22 

2 4.92±0.10 5.18±0.13 5.49±0.17 5.89±0.21 6.18±0.23 

3 5.05±0.11 5.34±0.15 5.69±0.18 6.11±0.21 6.38±0.25 

4 4.66±0.10 4.88±0.14 5.16±0.17 5.52±0.21 5.78±0.24 

5 5.48±0.07 5.72±0.08 5.95±0.10 6.21±0.15 6.39±0.21 

6 4.73±0.07 4.91±0.10 5.14±0.14 5.40±0.22 5.55±0.31 

7 5.12±0.09 5.43±0.11 5.74±0.13 6.13±0.15 6.39±0.18 

8 5.19±0.10 5.52±0.13 5.85±0.15 6.26±0.18 6.55±0.20 

9 4.84±0.13 5.18±0.17 5.54±0.20 5.98±0.23 6.27±0.26 

10 5.54±0.09 5.88±0.11 6.22±0.12 6.66±0.14 6.97±0.15 

11 5.69±0.07 6.01±0.08 6.31±0.09 6.70±0.11 6.95±0.14 

12 5.67±0.08 6.00±0.09 6.32±0.10 6.71±0.12 6.97±0.15 

13 5.19±0.07 5.42±0.09 5.65±0.11 5.94±0.13 6.16±0.15 

14 4.87±0.09 5.11±0.13 5.41±0.17 5.81±0.22 6.11±0.25 

15 5.30±0.10 5.65±0.12 5.98±0.13 6.39±0.16 6.67±0.18 

0.70 olasılık seviyesinin değerleri 

1 5.58±0.13 5.92±0.15 6.23±0.17 6.58±0.21 6.80±0.27 

2 5.22±0.13 5.48±0.17 5.79±0.20 6.17±0.23 6.44±0.25 

3 5.40±0.15 5.68±0.18 6.00±0.20 6.37±0.25 6.2±0.30 

4 4.93±0.13 5.16±0.17 5.43±0.20 5.77±0.24 6.00±0.28 

5 5.71±0.08 5.94±0.10 6.14±0.14 6.38±0.21 6.53±0.28 
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6 4.98±0.10 5.15±0.13 5.34±0.19 5.55±0.31 5.67±0.40 

7 5.42±0.11 5.73±0.12 6.03±0.14 6.38±0.18 6.61±0.22 

8 5.52±0.13 5.84±0.15 6.15±0.17 6.54±0.20 6.79±0.22 

9 5.20±0.16 5.53±0.20 5.86±0.22 6.26±0.26 6.51±0.31 

10 5.87±0.11 6.21±0.12 6.54±0.14 6.96±0.15 7.25±0.15 

11 5.99±0.08 6.30±0.09 6.2±0.10 6.94±0.13 7.16±0.18 

12 5.99±0.09 6.31±0.10 6.61±0.12 6.96±0.15 7.18±0.19 

13 5.41±0.09 5.64±0.10 5.86±0.12 6.15±0.15 6.37±0.16 

14 5.16±0.13 5.41±0.17 5.70±0.21 6.10±0.25 6.39±0.27 

15 5.63±0.12 5.97±0.13 6.28±0.15 6.66±0.18 6.90±0.22 

0.90 olasılık seviyesinin değerleri 

1 6.16±0.16 6.44±0.19 6.68±0.24 6.93±0.32 7.06±0.39 

2 5.76±0.19 6.02±0.22 6.29±0.24 6.62±0.27 6.84±0.30 

3 5.99±0.20 6.23±0.23 6.48±0.27 6.73±0.35 6.87±0.42 

4 5.41±0.19 5.63±0.22 5.87±0.25 6.16±0.31 6.35±0.36 

5 6.10±0.12 6.29±0.18 6.45±0.24 6.63±0.34 6.73±0.42 

6 5.36±0.20 5.48±0.26 5.2±0.35 5.74±0.48 5.81±0.57 

7 5.96±0.14 6.23±0.16 6.49±0.19 6.77±0.26 6.93±0.33 

8 6.09±0.17 6.38±0.19 6.65±0.21 6.96±0.25 7.14±0.30 

9 5.82±0.22 6.10±0.24 6.37±0.28 6.66±0.36 6.83±0.42 

10 6.46±0.13 6.79±0.14 7.09±0.15 7.44±0.15 7.65±.016 

11 6.53±0.10 6.80±0.12 7.05±0.15 7.30±0.22 7.44±0.27 

12 6.54±0.11 6.82±0.13 7.06±0.16 7.32±0.23 7.45±0.29 

13 5.81±0.12 6.03±0.14 6.25±0.15 6.53±0.17 6.73±0.18 

14 5.70±0.20 5.94±0.23 6.23±0.26 6.1±0.29 6.84±0.29 

15 6.21±0.15 6.51±0.16 6.77±0.20 7.05±0.26 7.21±0.32 
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3. BULGULAR VE İRDELEMELER 

 

Türkiye ve civarı sismik olarak oldukça aktif bir tektonik yapıya sahiptir. Tarih 

boyunca Türkiye ve civarında birçok hasar yapıcı deprem meydana gelmiştir. Bu bakımdan 

birçok araştırmacı tarafından bölge, depremsellik çalışmaları açısından incelenmiş ve 

bölgenin tektonik yapısı ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır. Batı Anadolu Bölgesi depremsellik 

çalışmaları nedeniyle, bölgelerde tektonik özellikleri ve sismik aktivitelerindeki değişimler 

incelenerek 15 farklı kaynak bölgeye ayrılmıştır. Bayrak vd. (2008) tarafından hazırlanan 

aletsel deprem kataloğu verileri için GSHAP kataloğu kullanılmıştır. 2008-2013 yılları arası 

depremler ise Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem İzleme Merkezinden alınmıştır.  Bu 

çalışmada kullanılan katalog 1900 yılından 2013 yılı Eylül ayına kadar olan depremleri 

içermektedir. Çalışmada kullanılan katalog MS magnitüdü için homojen deprem kataloğu 

olup Bayrak vd. (2008)’den alınmıştır.  

Belirlenen bölgelerde meydana gelebilecek depremlerin magnitüdleri, zamanları ve 

yerleri bir belirsizlik içermektedir. Bu nedenler, yüksek sismik aktiviteye sahip olan 

bölgelerde depremlerin oluşumlarının tespit edilmesinde önem taşımaktadır. Geçmişten 

günümüze kadar gözlenen ve kaydedilen kaliteli deprem verileriyle gelecekte meydana 

gelebilecek depremlerin oluşma olasılıkları istatiksel modellerle belirlenebilmektedir. Risk 

analizi çalışmalarında hayati önem taşıyan giriş parametresi depremlerin göreceli büyüklük 

dağılımlarıdır. Bu büyüklük dağılımları verilen belirli bir zaman aralığı içerisinde hangi 

büyüklükte ve sıklıkta depremlerin beklenebileceğinin belirlenebilmesini sağlar. Bu 

çalışmada; Batı Anadolu ve civarında belirlenen 15 farklı kaynak bölge için Bayes yöntemi 

kullanılmıştır.   

Batı Anadolu ve civarındaki 15 farklı sismik bölge için deprem tehlike parametre 

(Mmax, β ve λ) değerleri hesabı yapılmıştır. Bir bölgenin depremselliğini yansıtan en önemli 

parametrelerden olan sismik risk parametreleri, Mmax, β  ve λ değerleri hesaplanmasında 

kullanılan verinin özelikleri büyük önem taşımaktadır. Bilindiği gibi, sismik risk 

parametrelerinin hesaplanmasında tarihsel ve aletsel dönem deprem katalogları 

kullanılmaktadır. Tarihsel dönem deprem katalogları aletsel sismolojinin başladığı 1900 

yılına kadar olan ve yalnızca yaptıkları hasar veya hissedilmiş derecelerine göre 

belirlenebilmiş depremleri içermektedir.  Dolayısı ile bu kataloglarda belirli bir magnitüd 
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değerinden daha küçük magnitüd değerinde depremler eksik olduğu gibi, kayıtlardaki 

düzensizliklerden kaynaklanan boşluklar bulunmaktadır; fakat bu çalışmada tarihsel deprem 

katalogları kullanılmamıştır. Aletsel dönem deprem katalogları ise 1900 yılından günümüze 

kadar olan ve hem aletsel hem de gözlemsel olarak belirlenebilmiş depremleri içermektedir. 

Bu kataloglar da, kullanılan aletlerin algılama kapasitelerine göre ancak belirli bir magnitüd 

değerinden daha büyük depremler için tamam sayılabilmekte ve aletsel problemlerden 

kaynaklanan boşluklar içerebilmektedir. Tamamlanmış ve eksik deprem kataloglarından 

sismik risk parametrelerinin hesaplanmasında Bayes yöntemi başarı ile kullanılmaktadır. 

Bayes olasılığının teorisi, basit veriden çıkan sonuçları formülleştirir ve meydana gelen 

problemlerin sonuçlarını verir, diğer taraftan bunlar zorlu da olabilir. Benjamin (1968) 

deprem olayının problemini araştırıp Bayes yaklaşımını ilk kez ele alır. Morgat ve Shah 

(1979) tarafından sismik hazard haritası için bir Bayes model sunulur, araştırılan alanda 

fayların geometrisi hesaba katılır, Campbell (1982, 1983) sismik tehlike değerlendirmeleri 

için Bayes yöntemi uygulanmıştır. Bayes analiz tahminlerinde güçlü depremler boyunca 

ortalama zamanlar tahmin edilir. Belirli sismojenik alanlarda sismik tehlike tahminleri 

yapmak için deprem olayının Bayes yöntemi, Stavrakakis ve Drakopoulus (1995) tarafından 

kabul edilmiştir. Sismik tehlikenin gerçek evrimi Lamarre (1992) tarafından desteklenmiştir.  

Tarihsel depremlere ait magnitüd bilgileri makro sismik gözlemlere dayandığından ve 

yorumcuya göre değişebildiğinden büyük belirsizlikler içerir. Ayrıca, makro sismik 

gözlemlerin magnitüde dönüştürülmesinde hatalar olmaktadır (Ambraseys ve diğ. 1983. 

Bender 1987, Tinti ve diğ. 1987). Öte yandan, aletsel olarak belirlenmiş magnitüdlerde 

büyük belirsizlikler olabileceği gibi katalog içinde magnitüd türünün aynı olmasını sağlamak 

için deneysel bağıntılar ile yapılan magnitüd dönüşümlerinden kaynaklanan belirsizlikler 

vardır, Chung ve Bernreuter (1981) bu işlemin her zaman geçerli olmadığını belirtmişlerdir. 

Bu sebeplerden, hem tarihsel hem de aletsel dönem deprem katalogları magnitüd 

değerlerinde düzensizlikler içerir ve sismik risk parametrelerinin hesaplanmasında magnitüd 

belirsizlikleri dikkate alabilecek yöntemlere ihtiyaç duyulur. Bayes yöntemi bu amaca 

uygundur. 

Bayes yaklaşımı yöntemi ile hesap edilen deprem tehlike magnitüdleri kataloğun 

sürekli olup olmamasına bağlıdır. Bölüm 2.3’de tartışıldığı üzere süreklilik analizi Batı 

Anadolu ve civarında oluşan depremleri içeren katalog süreksizlikleri içermektedir. Bu 

yüzden, bu çalışmada duyarlı hesaplamalar yapmak için bu süreksizlikleri dikkate alan 

Bayes yöntemi uygulanmıştır. Bu yöntem sadece aletsel katalog için uygulanmıştır. Bu 



83 
 

yöntemde deprem tehlike parametreleri (Mmax, β ve λ) ve deprem tehlike parametrelerin 

istatistik karakteristikleri hesaplanmıştır. Bayes yönteminin diğer yöntemlerden en büyük 

avantajı veri eksikliğinden kaynaklanan problemleri ortadan kaldırır, küçük standart 

sapmalar ile hesaplamalar yapar ve daha iyi bir sonuç verir. 

Bayes yöntemi ile geçmiş yıllarda yapılan Gumbel-III ve Kijko yöntemleri arasındaki 

ilişkiler hesaplanmıştır. Yapılan hesaplamalarda Mmax(Bayes) ile Mmax(G-III) ve 

Mmax(Kijko) arasında yüksek ilişki olduğu gözlenmiştir. Yapılan hesaplamalarda bayes 

yöntemi, Gumbel-III ve Kijko yöntemleri ile hesap edilen b değerleri arasında ilişki olmadığı 

gözlenmiştir. Gelecekte Batı Anadolu Bölgesinde 5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içinde deprem 

olma olasılıkları hesap edilmiştir. Görünür ve gerçek magnitüdlere göre gelecekte 5, 10, 20, 

50 ve 100 yıl içinde deprem olma olasılık değerleri gelecek yıllar arttıkça olasılık 

değerlerinin de azaldığı gözlenmiştir. Bu durum yıl arttıkça deprem olma olasılık 

değerlerinin azalacağını gösterir. Gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içerisinde α=0.50, α=0.70 

ve α=0.90 olasılık seviyelerinde görünür ve gerçek magnitüd değerleri için hesaplamalar 

yapılmıştır. Ege Adaları bölgesinde deprem olma olasılığının 15 bölge içerisinde en yüksek 

olduğu sonucuna varılmıştır. Bu bölgenin deprem etkinliğinin yüksek olması 06.26.1926 

yılında bu bölgede 7.7 büyüklüğünde deprem meydana gelmesinden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Görünür magnitüd değerleri için; α=0.50 olasılık seviyesi için gelecek 5, 

10, 20, 50 ve 100 yıl içindeki olasılıklar 5.55, 5.89, 6.24, 6.67 ve 6.99 olarak hesap edilmiştir. 

α=0.70 olasılık seviyesi için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içindeki olasılıklar 5.88, 6.22, 

6.55, 6.97 ve 7.26 olarak hesap edilmiştir. α=0.90 olasılık seviyesi için gelecek 5, 10, 20, 50 

ve 100 yıl içindeki olasılıklar 6.48, 6.80, 7.10, 7.45 ve 7.65 olarak hesap edilmiştir. Gerçek 

magnitüd değerleri için; α=0.50 olasılık seviyesi için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içindeki 

olasılıklar 5.54, 5.88, 6.22, 6.66 ve 6.97 olarak hesap edilmiştir. α=0.70 olasılık seviyesi için 

gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içindeki olasılıklar 5.87, 6.21, 6.54, 6.96 ve 7.25 olarak 

hesap edilmiştir. α=0.90 olasılık seviyesi için gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yıl içindeki 

olasılıklar 6.46, 6.79, 7.09, 7.44 ve 7.65 olarak hesap edilmiştir.  

Ege yayının çevrelediği 11. ve 12. bölgelerde deprem olma olasılıklarının yüksek 

olduğu sonucuna varılmıştır. 02. 09. 1948 ve 04. 25. 1957 yılında 11. ve 12. bölgelerde 7.1 

büyüklüğünde deprem görülmüş ve gelecek yıllar içerisinde yapılacak hesaplamalar ile bu 

bölgelerde deprem olma olasılıklarının yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.  

Kütahya Fay zonu bölgesinde 05.27.1919 yılında en düşük magnitüdlü deprem 

görüldüğü ve yapılan hesaplamalarda gelecek yıllar içerisinde 15 bölge içinde deprem olma 
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olasılığının en düşük olduğu görülmüştür. Yapılan hesaplamalarda Ege Adaları bölgesinin 

deprem etkinliğinin yüksek olduğu, geçmişteki deprem etkinliğinin yüksek olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  
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4. SONUÇLAR 

 

Yapılan çalışmada Batı Anadolu ve civarındaki 15 farklı sismik kaynak bölge için 

sismik risk parametreleri belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan veri Bayrak vd. (2008) 

tarafından hazırlanmış, BÜKRDAE, UDİM, TÜBİTAK, TURKNET gibi farklı kataloglar 

kullanılarak oluşturulmuş ve kataloğun son kısımları 2008-2013 yılları arası depremler ise 

Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem İzleme Merkezinden eklenerek katalog 

tamamlanmıştır. Katalog aletsel dönemi içerir. Bayrak vd. (2008) tarafından Batı Anadolu 

bölgesi sismik kaynak bölgeleri ve bu bölge için yapılan eski çalışmalar dikkate alınarak 

belirlenmiş olan 15 farklı sismik kaynak bölge için MS≥4.0 alınarak Bayes analiz yöntemi 

ile maksimum bölgesel magnitüd değerleri (görünür ve gerçek magnitüd değerleri), β 

değerleri, sismik aktivite oran veya yoğunluk değerleri ve bu değerlerin 𝜎𝛽 ve 𝜎𝜆 standart 

sapma belirsizliklerin tahminleri, deprem sayıları ve 𝑀𝑚𝑎𝑥
𝑜𝑏𝑠   değerleri hesaplanmıştır.  

Bayes yöntemi ile hesap edilen değerlerden b değerlerinin bölgenin tektonik 

yapısının sismik faaliyetin belirlenmesindeki etkisi gözlenmiştir. Mmax değerleri ile bölgenin 

geçmiş deprem etkinliği araştırılmıştır. En büyük depremin 10.bölgede meydana geldiği, 8., 

11., 12., 13., 14. ve 15. bölgelerde de yüksek magnitüdlü depremler meydana geldiği 

gözlenmiştir. Sismik risk hesaplamalarında en yüksek β=3.08 değeri 13. bölgede (Gölhisar-

Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, Dinar Graben) olduğu, en düşük β=0.75 değeri 9. 

bölgede (Dozkırı-Çardak, Sandıklı Fayları) olduğu sonucuna varılmıştır. Sismik aktivite 

oran değerlerinin bölgenin tektoniği ile uyumunun olmadığı gözlenmiştir.  

Bayes yöntemi ile yapılan sismik risk hesaplamalarında en yüksek b=1,33, 13. 

bölgede (Gölhisar-Çameli, Acıgöl, Tatarlı Kumdanlı Fayları, Dinar Graben) olduğu, en 

düşük b=0.75, 3. bölgede (Eskişehir İnönü Dondurga Fay Zonları) olduğu sonucuna 

varılmıştır.  

Gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yılık peryotlarda ‘kuyruk’ olasılık grafiklerinde 15 farklı 

bölge için görünür ve gerçek magnitüd değerlerinde meydana gelebilecek olasılık değerleri 

incelendiğinde, 4-5.5 magnitüd değerlerinde deprem olma olasılık değerlerinin %100’den 

küçük olduğu, 6-7.5 magnitüd aralığındaki değerlerinde deprem olma olasılık değerlerinin 

%90’dan küçük olduğu, 7.5-8.5 magnitüd aralığındaki değerlerinde deprem olma olasılık 

değerlerinin %20’dan küçük olduğu sonucuna varılmıştır.  
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Bayes analiz yöntemi ile 15 farklı sismik kaynak bölgesinde yapılan hesaplamalar 

sonucunda görünür ve gerçek magnitüd değerlerin olasılık tahminleri incelendiğinde T=50 

ve 100 yıllar içerisinde gerçek magnitüd değerlerinin tahmini değerleri sismik tehlikenin 

tahmini için uygun olduğu; fakat kısa dönemler için T=5, 10 ve 20 yıllık periyotlar için 

gerçek magnitüd değerlerinin tahmini değerleri için uygun olmadığı gözlenmiştir. Yapılan 

hesaplamalarda gelecek 100-yıl içerisinde görünür ve gerçek magnitüd değerleri esas 

alınmış ve gelecek 100-yıl içerisinde en uygun görünür ve gerçek magnitüd değerleri tahmin 

edilmiştir.  Yapılan çalışmalarda hesaplanan deprem tehlike parametrelerinin sismik 

kataloğunun aletsel kısmı kullanılmıştır.   

Batı Anadolu 15 farklı bölgesinin görünür ve gerçek magnitüd değerleri için 

‘olasılık’ grafiklerinin tabloları incelendiğinde yapılan hesaplamalar ve kıyaslamalar 

neticesinde Batı Anadolu 15 farklı bölge için α=0.50, α=0.70, α=0.90 olasılık seviyeleri için 

hesaplanan görünür ve gerçek magnitüd değerlerinin içerisinde en yüksek magnitüd değeri 

10.bölgede (Ege Adaları) %90 olasılıkla gelecek 100-yıl içerisinde 7.65 büyüklüğünde hesap 

edilmiştir. Bu bölgede gelecek 100-yıl içinde 7.65 büyüklüğünde bir depremin meydana 

gelme ihtimalinin çok yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.  
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