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BATI ANADOLU BOLGESI VE CiVARI ICIN DEPREM TEHLIKE
PARAMETRELERIN BAYES YAKLASIMI YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI
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Karadeniz Teknik Universitesi
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Jeofizik Mihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Yusuf BAYRAK
2014, 96 Sayfa
Bati Anadolu bdlgesi ve civarinin farkli sismik kaynak bolgeleri icin deprem tehlike
parametreleri, Mmax, B degeri ve A, Bayes yontemi ile tahmin edilmistir. Bu amacla; aletsel
doénemi iceren (1900-2013), M, = 4.0 olan homojen bir katalog kullanilmistir. Yontem,
diger yaklasimlardan kiicik standart sapmalar ile daha kararli ve daha guvenilirdir; fakat
teknik daha ¢ok zaman tlketir. Bu calismada, gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman
araliklarinda goérindr ve gercek magnitidlerin dagiliminin fonksiyonunun ‘olastliklar’,
bitiin sismojenik kaynak zonlari igin % 50, 70 ve 90 olasilik seviyelerinde hesap edilmistir.
Deprem tehlike parametre hesaplamalarina gore en tehlikeli bolge Ege Adalari bolgesidir ve
bu bolgenin Mmax degeri 8.06 olarak hesap edilmistir. Sismik kaynak bdlgeleri
kiyaslandiginda, en yuksek magnitid degeri Ege Adalari bolgesinde %90 olasilikla gelecek
100-yil igerisinde 7.65 buyukliglnde hesap edilerek, bu bélgenin diger sismik bolgelerden
daha tehlikeli ve sismik etkinlik agisindan daha énemli oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bayes yontemi, Sismik tehlike parametreleri
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Master Thesis
SUMMARY

ASSESSMENT WIiTH BAYESIAN APPROACH METHOD OF EARTQUAKE
HAZARD PARAMETERS FOR WESTTERN ANATOLIA REGION AND AROUND
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2014, 96 Pages
Earthquake hazard parameters Mmax, B value and A, 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. in 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

Vil



SEKILLER DIiZIiNi

Sayfa No

Sekil 1.1. Anadolu’nun tektonigi(Bozkurt E.(2001),Bing6l E.(1989), Saroglu vd. (1992)....3

Sekil 1.2. Bati Anadoluda bu yiuzyilda meydana gelen depremlerin yaklasik yiizey
kiriklarinin dagilimi (Westaway, 1990°dan degistirilerek alinmistir) ...............oooeeeeniin, 9

Sekil 1.3. Bati Anadolu Bélgesinde bagslica tektonik yapilar ve 1953-2010 yillari 190 (h<70
km, 4.7<Mb<7.1 ve 26-33° E, 33-40.5° N) odak mekanizmasi ¢dztimleri (Bayrak&Bayrak,
0 1) T

Sekil 1.4. Bati Anadolu’da Ms>4 aletsel ddnemde olusmus depremlerin episantr dagilimlari,

odak mekanizmasi ¢Ozimleri ve mevcut tektonik yapi dikkate alinarak yapilan

DOIgEIENAINME. ..ot s e 21
Sekil 1.5. Bati Anadolu 15 farkli kaynak bolge icin sureklilik analizi........................... 22
Sekil 1.6. Bati Anadolu 15 farkli kaynak bolge icin magnitiid-deprem sayisi iliskisi......... 29

Sekil 1.7. 15 farkli kaynak bélge icin hesaplanan b(bayes) ve b(kijko) degerleri arasindaki

iliski (1’den 15’e kadar olan numaralar bolgeleri temsil etmektedir)...................c..c.l. 41

Sekil 1.8. 15 farkh kaynak bdélge icin hesaplanan b(eboy) ve b(bayes) degerleri arasindaki

iliski (1’den 15’e kadar olan numaralar bolgeleri temsil etmektedir)...................c.cee. 43

Sekil 1.9. 15 farkli kaynak bolge igin hesaplanan mmax(Gumbel-111) ve Mmax(Bayes) degerleri
arasindaki iliski (1’den 15’e kadar olan numaralar bolgeleri temsil etmektedir)............45

Sekil 2.0. 15 farkh kaynak bolge icin hesaplanan Mmax(Kijko) ve Mmax(Bayes) degerleri
arasindaki iliski (1’den 15’e kadar olan numaralar bolgeleri temsil etmektedir)............ 46



Sekil 2.1. Bati Anadolu’nun farkli 15 kaynak zonu i¢in Bayes yontemi ile hesaplanan Mmax
degerlerinin dagilimi. .. ... 47

Sekil 2.2. Bati Anadolu’nun farkli 15 kaynak zonu icin Bayes yontemi ile hesaplanan b
degerlerinin dagilimI. .. ... 48

Sekil 2.3. 15 farkh bolge icin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yilhk zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gorindr magnitud’

degerleri (Mmax(T))’nin olasilik yogunluk grafikleri......................cooooeiienl 050

Sekil 2.4. 15 farkh bolge icin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gercek magnittid’ degerleri

(Mmax(T))’nin olasilik yogunluk grafikleri.............ccooee i e 0203

Sekil 2.5. 15 farkli bolge icin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gorindr magnitud’

degerleri (Mmax(T)) “nin olastlik fonksiyon grafikleri.............cooooii i, 56

Sekil 2.6. 15 farkli bolge icin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gercek magnitiid’ degerleri

ile (Mmax(T))’nin olasilik fonksiyon grafikleri.............cooviii 60

Sekil 2.7. 15 farkli bolge icin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gérindr magnitid’
degerleri (1-th(M)=Prob(Mmax(T)=M) )‘nin ’kuyruk’ olasilik grafikleri.....................63

Sekil 2.8. 15-farkli bolge icin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gercek magnitid’
degerleri (1-dp(M)=Prob(Mmax(T)=M))’nin ‘kuyruk’ olasilik grafikleri .. ................. 66

Sekil 2.9. 15 farkh bolge icin T yillik peryotlarda ile Mmax dagiliminin fonksiyonlari (%50,70

ve 90) i¢in “gdriinir magnitid’ degerlerin “olasilik’ grafikleri..............occoovii i 69



Sekil 2.10. 15 farkl bolge igin T yillik peryotlarda ile Mmax dagiliminin fonksiyonlari

(950,70 ve 90) icin ‘gercek magnitiid” degerlerin “olasilik’ grafikleri

Xl



TABLOLAR DIiZINi

Sayfa No
Tablo 1.1. Ege ¢okinti sisteminde 1898-2003 yillari arasinda olmus hasar yapici depremler
(Ambraseys, 1988; Eyidogan vd., 1991).........ccciiiiiiiiiiiii i e 10
Tablo 1.2. Bati Anadolu 15 farkli kaynak bélgesi igin stireklilik analizi....................... 20

Tablo 1.3 Bati Anadolu 15 farkli sismik bolge icin 1900°den gunimize kadar gézlenen en

biylik magnitidli depremler ve tektonik yapilari.............oooe i, 26

Tablo 1.4. Bati Anadolu 1900°den giinimuize 15 farkli kaynak boélge icin Ms=6.5 depremler
VR AN T e 28

Tablo 1.5. Bati Anadolu Bolgesi 15 farkli sismik bolge icin Mmax, B, A parametreleri ve bu
parametrelerin belirsizlikleri ile arastirilan alandaki olaylarin M=>4.0 icin N ve Mg5s,

degerlerinin tahminlerinin HSteSi........ovu i e e e e e e 37

Tablo 1.6. Bati Anadolu ve civarindaki 15 farkli kaynak bolge i¢in Bayes yontemi, Kijko ve
En bytk olasilik yontemi ile hesap edilen bpgyes, brijios beboy degerleri (Kijko ve En

blyuk olasilik degerleri Bayrak E. (2012) tarafindan hesap edilmistir).................cc.eeee. 39

Tablo 1.7. Bati Anadolu ve civarindaki 15 farkh kaynak bolge icin Bayes yontemi, Kijko

yontemi ve Gumbel-111 yéntemi ile hesap edilen M222e%, MXUKe - ppGumbel—Ill jo5erjeri
(Kijko ve Gumbel-111 degerleri Bayrak E. (2012) tarafindan hesap edilmistir)................. 44

Tablo 1.8. Bati Anadolu’nun 15 farkli bolgesinde a=0.50, a=0.70, 0=0.90 olasilik seviyeleri
icin T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik periyotlarda ‘goriinur magnitidler’ icin (Mmax(T))’nin

tahmin edilen “olasilik’ degerleri.........cooveii i e e O T

Xl



Tablo 1.9. Bati Anadolu’nun 15 farkli bélgesinde a=0.50, a=0.70, 0=0.90 olasilik seviyeleri
icin T=5,10,20,50 ve 100 yillik periyotlarda ‘gercek magnitudler’ icin (Mmax(T))’nin tahmin

edilen “olasilik’ degerleri ..o e e 19

Xl



SEMBOLLER DiZiNi

KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu
KDAFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu
BZBZ: Bitlis-Zagros Bindirme Zonu
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu
BAGS: Bati Anadolu Graben Sistemi
OAFS: Orta Anadolu Fay Sistemi

a: Ortalama Yillik Sismisite indeksi

b: Sismotektonik Parametre

Mp: Cisim Dalgasi Magnitudi

Mc: Kesme Magnitudi

Mp: Sureye Bagl Magnitid

Mi: Yerel Magnitud

M pax: Bolgesel Maksimum Magnittd
M:: Ylzey Dalgasi Magnittdu

M.: Moment Magnitiidi

M2bs.: Maksimum Gozlenen Magpnitiid
N: Deprem Sayisi

o: Sabit Regresyon Katsayisl

B: Sabit Regresyon Katsayisi

A: Sismik Aktivite Orani veya Yogunluk
(h(M)= Tekrarlanma Periyodu

XV



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Deprem, aniden gelisen sonuglar1 dnceden kestirilemeyen, toplum yasamini olumsuz
yonde etkileyen ve ekonomik olumsuzluklara neden olan jeolojik kdkenli bir dogal afettir.
Bu nedenle son yillarda aktif tektonik ve depremsellik, bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de
onemli bir arastirma konusu olmustur. Tiirkiye yliksek depremselligin oldugu karmasik bir
tektonizmaya sahiptir. Bu yiiksek aktiviteden dolay1 Tiirkiye ve civarinda bir¢ok arastirmaci
tarafindan depremsellik ¢aligmalar1 yapilmis ve farkli zaman araliklar1 i¢in sismik tehlike
haritalar1 olusturulmustur (Dewey, 1976; Yarar vd., 1980; Burton vd., 1984; Erdik vd., 1985;
Yilmaztiirk vd., 1999). Daha da 6nemlisi Tiirkiye’de son yiizyilda olmus hasar yapici orta
ve biiyiik magnitiidlii depremlerde can ve mal kayb1 fazladir.

Depremsellik, depremlerin zaman ve uzaydaki dagilimlarini1 tanimlamak amaciyla
kullanilir. Bir bdlgenin depremselligi; o bolgede meydana gelmis depremlerin cografik
dagilimini, olus zamanlarini, biiytikliiklerini, mekanizmalarini ve iirettikleri hasar1 tanimlar.
Depremsellik ¢alismalari; bir bélgenin sismotektonik ve jeodinamik kosullarini anlamak ve
o bolgenin sismik riskini degerlendirmek i¢in temeldir.

Son 80 veya 90 yillik donemde diinyanin degisik yerlerinde her yil yaklasik 10 kadar
Ms>7 deprem meydana gelmistir. Biiylik depremlere ait aletsel kayitlar 1900 yilindan
itibaren alinmaya baglanmissa da, 1960 yilindan 6nceki ¢ok sayida depreme ait veriler ya
eksiktir ya da kalite sorunu bulunmaktadir. Buna ragmen, deprem kaynaklarmnin tespit
edilmesinde ve degerlendirilmesinde en iyi bilgiler aletsel kayitlardan elde edilmektedir. Bu
kayitlar konusundaki en 6nemli kisitlama, biiyiik depremler arasindaki ortalama zamanla
kiyaslandiginda, sadece kisa bir siireden beri mevcut oluslaridir. Tiirkiye ve civarinda aletsel
deprem verileri kullanilarak birgok deprem tehlike ¢alismasi yapilmistir (Aslan, 1972; Bath,
1979; Yarar vd., 1980; Erdik vd., 1999; Kayabali ve Akin, 2003; Bayrak vd., 2005).

Tarihsel depremlere ait magnitiid bilgileri makro sismik gozlemlere dayandigindan ve
yorumcuya gore degisebildiginden biiylik belirsizlikler igerir. Ayrica, makro sismik
gozlemlerin magnitiide doniistiiriilmesinde de hatalar olmaktadir (Ambraseys ve dig. 1983.

Bender 1987, Tinti ve dig. 1987). Ote yandan, aletsel olarak belirlenmis magnitiidlerde de



biiyiik hatalar olabilecegi gibi katalog iginde magnitiid tiiriiniin ayn1 olmasini saglamak i¢in
deneysel bagintilar ile yapilan magnitiid doniisiimlerinden kaynaklanan hatalar vardir.
Chung ve Bernreuter (1981) bu islemin her zaman gegerli olmadigini belirtmislerdir.

Bu sebeplerden, hem tarihsel hem de aletsel donem deprem kataloglar1 magnitiidlerde
diizensizlikler icerir ve deprem risk parametrelerinin hesaplanmasinda magnitiid hatalarini
dikkate alabilecek yontemlere ihtiya¢ duyulur. Bayes yontemi bu amaca uygundur.

Belirli bir saha veya bolgedeki deprem tehlikeleri degerlendirmek igin, sismik
aktivitenin muhtemel tiim kaynaklar1 belirlenmeli ve bunlarin gelecekte deprem olusturma
potansiyeli degerlendirilmelidir. Sismik kaynaklarin tespit edilmesi ayrintili bir incelemeyi
gerektirir.

Maksimum bolgesel magnitiid deprem tehlike parametrelerinin en onemlilerinden
birisidir. Bu yilizden; bu parametre tahmin edilen en 6nemli parametreyi ve gelecek zaman
araliginda Mmax dagilimim ‘olasiliklarmi’ verir. Mmax’m tahmin edilen degerleri Bayes
yaklagiminda kullanilir. Bayes yaklasimi yontemi diger yaklasimlardan daha ¢ok zaman
tiikketir ve diger yaklasimlardan daha giivenilir sonuglari tiretir (Pisarenko,1996).

Magnitiid-frekans iligkisinin farkli kisimlarinda c¢ok sayidaki farkli depremler
degerinin tahmini i¢in hesap edilir. Bu yiizden, depremlerin ¢ogu i¢in daha az biiyiikliikteki
magnitiidler ve daha algak magnitiidleri tahmin etmek igin B degeri onemlidir. B, deprem
tehlike calismalarinda en ¢ok kullanilan parametre olup, bolgenin tektonik karakteristigiyle
ilgili bir parametredir (Hatzidimitriou vd., 1985; Wang, 1988; Tsapanos, 1990).

Sismik aktivite orani, yer kabugunun belirgin bir bolgesinde gerilme dagiliminin
arastirilabilmesi i¢in tanimlayici bir arag olarak bir¢ok calismada kullanilmaktadir.

Bayes olasiliginin teorisi, basit veriden ¢ikan sonuglar1 formiillestirir ve meydana
gelen problemlerin sonuglarmi verir. Bayes yontemi magnitiid belirsizliklerini dikkate alan
bir yontemdir. Bayes analiz tahminlerinde gii¢lii depremler boyunca ortalama zamanlar
tahmin edilir. Belirli sismojenik alanlarda deprem tehlike tahminleri yapmak igin deprem
olaylarmda Bayes yontemi kullanilir. Deprem tehlike parametrelerin kullanilmasinda veri
onemlidir ve Bayes yontemi de verinin eksik veya tam olmasi halinde uygulanir.

Bu ¢alismada; Bayes yontemi kullanilarak, Bati Anadolu Bolgesi ve civari farkl
sismik bolge i¢in deprem tehlike parametreleri Mmax, f degeri ve A degerleri hesaplanmistir.
Bu caligmada gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillik peryotlarda goriiniir ve gercek magnitiidlerin
dagilimmin fonksiyonlarinin ‘olasilik’ tahminleri biitiin sismojenik bolgeleri i¢in % 50, 70

ve 90 olasilik seviyelerinde hesaplanmuistir.



1.2. Bati Anadolu Boélgesinin Tektonigi

Bati Anadolu ve Ege Denizi diinyanin en ¢ok deprem olan ve en ¢ok calisilan

yerlerinden biridir. Son 30 yilda kitasal kabugun deformasyonun anlagilmasinda, kagma

mekanizmasi ve dalma-batma iligkilerinin anlagilmasinda son derece 6nemli rol oynamasina

ragmen hem kinematik ve hem de dinamik agidan ¢ok karmasik bir yapiya sahiptir.

Anadolu'nun i¢inde yer aldig1 Alp-Himalaya dag olusum kusagi, Afrika-Arabistan ve

Hindistan Levhalarimin kuzeye dogru hareket etmeleri ve Avrasya Levhasi ile carpismalari

sonucunda olugmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Anadolu’nun tektonigi(Bozkurt E.(2001),Bing6l E.(1989), Saroglu vd. (1992)).

Bu kitasal carpigsma genis bir deformasyon zonu olusturmaktadir ve bu tiir

deformasyon son yilizyilin en ¢ok calisilan konularmdan birisidir. Bu karmasik jeolojik



stirecin Dogu Akdeniz boliimiinde Anadolu-Ege blogu saatin tersine rotasyonal bir hareketle
Girit merkezli Ege yayma dogru kagmaktadir. Bu yanal kagis hareketinin kuzey sinirini
Kuzey Anadolu fay1 belirlemektedir. Gliney smirint ise doguda Dogu Anadolu fayi, giiney
Anadolu'da ise Kibris ve Helenik yaylar1 olusturmaktadir. Kibris ve Helenik yaylar1 boyunca
Afrika kitasinin kuzey kenarindaki okyanusal litosfer Anadolu ve Ege’nin altina dalarak
yutulmaktadir. Isparta Dirsegi bu iki yayin birlestigi alandir ve son derece karmasik bir
yapiya sahiptir (Blumenthal, 1962; Brunn ve dig., 1971; Poisson, 1984, 1990, Poisson ve
dig., 1984, Macoux, 1987; Kissel ve dig., 1993; Frizon ve dig., 1995).

Giincel GPS (Global Konum Belirleme Sistemi, kisaca uydu kullanilarak yapilan
jeodezik Ol¢iimler) Anadolu-Ege blogunun dénme hareketinin merkezinin yaklasik Sinai
yarimadasimin hemen kuzeyinde yer aldigini ve bu hareketin Kuzey Anadolu fay1 iizerinde
yaklagik 23 mm/y1l'lik bir hiz1 oldugunu gostermektedir (Oral, 1994, Oral ve dig., 1995).
Yine GPS olg¢limleri bu rotasyonal hareketin genel olarak rijit bir hareket oldugunu ve bu
sebeple blok i¢i deformasyonun az oldugunu (%20-30) dogrular niteliktedir. Bununla
beraber 6zellikle Bati Anadolu ve Ege Denizi i¢inde onemli miktarlarda i¢ deformasyon
oldugu anlasilmaktadir.

Anadolu-Ege blogunun saatin tersine donme hareketinin iki ana sebebi oldugunu
gostermektedir. Birincisi, Dogu Anadolu’ da Arabistan ve Avrasya levhalarinin ¢arpismasi
ve bu sikigma bolgesinden tiggen seklinde kitasal Anadolu blogunun batiya kagmasi, ikincisi
ise Helenik yayinda batan okyanus kabugunun agirlig1 sebebiyle arkin geriye giineye dogru
geri ¢ekilmesi sonucunda Bat1 Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana gelen yaklasik KKD-
GGB gerilmedir. Bu yapilarin gelisimi ile ilgili ayrmtili jeolojik arastirmalarin (Arpat ve
Bingol, 1969; Kogyigit, 1984; Hancock ve Barka, 1987; Emre,1988, 1996; Seyitoglu ve
Scott, 1991, 1996 ; Patton, 1992) yan1 sira bir¢ok tektonik ve sismotektonik modeller ortaya
atilmig ve tartisilmistir (McKenzie, 1972, 1978; Alptekin, 1973, 1978; Papazachos, 1973;
Mercier, 1979; Mercier ve dig., 1987; Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1980; 1982; 1987).

Dewey ve Sengor (1979) Bat1 Anadolu ve Ege Denizi’ndeki K-G gerilmeyi Anadolu
blogunun Kuzey Anadolu fay1 boyunca Bat1 Marmara’da meydana gelen sikisma nedeniyle
Bati Anadolu’da D-B sikisma ve K-G gerilme meydana geldigini iddia etmistir. Buna
karsilik Le Pichon ve Angelier (1981, McKenzie 1978) gerilmenin tamamen Ege yaymdaki
dalma-batma ile ilgili oldugunu savunmuslardir.

Kogyigit (1984) Bat1 Anadolu bu yapilarm KB-GD, KD-GB, K-G ve D-B yonelimli 4

ayr1 genigleme yoniinde es yash blok faylanma seklinde gelistigi ileri stirmiistiir. Sengdr ve



dig., (1985) ve Sengdr (1987) Bat1 Anadolu’da yer alan bu farkli dogrultudaki yapilar
“cross-graben” olarak yorumlamistir. Bu modelde D-B ana grabenlerine yiiksek agili veya
dik yapilar grabenin tavan blogunun parcalanmasi ile ilgili yapilar olarak kabul edilmistir.
Taymaz ve dig. (1991), Jackson (1995) kirik tahtalar modeli ile Ege Denizi’ndeki
deformasyonu izah etmeye caligmiglarsa da bu modelin bu giinden ¢ok Anadolu blogunun
donme hareketi Oncesi deformasyonu izah ettigi disiiniilmektedir. Barka ve Reilenger
(1997) GPS ve neotektonik verileri goz Oniine alarak Eskisehir fay1 ve Fethiye-Burdur fay1
ile smirl bir Bat1 Anadolu blogu tanimlamiglardir. England ve dig. (1997) kitasal kabugun
hareketinin tamamen list mantodaki viskoz malzemenin akmasina tabi olarak hareket ettigini
ve deformasyonun yaygin yani fay zonlarma konsantre olmadigini iddia etmektedirler. Buna
karsilik Armijo ve dig. (1997) hareketlerin daha ¢ok sinir kosullar1 tarafindan saglandigmi
ve deformasyonun belli sinirlar veya faylar boyunca meydana geldigi goriisiinii ortaya
koymuslardir. Giincel GPS wverileri her iki goriisiin bazi alanlarda gegerli oldugunu
gostermektedir. Biitlin bu farkli goriislerden anlasilacagi gibi bu bolgedeki deformasyonla
ilgili kinematik 6zellikler ve dinamik olaylar son derece karisiktir.

Bat1 Anadolu'da K-G gerilmenin yasi da uzun zamandir tartisilan konulardan biridir.
Seyitoglu ve Scott (1991) gerilmenin yasinin Oligosen sonu Miyosen basi oldugunu
belirtmislerdir. Buna karsilik Sengor (1987) ve Yilmaz (1997) bu donemde sikismanin hala
devam ettigini ve ancak bu donemde olusan basenlerin gerilme ile degil sikisma rejimi
icerisinde meydana geldigini savunmuslardir. Esas gerilme rejiminin orta Miyosen’den
itibaren diistik hizda olustugunu ve bu hizin Pliyosende arttigini kabul etmislerdir.

Bat1 Anadolu ve Ege Denizindeki yaklagik K-G gerilmenin hizi konusunda da farkl
goriigler vardir. Jackson ve McKenzi (1984) ve Taymaz ve dig. (1991) bu hizin 6 cm/y1l
olabilecegini ileri siirmiislerdir ve Ege Denizi’nin son birka¢ milyon yilda %50 gerildigini
belirtmislerdir. Ancak yine giincel GPS verilerine gore bu gerime miktar1 15 mm/yil

civarindadir.



1.2.1. Bat1 Anadolu Bolgesinde Yer Alan Onemli Faylar veya Fay Zonlan ve Meydana
Gelen Depremler

Bat1 Anadolu’da yaklasik K-G yonlii genigleme tektonigine bagli olarak D-B ve BKB-
DGD dogrultulu birgok graben gelismektedir. (Philippson 1910-1915, 1918; Ketin 1968;
McKenzie, 1978; Dewey ve Sengor 1979; Jackson ve McKenzie 1984; Sengoér 1982, 1987;
Sengor ve dig., 1984). Bunlar Gokova, Biiyiik Menderes, Kiiciik Menderes, Gediz, Bakircay
ve Simav riftleri, Kiitahya ve Eskisehir’dir. Bunlarin yani sira KD-GB hatlarim normal
bileseni olan dogrultu atimh faylara karsilik geldigi ve bu yorenin tektoniginde 6énemli rol
oynadigina inanilmaktadir. Bunlar arasinda Fethiye-Burdur fay zonu, Tuzla fayi, Bergama
Foca fay1 sayilabilir. KB-GD normal faylar daha ¢ok GB Anadolu' da yer almaktadir. Kuzey
Anadolu Marmara Denizi ¢evresinde ii¢ kola ayrilmaktadir ve Anadolu blogu ile Avrupa
arasinda genis bir sinir olusturur (Dewey ve Sengor 1979; Sengor ve dig. 1985; Barka ve
Kadinsky-Cade 1988; Barka 1992).

Bat1 Anadolu' da genelde orta kisminda D-B dogrultulu Gediz, Biiyiik Menderes ve
Kiiciik Menderes faylar1 yer almaktadir. Bu faylarin Kuzeyinde kalan alanda Simav,
Kiitahya ve Eskisehir faylar1 yine benzer 6zellikler sunar. Bu D-B ve BKB-DGD dogrultulu
normal faylar arasinda KD-GB basenler yer almaktadir ve daha 6nce de bahsedildigi gibi bu
basen Erken Miyosen'de sekillenmeye baslamustir. Izmir kuzeyindeki KD-GB hatlar D-B
yapilara gore onem kazanmaktadir. Biiyilk Menderes grabenin giineyinde ise KB-GD
basenler vardir ve bu dogrultuda gelisen faylarm aktif oldugu giincel depremler tarafindan
da dogrulanmaktadir (Price ve Scott, 1994; Eyidogan ve Barka 1996), (Sekil 1.2). Bu
yapilarin bazilarinin daha eski olmasina ragmen giincel sistemde nasil calistigi hala
anlagilmamaktadir. Biitiin bu karmasik iliskiler Helenik yaymin iki kenarmdaki farkli
yondeki yayilmadan kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Bat1 Anadolu’da yer alan grabenlerdeki (Gordes, Simav, Soma, Alasehir, Biiyiik ve
Kiigiikk. Menderes) cokellerin yaslarmi1 saptamaya yonelik olarak c¢esitli caligsmalar
yapilmistir (Becker-Platen, 1970; Nebert, 1978, Emre, 1988, 1996; Seyitoglu, 1992;
Seyitoglu ve Scott, 1991, 1994,1996). Ornegin, Gediz grabeninin olusum yas1, metamorfik
temel ile Neojen arasinda gelisen ana giiney fayin tavan blogunda yer alan ve graben
cokellerinin en alt kesimine karsilik gelen Kursunlu formasyonu igerisindeki linyitli
diizeylerden elde edilen Eskihisar sponomorf topluluguna gore Orta Burdigaliyen-Orta

Serravaliyen (Erken Miyosen) olarak verilmektedir (Seyitoglu ve Scott, 1996). Bununla



beraber Yilmaz (1998, sozlii goriisme) Kursunlu formasyonunun Gediz grabeni Oncesi
cokeldigini belirlemistir. Gediz grabeni ¢okellerinin en {ist kesimine karsilik gelen Sart
Formasyonu igerisinden elde edilen paleontolojik bulgulara gore ise Dasiyen (Erken
Pliyosen) yasi1 verilmektedir (Emre, 1996).

Tarihsel ve aletsel donem depremlerinin iyi bilinmesi Bat1 Anadolu' nun tektoniginin
anlagilmasi agisindan son derece 6nemlidir. Fay sistemlerine bagli olarak Bat1 Anadolu’ da
yogun bir deprem aktivitesi goriilmektedir. Cok sayidaki eski uygarliklarm yerlesim
birimlerine ait ¢esitli veriler ve tarih kaynaklarindan elde edilen bilgilere gore, bdlgenin
tarithsel donemde de (1900 yili 6ncesi) birgok yikict depremin etkisinde kaldigi ortaya
cikmaktadir (Ambraseys, 1970; Altunel ve Hancock, 1993; Altunel ve Barka, 1997). Yalniz
bu yiizyilda normal faylarla ilgili olarak 1899 Biiyiik Menderes, 1928 Torbali, 1955 Balat,
1969 Alasehir, 1969 Simav, 1970 Gediz ve 1995 Dinar depremleri meydana gelmistir
(Ambraseys 1988; Eyidogan ve dig., 1991) (Tablo 1.1).

Sekil 1.3°’de Bat1 Anadolu Bolgesindeki aktif faylar ve 1953-2010 yillar1 arasinda
magnitiidii 4.7<Mp<7.1 arasinda olusmus derinligi 70 km’den daha az olan 190 adet

depremin odak mekanizmasi ¢oziimleri gosterilmistir.

1.2.2. Fethiye-Burdur Fay Zonu

Fethiye-Burdur fay zonu normal bileseni olan sol-yanal dogrultu atimli bir faydir
(Dumont ve dig., 1979; Saroglu ve dig., 1987; Price ve Scott, 1994). Bu fay zonu Ege yayinin
dogu kanadini olusturan Plini-Strabo sisteminin KD’ya devami olarak kabul edilmektedir
(Dumont ve dig., 1979). Fay zonu boyunca kiigiik ve orta biiylikliikteki deprem aktivitesi
yogundur (6rnegin; Taymaz ve dig., 1991; Jackson, 1994) ve Burdur yakinlarinda bu
yiizyilda iki 6nemli deprem meydana gelmistir (1914, M=7 and 1971, M=6.2, Ambraseys,
1988; Taymaz ve Price, 1992). 1957, M=7, depreminin de bu fay zonunun GB’sinda
meydana geldigi sanilmaktadir (Ambraseys, 1981).

1.2.3. Aliaga Fayi
Bu fay, Marmara depremine sebep olan Kuzey Anadolu faymin bir uzantist olan

paralel bir faydir. Kuzey Anadolu fayindaki depremler ya da enerji birikimi, Aliaga fayini
da tetikleyebilir.



1.2.4. Foca-Bergama Fay Zonu

Bu fay zonu Bergama kuzeyinden baslayarak Foga’ya kadar birbirine paralel KKD
dogrultulu bir fay zonudur. Bakir¢ay grabeni bu fay zonunda bir siireksizlik meydana
getirmektedir. Aslinda bu fay zonu kuzeyde Balikesir-Soma sistemi ile genis bir zon
olusturmaktadir. 1919 depremi (M=7) fay zonunun bu kesiminde meydana gelmistir. Ayrica
1939 Dikili depreminin episantr1 bu fay zonu yakinlarinda yer aliyorsa da izosismik egriler
KB-GD dogrultu gostermektedir. Antik donem depremleri agisindan M.S. 175 depreminin
bu fayla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu sistem 6zellikle Kiitahya, Simav ve Gediz grabenlerinin bat1 uglarim
smirlamaktadir. Giineybatida ise bu faymn ucu Izmir koérfezine kadar uzanmaktadir.
Menemen kenar1 da bu sistem ile sinirhidir. GPS verileri, bazi morfolojik 6telenmeler ve bazi
fay diizlemi ¢6ziimleri bu fay zonunun sol-yanal olabilecegini gostermektedir. Bu fay zonu
Kuzey Egenin KB Anadolu’dan daha hizli GB’ya hareket ettigini gostermektedir. Bununla
beraber heniiz ¢ok detay calisilmamig bir fay zonudur. Kinematiginin ve aktivitesinin

acikliga kavusmasi izmir’ in deprem riski agisindan son derece dnemlidir.

1.2.5. Kuzey Anadolu Fay1

Bat1 Anadolu’nun kuzey smirim1 Kuzey Anadolu faymim giiney kollar1 ve Eskisehir
fay1 olusturmaktadir. Sag-yanal Kuzey Anadolu fayi saatin tersine donme hareket ile batiya
dogru hareket eden Anadolu—Ege blogunun kuzey simirini olusturmaktadir yaklagik 1500 km
uzunlugundadir. Doguda Karli ovadan baslar ve batiya Yunanistan’ a kadar uzanir. Armijo
ve dig. (1997) faymn bat1 ucunun halen gelismekte oldugunu ve bu siirece bagl olarak
Korinth kérfezinin agilmakta oldugunu ileri siirmiiglerdir. Giincel GPS verilerine gore fayin
hiz1 yaklagik 23 mm/yil civarindadir. Kuzey Anadolu fay1 boyunca yalniz bu yiizyilda 25
biiyiik deprem meydana gelmistir. Bunlardan 7 tanesi Kuzey Ege’de 7 tanesi ise Marmara
Denizi ve ¢evresinde ve 11 tanesi de faym Dogu Marmara ve Karliova arasinda meydana
gelmistir. Ozellikle 1939-1967 yillar1 arasinda meydana gelen deprem gécii sirasinda Kuzey
Anadolu faymm Erzincan ile Sapanca arasinda kalan 900 km’lik kirilmasina sebep olmustur.
Bu depremler sirasinda bazi alanlarda (Erzincan-Susehri arasinda) 7-7.5 m maksimum sag-
yanal atim gozlenmistir (Kogyigit 1989, Barka 1992). Son meydana gelen 17 Agustos’ta

1999 izmit depremi bu deprem gdgciiniin batiya devami olup ortalama 5 m sag-yanal



Otelenmelere sebep olmustur.

Marmara Denizi civarinda Kuzey Anadolu fayi ii¢ koldan olugsmaktadir ve genis bir
smir Ozelligindedir. Barka ve Kadinsky-Cade (1988 faymn Marmara denizi i¢inde ve
cevresinde birgok c¢ek-ayir baseni olusturdugunu ileri siirmiistiir. Ekstrom ve England
(1989), Barka (1992), Taymaz ve dig. (1991) fayin Marmara denizi i¢indeki kollarin1 Kuzey
Ege icinde de devam ettigi ve bu kollar lizerindeki ana hareketin sag-yanal oldugunu ortaya

koymustur.
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Sekil 1.2. Bati Anadolu'da bu yiizyilda meydana gelen depremlerin yaklasik ylizey
kiriklarmin dagilimi (Westaway, 1990’dan degistirilerek alinmistir)
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Tablo 1.1. Ege ¢okiintii sisteminde 1898-2003 yillar1 arasinda olmus hasar yapici depremler
(Ambraseys, 1988; Eyidogan vd., 1991).

Say1 Tarih Biiyiikliigii (Ms) Yeri
1 20.09.1899 6.9 Menderes Vadisi
2 18.12.1901 5.9 Ayvalik
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 Altintas
8 07.08.1925 6.0 Dinar
9 31.03.1928 6.5 Torbali
10 02.05.1928 6.2 Emet
11 19.07.1933 5.8 Cal
12 22.09.1933 6.5 Dikili
13 15.11.1942 6.2 Bigadig
14 25.06.1944 6.0 Saphane
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 Soke
19 20.02.1956 6.1 Sogiit
20 14.09.1962 4.5 Balikesir
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 Alasehir
26 06.04.1969 5.8 Karaburun
27 28.03.1970 7.1 Gediz
28 23.02.1971 5.6 Ivrindi
29 12.05.1971 6.2 Burdur
30 26.04.1972 4.9 Lesvos
31 01.02.1974 55 [zmir
32 19.08.1976 5.0 Denizli
33 01.10.1995 5.9 Dinar

w
S

21.04.2000 5.2 Honaz
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1.2.6. Eskisehir Fay1

Eskisehir fay1 BKB-DGD dogrultu bir fay olup Uludag’in dogusu ile Afyon arasinda
yer alir (Saroglu ve dig., 1987). Normal bilesenli sag-yanal harekete sahiptir. 1956 Eskisehir
depremi (Ocal, 191) bu fay iizerinde meydana gelmistir. Bu depremin mekanizma ¢oziimii
normal bilesenli sag-yanal hareket gostermektedir (Jackson ve McKenzie 1984). Altunel ve
Barka (1998) fay zonu boyunca yaptiklar1 gézlemlerde fayin geng c¢okelleri etkiledigini

morfolojik olarak taninir 6zellikler ortaya koydugunu belirtmislerdir.

1.2.7. Gediz Grabeni

Gediz Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklasik 200 km uzunlugunda
bir yapidir. Grabenin ana fay1 giiney kenar1 boyunca uzanir, kuzeyde ise yer yer bu fayin
antitetik bileseni yer alir. Graben iginde olusan M=6.5 biiylikliglindeki 28 Mart 1969
Alasehir depremi ve 36 km uzunlukta ve K 70°-80° B dogrultulu yiizey kiriklar1 olusturmus
ve bu ylizey kiriklari{izerinde 3-13 cm diisey atim 6l¢iilmiistiir (Arpat ve Bingdl, 1969; Ergin
ve dig., 1971). Bu deprem sonrasi grabenin kuzeyinde yer alan bolgede yogun bir art¢i
deprem aktivitesi gdézlenmistir. Grabenin sismik aktivitesi ve depremleri Eyidogan ve
Jackson (1985) tarafindan ¢alisiimistir.

Gediz Grabeninin Neojen ¢okellerini metamorfik temelden (Menderes Masifi) ayiran
ana fay, gliney smir fay1 (Seyitoglu ve Scott, 1996) ya da Karadut Fay1 (Emre, 1996) olarak
adlandirilmaktadir. Grabenin i¢ kesimlerine gergek bir yari-paralel fay, Neojen-Kuvaterner
cokellerini smirlamaktadir (Seyitoglu ve Scott, 1996). Gediz grabeninin giiney kenarimni ve
Biiyiilk Menderes grabeninin kuzey kenarmi olusturan Bozdag horstunun kenarlarindaki
genisleme tirli fay sistemlerine gore her iki havza, asimetrik yari-graben olarak
tanimlanmaktadir (Karamanderesi, 1982; Roberts, 1988; Patton, 1992; Emre, 1996). Bir¢ok
uygarligin iizerinde gelistigi Bat1 Anadolu, tarihsel donemlerde de bir¢ok yikici depremlerin
etkisinde kalmigstir. Tarihsel depremlerin biiyiik bir ¢cogunlugu Biiylik Menderes, Denizli-

Pamukkale ve Gediz grabenleri yakinlarinda yogunlagmaktadir.
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Sekil 1.3. Bat1 Anadolu Bolgesinde baslica tektonik yapilar ve 1953-2010 yillar1 190 (h<70
km, 4.7<Mb<7.1 ve 26-33° E, 33-40.5° N) odak mekanizmasi c¢oziimleri
(Bayrak&Bayrak, 2012). Kisaltmalar: AGF — Acigdl fayl, AKF — Akhisar Fayi, BFZ
— Burdur fay zonu, BGF — Beysehir Golii fayl, BMG — Bilyiik Menderes Graben,
BZFZ — Bergama- Zeytindag: fay zonu, DG — Dinar Graben, EFZ — Eskisehir fay
zonu, FFZ — Fethiye fay zonu, GCF — Golhisar-Cameli fay, GDF — Gediz-
Dumlupmar fay, GG — Gediz Graben, IDF — Inénii-Dodurga fay, KF — Kumdanl
Fayi, KFZ — Kiitahya fay zonu, KMF — Karova-Milas fay, KMG — Kii¢iikk Menderes
Graben, KSF — Kag Fayi, MYF — Mugla-Yatagan fay, OFZ — Orhanli Fay zonu, SDF
— Sultandagi fay, SF — Sandikli fay, SFZ — Simav fay zonu (Bayrak & Bayrak 2012).
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1.2.8. Karova-Milas Fay Zonu

Bu fay zonu Karova-Milas arasinda yiizeylenen metamorfik kayaclarda izlenebilen
KB-GD dogrultulu birbirine paralel fay takimlarmmdan olugsmaktadir. Yaklasik 20 km
genislikte olan fay zonu, morfolojiyi denetlemesi nedeniyle olasi diri fay olarak kabul

edilmistir (Saroglu vd. 1987).

1.2.9. Biiyiik Menderes Grabeni

Biiyiikk Menderes grabeni Denizli ile Ege Denizi arasinda yer alir ve yaklasik 200 km
uzunlugundadir. Grabenin dogu ucu Pamukkale civarinda Gediz grabeni ile kesigsmektedir.
Bat1 ucu ise Germencik civarinda iki kola ayrilmaktadir. Kuzey kolu Kusadasi’na devam
etmekte olup giiney kolu GB’ya donerek Ege Denizi’ne girmektedir. Bu grabenin ana fay1
grabenin kuzey kenar1 boyunca uzanir ve glineye dogru egimlidir. Biiyiik Menderes
grabeninde tarihsel donemde bir¢cok deprem meydana gelmistir (Guidobani ve dig., 1994;
Ambraseys ve Finkel 1995). 17. Yiizyilda 1645, 1654 ve 1702 (I>VIII) depremleri grabenin
Denizli’den Aydin’a kadar uzanan kisminda etkin olmustur. Daha sonra 1899 depremi
(I=IX) yakin zamanda meydana gelmis en biiyiik depremdir (Shaffer 1900) ve bu deprem 1-
2 m’lik fay sevleri olusturmustur (Schaffer, 1900; Altunel 1998). 1955 Balat depremi
(M=6.7) grabenin bat1 ucunda meydana gelmis ve fay diizlemi ¢6ziimii KD-GB sag-yanal
hareket gostermistir (McKenzie 1972, Jackson ve dig., 1982). Giincel sismik aktivite Denizli
civarinda yogunlasmaktadir. Bu graben boyunca yer alan antik sehirlerde ve morfolojide
eski depremlerle ilgili deformasyonlara ve fay sevlerine rastlanmistir ve bu konudaki

calismalar siirmektedir (Altunel, 1998).

1.2.10. Kii¢iik Menderes Fayi

Bazi aragtirmacilar Kiiciik Menderes vadisini Gediz ve Biiyilk Menderes gibi bir
graben oldugunu kabul etmektedirler. Kii¢iik Menderes vadisinin giiney kenarmin bati
yarisinda kuzeye egimli belirgin bir fay izlenmektedir (Ering, 1955; Sengor ve dig., 1985).
1928 Torbali depreminin bu fay tarafindan olusturuldugu sanilmaktadir (Westaway 1990).
Bu fay batida Efes Antik sehri giineydogusundan gecerek (Dumont ve dig., 1979; Angelier

ve dig., 1981) Ege Denizi’ne kadar uzanmaktadir. Buradan Sisam adas1 kuzeyinden gelen
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fay zonu ile birlesmektedir. Kiiciik Menderes fay1 iizerinde meydana gelen depremler Izmir

acisindan dnemlidir ve 1928 depremi de izmir'de dnemli hasarlara sebep olmustur.

1.2.11. Ege Yay1

Afrika ve Anadolu levhalar: arasinda ki yakinlagsma, Kibris yayinin batisindaki Ege
yay1 tarafindan temsil edilir. Ege yay sistemi Ege bolgesinin jeodinamik evriminde 6nemli
rol oynar. Ege yay1 boyunca hendegin yapisi farkliliklar tasir.

Bat1 Anadolu’nun neotektonigi son derece karisiktir. Bati Ege’nin deprem riskinin
belirlenmesinde paleotektonik 6zelliklerin rolii ikinci derecede 6nemlidir. Fakat neotektonik
yapilarm geometrisi, kinematigi ve birbirleri arasindaki iligkilerin anlagilmas1 son derece
onemlidir. Bat1 Anadolu aktif tektonigi iki 6nemli olaymn etkisi altinda gelismektedir. Ege
dalma-batma sistemi ve Arabistan levhasmnin Bitlis bindirme kusagi boyunca Anadolu’yu
kuzey yonde sikistirmasidir. Bu sebeple Bati Anadolu depremsellik acisindan aktif bir
bolgedir. Ege bdlgesinin K-G yonlii bir gerilme i¢cinde bigim degistirmesinin en agik verisi
D-B dogrultulu grabenlerdir. Grabenler Ege’nin jeolojik agidan egemen unsurlaridir ve
grabenleri sinirlayan faylar boyunca depremsellik fazladir. Bolge, olduk¢a karisik tektonik
goriinlim sunmasit nedeniyle siirekli depremlere maruz kalmis ve gelecekte de deprem
olusturma potansiyeli yiliksek olan bir bolgeyi olusturmaktadir. Bélgede meydana gelen
depremler incelendiginde: Ege Graben sisteminde suskun donemlerin yaklagik 10-30 yil,
aktif donemlerin ise 15-20 yillik donemleri kapsadigi goriilmektedir. Ege Graben sisteminde
1995-gilinlimiiz arasinda kiiciik Olgekte depremler oOzellikle Denizli civarinda
yogunlagsmaktadir. Bu depremlerin sebebi Bati Anadolu’da grabenleri smirlayan normal
faylarin Denizli Bolgesinde kesismesidir (Tekin ve Hafizoglu, 2011). Ayrica Ege graben
sistemi igerisinde bir depremden hemen sonra yakin bir segmentte bir deprem olusma
olasihigi oldukg¢a fazla oldugu gozlenmektedir. Bu bilgilerin yaninda Ege bdlgesinin 1.
derecede deprem bolgesi oldugunu ve depremlerin 6nlenemez yer hareketleri oldugunu
biliyoruz. Ayrica fay hareketlerinin meydana getirmis oldugu ¢okiintiilerde biriken aliivyon
topraklarda, bolge tariminda 6nemli rol oynamaktadir. Yani fay hareketlerinin koti etkileri

yaninda bu gibi etkileri de vardir.
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1.2.12. Dinar Grabeni

Dinar havzasi Bat1 Anadolu’da daglar arasinda birkag¢ kilometre genislige ve agilma
rejimine sahiptir. Bu havza pekismemis ¢akil tasi, kum, silt ve kilden olusmus Pliyosen-
Kuvaterner sedimentleri ile doldurulmustur. Daglik rejimi ise daha yash kirectasi ve
konglomeradan olusan ana kayadan meydana gelmistir. Bu basenin 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in ¢esitli jeofizik ve geoteknik ¢aligmalar yapilmistir (Tiirker vd., 1996; Ansal
vd., 2001; Bakir vd., 2002).

1.2.13. Simav Fay

19 Mayis 2011 Simav depreminin dis merkezi Bati Anadolu’nun en 6nemli aktif
tektonik yapilarindan biri olan Simav Fay Zonu’ na rastlar. Simav Fay Zonu Balikesir ilinin
Sindirgt ve Afyonkarahisar ilinin Sincanli ilgeleri arasinda uzanir. Toplam 220 km
uzunlukta, sag yonlii dogrultu atimli diri bir fay sistemidir. BKB-DGD genel dogrultulu olan
fay zonu batidan doguya dogru Sindirgi, Simav, Saphane, Banaz ve Sincanli olarak
adlandirilan bes alt fay segmentinden olusur. Simav ovasi, fay sistemi i¢cinde gelismis en
biiyiik yapisal ¢okiintiidiir ve Simav ve Saphane segmentleri arasindaki saga sigramali
biikliimde gelismis agilmali bir havzadir. Simav havzasi glineyden ana fay, kuzeyden ise
normal faylarin olusturdugu Nasa Fay Zonu tarafindan sinirlandirilmistir (Sekil 1.2). Simav
fay zonunda bu deprem 6ncesinde son ylizyilda meydana gelen en biiylik deprem M=6.2
biiytikliglindeki 1944 Saphane depremidir. Bu deprem faym Saphane segmenti {izerinde
geligmistir. Bolgede son yiizyillda meydana gelmis en yikict deprem olan Ms=7.2
biiyiikliigiindeki 1970 Gediz depremi ise Simav fay1 zonu ile iliskili olmayip, Emet-Gediz
fay zonundan kaynaklanmistir. Simav fay zonunun dogrultu atimli ana segmentleri tizerinde
gozlenen sag yonlii yer degistirmeler zondaki dogrultu atimli fay segmentlerinin, Holosen’
de (son on bin y1l) yiizey faylanmas1 gelisen biiyiikliikteki (Mw>7.0) depremlere kaynaklik

ettigini gostermektedir. (MTA Simav depremi raporu).

1.2.14. Ula-Oren Fay Zonu

Bu fay zonu, Mugla dogusunda Mugla-Yatagan fay zonundan dar bir a¢1 yapacak

sekilde ayrilarak BGB dogrultusunda uzanir. Bu fay zonunun karadaki toplam uzunlugu 2
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km civarinda olup, Oren'in batisinda denize girerek Istankdy adasmin giineyini izleyerek
batiya dogru devam etmektedir. Bu fay zonu, K74D 77GD yonelime sahip olup, listrik
normal fay karakteri tagimaktadir. Bu faylanma sonucu giiney blok kuzeyine goére 500 m

civarinda asagiya dogru kaymustir.

1.2.15. Sultandagi, Tatarh ve Kumdanh Faylari

Bat1 Anadolu bolgesinin dogu kismindaki aktif faylar Sultandagi, Tatarli ve Kumdanh
faylaridir. Sultandagi fay zonu 37 km uzunluga, 7 km derinlige sahip ve sag yonlii dogrultu
attmli bir faydir. Ilk baslarda bindirme olarak gelisen deformasyon tiirii daha sonralar1
normal deformasyon tiirii olarak devam etmektedir. Tatarli ve Kumdanlh faylar1 ise sol yonlii

oblik faylardir (Alp vd., 2006).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Bat1 Anadolu ve Civan I¢in Deprem Tehlike Calismalarinda Kullamlan Sismik
Kaynak Bolgeleri

Sismik kaynak bolgeleri sismotektonik agidan ¢izgi ya da alan kaynak olarak
modellenebilen ve sismik kaynagin her yerinde deprem olasiliginin ayni oldugu varsayilan
bolgelerdir.

Tanimsal (deterministik) yaklasima dayali ilk resmi Tiirkiye sismik tehlike haritas:
1945°te yapilmistir ve daha sonra 1972’de yapilan sismik tehlike haritasi, Ergunay (1976)
tarafindan 1945-1970 yillar1 arasinda yapilan ¢ok sayida rapor ve makalelerin
derlenmesinden sonra sekillendirilmistir. Tiirkiye’de sismik tehlike analizlerinde olasiliksal
(probabilistik) yaklasimlari kullanimi ise ilk kez Erdik vd. (1985) tarafindan yapilmistir.
Tirkiye’nin mevcut sismik tehlike bolgelendirme haritas1 Giilkan vd. (1993) tarafindan
yapilan rapora dayali olarak, Baymdirhk ve Iskdn Bakanhgi Afet Isleri Genel Miidiirliigii
(1996) tarafindan hazirlanmistir.

Bayrak vd. (2005), Tiirkiye’nin farkli bolgeleri i¢in sismik tehlike parametreleri
arasinda giivenilir iligkiler hesaplamak ve bu parametrelerin birbiriyle iliskili oldugunu
gostermek amaciyla, Tiirkiye’nin tektonik yapisini ve episantr dagilimlarini dikkate alarak
Tiurkiye’yi 8 farkli bolgeye aymrmiglardir ve farkli kaynaklardan derlenen deprem
kataloglarini yiizey dalgasi magnitiidiine (M) gore homojen hale getirmislerdir.

Bayrak vd. (2008), magnitiidii 4.0 ve daha biiyiik olan depremlerin episantr dagilimlar1
ile mevcut tektonik yap1 ve odak ¢oziimleri de dikkate alinarak Tiirkiye ve civarini 24 farklh
bolgeye ayirmistir. 24 bolgeden 10., 11., 12., 13, 14., 15., 16., 17. ve 18. bolgeler bu tezdeki
calisma alanina denk gelen bolgelere karsilik gelmektedir. 10., 11. ve 12. bolgeler Ege Yay1
ve Ege Adalarimi gevreleyen bolgelerdir. 14. ve 15. bdlgeler ise Biiylik Menderes Grabeni
ve Gediz Grabenini icermektedir. 16., 17. ve 18. bolgeler ise sirasi ile Sultandagi Fayi,

Kiitahya Fay1 ve Indnii-Dodurga Faylarmi igermektedir.
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Bayrak&Bayrak (2012) tarafindan yapilan ¢alismalar ve bdlgelendirmeler de g6z
Oniline alinarak, magnitiidi Ms>4 olan aletsel donemde olusmus depremlerin episantr
dagilimlari, odak mekanizmasi ¢oziimleri ve mevcut tektonik yapi dikkate alinarak yapilan
bolgelendirme sonucunda Tiirkiye’nin batis1 15 farkli kaynak bolgeye ayrilmistir (Sekil
1.4.). Sekil 1.4’de 15 farkli kaynak bolgenin episantr dagilimlarini belirlemek i¢in magnitiid
araliklar1 4.0 < M < 55,55 <M < 7.0, M = 7.0 olarak alimmustir. Birinci bolge Urla ve
civart ile Aliaga Fayni, ikinci bolge Akhisar civari ile Akhisar Fayini, ti¢iincii bolge Kiitahya
civari ile Eskisehir ve Inonii-Dodurga Fay Zonlarmi, dérdiincii bolge Tire civari ile Gediz
Grabenini, besinci bolge Usak civari ile Simav, Gediz-Dumlupmar Faylarmi, altinci bolge
Afyon civari ile Kiitahya Fay Zonunu, yedinci bolge Bodrum civari ile Karova-Milas,
Mugla-Yatagan Faylarini, sekizinci bolge Biiyilk Menderes Grabenini, dokuzuncu bolge
Burdur civari ile Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylarini, onuncu bolge Ege Adalarmi, on birinCi
bolge Ege Yayini, on ikinci bolge Rodos civari ile Ege Yayi, Marmaris, Kéycegiz, Fethiye
Faylarmi, on tgiincii bolge Golhisar-Cameli, Acigol, Tatarli Kumdanlh Faylari, Dinar
Grabenini, on dordiincii bolge Sultandagi Fayini, on besinci bolge Kas ve Beysehir goli
Faylarin1 i¢cine almaktadir. Genel tektonik yapilar dikkate alinacak olursa caligmada

diisiiniilen 15 farkli kaynak bolge su sekilde siralanabilir:

1. Bolge; Aliaga Fay1

2. Bolge; Akhisar Fayi

3. Bolge; Eskisehir, Indnii Dodurga Fay zonlar1

4. Bolge; Gediz Graben

5. Bolge; Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1

6. Bolge; Kiitahya Fay Zonu

7. Bolge; Karova-Milas, Mugla-Yatagan Faylar

8. Bolge; Biiylik Menderes Graben

9. Bolge; Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylar1

10. Bolge; Ege Adalari

11. Bolge; Ege Yay:

12. Bolge; Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar
13. Bolge; Golhisar-Cameli, Acigdl, Tatarlh Kumdanh Faylari, Dinar Graben
14. Bolge; Sultandag1 Fay1

15. Bolge; Kas ve Beysehirgoli Faylari
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2.2. Cahismada Kullanilan Deprem Katalogu ve Deprem Verisi

Yapilan calismada Bayrak vd. (2008) tarafindan hazirlanan deprem katalogu
kullanilmistir. Bu katalogu hazirlayabilmek igin Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisi (BUKRDAE), Ulusal Deprem Izleme Merkezi (UDIM),
TUBITAK (URL-1, 2006), TURKNET (URL-3, 2006), International Seismological Centre
(1ISC); URL-4, 2006), Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS; URL-6,
2006) kataloglarindan faydalanilmistir. Katalog, depremlerin tarihlerini, olus zamanlarini,
farkli magnitiid degerlerini (Ms: ylizey dalgast magnitiidii Mp: cisim dalgas1t magnitiidii, Mp:
stireye bagli magnitiid, My: yerel magnitid Mw: moment magnitiidii), cografik
koordinatlarint ve derinlik bilgilerini igermektedir. Ayrica, katalog igerisinde belirgin
magnitiid degerleri olmayan depremler TURKNET (URL-4, 2006), TURKNET
(International Seismological Centre (ISC); URL-5, 2006), Incorporated Research
Institutions for Seismology (IRIS; URL-6, 2006) ve TUBITAK (URL-2, 2006)
kataloglarindan tamamlanmistir. TURKNET tarafindan hazirlanan katalogdan 1991-2005
arasindaki, TURKNET (ISC) tarafindan hazirlanan katalogdan 1900-2002 arasindaki,
19002005 yillar1 arasindaki magnitiidii eksik olan depremler BUKRDAE kataloguna
eklenmistir. 2005 yilindan 2013 yilina kadar olan kisim ise BUKRDAE katalogundan
eklenmistir. Katalogda toplam 84926 adet deprem verisi kullanilmistir. Calismada 1900
yilindan 2013 yili Eyliil aymm sonuna kadar olan biitiin depremler kullanilmistir. Bu

calismada kullanilan katalog Ms magnitiidii i¢in homojendir.

2.3. Siireklilik Analizi Calismasi

Sismik tehlike ¢alismalarinda, yiiksek kalitede sonuglar elde etmek i¢in maksimum
sayidaki uygun veri kullanilmalidir. Siireklilik, herhangi bir bolge icin belirli bir zaman ve
magnitiid araliginda yer alan depremlerin, deprem sayisi-zaman dagiliminin incelenmesidir.
Magnitiide bagli olarak belirli zaman araliklarinda olusan deprem sayilarinin hesaplanmasi
ile elde edilen deprem sayisi-zaman iliskileri kullanilarak, bir katalogun hangi yillar ve
magnitiidleri araliginda stirekli oldugu aragtirilir.

Tablo 1.2°de her bdlge i¢in farkli yillarda kesme magnitiidii degerleri hazirlanmustir.

Sekil 1.5°de siireklilik analizi ¢aligmasi grafiksel olarak gosterilmistir. Birgok katalogda
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magnitiid stirekliligi zamanla degismektedir ve genellikle gilinlimiizden ge¢mise dogru
azalmaktadir. Bu ylizden tamamlanmis kataloglardaki minimum magnitiidler, depremsellik
ile iliskili olan bu ¢alismalarda 6nemli bir parametre teskil etmektedir. Magnitiid siirekliligi,
degisken depremsellik parametrelerinin giivenilirligi i¢in gereklidir. Bu sebeple ¢alismada
kullanilan katalog 1900 yilindan 2013 yilinin Eyliil aymna kadar olan aletsel donemi ve 15
farkli kaynak zonunu igerecek sekilde hazirlanmigtir. 1900 yilindan 6nceki tarihsel donem

icin ise hesaplama yapilmamaistir.

Tablo 1.2. Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolgesi i¢in stireklilik analizi

Bolge Kesme Magnitiidii Yil
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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2.4. Bat1 Anadolu Bolgesi’nin Depremselligi

Deprem aktivitesi yiliksek olan Bati Anadolu bolgesi, diinyanin en hizli sekil
degistirmelerinin gozlendigi bolgelerden birisidir. Bati Anadolu’nun sismolojik yapisini
aciklamaya yonelik cok sayida tektonik, sismotektonik model Onerilmistir (Dewey ve
Sengdr 1979, Le Pichon ve Angelier 1979, Sengor vd. 1987, Dewey 1988, Meulenkamp vd.
1989, Seyitoglu ve Scott 1992 ve 1996, Kogyigit vd, 1999). Ancak, bolgedeki deformasyona
iliskin dinamik ve kinematik yap1 son derece karmagik oldugundan genel kabul goren bir
modelden s6z edilememektedir. Bélgenin sismik etkinligi ve deprem tehlikesi konusunda da
yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. (Barka ve Reilinger 1997, Salk vd. 2000,
Kahraman vd., 2004, 2007, 2008).

Tarih boyunca sismik etkinliklerin siklikla hissedildigi bilinen Bati Anadolu’da
deformasyonlarin bolgedeki kiiciik faylar ve sistemler kadar {ic ana levhanin ( Avrasya,
Arabistan ve Afrika) hareketi ile de ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Royden 1993). Bolgedeki
aktif deformasyonlar, kuzeye dogru hareket eden Afrika-Arabistan ve Hindistan
Levhalarinin Avrasya Levhasiyla carpismalart sonucunda olugmaktadir. Bu hareket,
kuzeyde Kuzey Anadolu faylar1 (KAF), giineyde Dogu Anadolu faylar1 (DAF), Kibris ve
Ege yaylar1 ile siir olusturmaktadir (Barka 1992, Barka ve Reilinger 1997, Rockwell vd.
2001).

Ege graben sistemi genel olarak D-B dogrultulu normal faylar ile siirlandirilmis ¢ok
sayida bloktan meydana gelmektedir. Bu bloklar arasinda, D-B uzanimli grabenler yer
almaktadir. Bolge, genel olarak KKD-GGB yonlii bir ¢ekme rejiminin etkisi altinda
bulunmaktadir. Bu olusumlar, kuzeyden giineye dogru; Edremit Korfezi, Bakir¢ay-Simav
grabeni, Gediz-Kiigiik Menderes grabenleri, Biiyiik Menderes ve Gokova Korfezi grabenleri
seklinde siralanabilir. Ege graben sisteminin Edremit Korfezini i¢ine alan kuzey kesimi,
Kuzey Anadolu fay: ile Bat1 Anadolu’daki ¢ekme rejiminin etkisi altinda bulunmaktadir.
Dolayisiyla, bu bolgede olusmus depremlerin odak mekanizmalar1 hem normal, hem de
yatay bilesenlerin hakim oldugu birlesik fay ¢oziimlerini vermektedir. Bolgede 1900-1910
yillar1 arasinda suskun bir donem gdzlenirken, 1910-1930 yillar1 arasinda deprem sayisinin
onemli dlcilide arttig1 izlenmektedir. Benzer sekilde, 1930-1960 yillar1 arasinda tekrar sakin
bir dénem, 1960-1975 yillar1 arasinda yogun bir sismik aktivite gozlenmektedir (Ayhan v.d..
1986). Kahraman v.d (2007, 2008) 1975-2005 arasinda tekrarlanan suskunluk donemi

ardindan, yeniden bir sismik aktivite artisina girilmesi olasiligini yiiksek olarak
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tanimlamiglardir. Bu ¢aligmalarin ardindan gegen siirede bolgede gozlenen deprem
sayisindaki artig (son bes yilda M>4 olan 144 deprem gdzlenmistir) bu ongdriiyii gercekler
niteliktedir.

Tablo 1.3 Bat1 Anadolu 15 farkli sismik bolge i¢in 1900°den giiniimiize kadar gozlenen en
biiylik magnitiidlii depremler ve tektonik yapilar

. Maksimum. .. Tarih
Bolge Gozlenenolz/:agnltud (Ay.Giin.Yil) Tektonik Yapilar
(Mnax
1 6.6 07.23.1949 Aliaga Fay1
2 6.6 09.22.1939 Akhisar Fay1
3 6.4 02.20.1956 fjlgllzflh’r Indnit Dodurga Fay
4 5.9 03.28.1969 Gediz Graben
5 6.2 06.25.1944 Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1
6 5.3 05.27.1919 Kiitahya Fay Zonu
7 6.5 12.13.1941 FK;;;);?-Milas, Mugla-Yatagan
8 6.8 07.16.1955 Biiyiik Menderes Graben
9 6.3 03.16.1926 Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylari
10 7.7 06.26.1926 Ege Adalar
11 7.1 02.09.1948 Ege Yayi
12 7.1 04.25.1957 Eeg&;g?a x:rrflaris’ Koycegiz,
s togasse | ColCanel Al Toet
14 7.0 04.09.1931 Sultandagi Fay1
15 6.8 03.18.1926 Kas ve Beysehirgolii Faylari

Bu tiir deprem tehlike calismalarinda ¢aligilan bolgenin depremselligi oldukca 6nemli

bir yer teskil etmektedir. Bat1 Anadolu ve civarinin depremselligi incelendiginde 1900°den

giinlimiize kadar ¢ok sayida depremin meydana geldigi goriilmektedir. Bu ¢alismada 84926

adet deprem verisi kullanilmistir ve bu deprem verilerinin tiimii aletsel doneme aittir.




27

15 bolge i¢inde Ege Adalar1 bolgesinde gozlenmis en biiyiik deprem 07. 23. 1949
tarthinde 7.7 biiyiikliigiinde goézlenmis olup bu bolgede magnitiidii 4 olan depremlerin
yogunlukta oldugu goriilmiistiir (Sekil 1.6.). Ege Yay1 ve Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz,
Fethiye Faylar1 bolgelerinde 02. 09. 1948 ve 04. 25. 1957 tarihlerinde 7.1 biyiikligiinde
depremler gozlenmistir. Bu bdlgelerde magnitiidleri 4 olan depremlerin yogunlukta oldugu
goriilmiistiir. Gediz Graben ve Kiitahya Fay Zonu bolgelerinde magnitiidleri 4.2
biiytikliiglinde olan depremlerin yogunlukta oldugu ve bu bolgelerde gozlenmis en biiylik
depremler 6.2 ve 5.3 biiyiikliigiinde meydana gelmistir. Aliaga Fay1r ve Gediz Graben
bolgelerinde 07.23.1949 ve 03.28.1969 tarihlerinde 6.6 ve 5.9 biiyiikliiglinde en biiyiik
depremler meydana gelmistir. Bu bolgelerde 4.1 ve 4.2 biiyiikliikklerinde depremlerin
yogunlukta oldugu goriilmistiir. 4.3 biiyiikliklerinde depremlerin yogunlukta oldugu
bolgeler sirasi ile Akhisar Fayi, Eskisehir, Indnii Dondurga Fay Zonu, Biiyiikk Menderes
Graben ve Sultandagi1 Fay1 bolgeleridir. Golhisar-Cameli, Acigol, Tatarli Kumdanli Faylari,
Dinar Graben bolgesinde magnitiidii 4.5 olan depremlerin yogunlukta oldugu goriilmiistiir.
Bu bolgede meydana gelmis en biiyiik deprem 10. 03. 1914 tarihinde 6.9 biiyiikliglindedir.
Karova-Milas, Mugla-Yatagan Faylar1 ve Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylar1 bolgelerinde 4
biiyiikliglinde depremlerin yogunlukta oldugu gézlenmistir. Bu bdlgelerde gézlenmis en
biiyiik depremler 6.5 ve 6.3 biiyiikliklerinde 12. 13. 1941 ve 03. 16. 1926 tarihlerinde
meydana gelmistir.

Bolgelerde meydana gelen maksimum deprem magnitiid degeri o bolgenin sismik
etkinligi ile iligkilidir. Bu bdlgelerde meydana gelen yiiksek magnitiidlii depremlerin olmasi1
Bat1 Anadolu bolgesinin deprem olasilik ylizdesi ¢ok olan bir bolge oldugunu gostermekte
olup, Bat1 Anadolu bolgesi ve ¢evresinin sismik aktivite yogunlugunun yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 1.4. Bat1 Anadolu 1900°den giiniimiize 15 farkli kaynak bolge i¢in Ms>6.5 depremler

ve tarihleri
Boylam Enlem Yil Ay Giin Magnitiid Bolge
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

Bat1 Anadolu bolgesinde 1900°den giinlimiize kadar meydana gelen 6.5 ‘dan biiyiik
magnitiidlii depremler incelendiginde (Tablo 1.4) en biiyiik deprem 1926 yilinda 7.7
biiyiikliigiinde 10.bolgede (Ege Adalar1) meydana gelmistir. Ikinci gdzlenen en biiyiik
magnitiid 7.1 biyiikliigiinde olup 11. ve 12 bélgelerde gozlenmistir. Bu bolgelerde incelenen
deprem sayilar1 ise 17701 ve 14816 olup, swrasiyla depremler 1948 ve 1957 yillarinda
meydana gelmistir. 7.0 biiyiikliigiinde olusmus deprem ise 1931 yilinda meydana gelmistir
ve 14.bolgede (Sultandagi Fay1) meydana gelmistir. 13.bolgede (Golhisar-Cameli, Acigol,
Tatarli Kumdanli Faylari, Dinar Graben) olusan en biiyiik deprem ise 6.9 biiyiikliigiinde olup
1914 yilinda gozlenmistir. 6.8 biiyiikliigiinde gdzlenen en biiyiik deprem 15.bdlgede 1926
yilinda meydana gelmistir. Incelenen bolgede 6.6 biiyiikliigiinde olusmus iki bolge
bulunmaktadir ve bunlar sirasiyla 1. ve 2. bolgeler olup 1949 ve 1939 yillarinda meydana
gelmistir. 7. Bolgede meydana gelmis en biiylik deprem ise 6.5 biiyiikliiglinde olup 1941

yilinda meydana gelmistir.
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Sekil 1.6. Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolge icin magnitiid-deprem sayist iligkisi




2.5. UYGULANAN YONTEM

2.5.1. Bayes Yontemi

Thomas Bayes tarafindan gelistirilen, kosullu olasiliklarin hesaplanmasinda kullanilan
bir teoremdir.

Bayes yaklasim yontemi ile bilinmeyen nicelikler; sismik risk analizi parametreleri ve
onlarin belirsizlikleri belirlenir. Bu yontem; diger yontemlere kiyasla daha kararli, daha
giivenilir bir yontem olmasi ile birlikte ayn1 zamanda ¢ok uzun zaman da alir. Bir olayin
ortaya ¢ikmasinda birden fazla bagimsiz nedenin etkili olmasi durumunda, bu nedenlerden
herhangi birinin o olay1 meydana getirme olasiligin1 hesaplamada kolaylik saglar.

[k olarak yontem Pisarenko (1996) tarafindan tanimlanmustir ve sonrasinda diinyada
deprem tehlike degerlendirmeleri i¢in bazi arastrmacilar tarafindan uygulanmistir
(Pisarenko ve Lyubushin, 1997, 1999; Tsapanos 2001, 2002; Lyubushin, 2002; Tsapanos,
2003; Tsapanos ve Christova, 2003; Lyubushin ve Parvez, 2011).

R, (M) magnitiidlerin degerleridir ve depremlerin boyutunun bir dl¢limii gegmis

zaman araliginda ( -t,0) bir dizi olarak tahmin edilir.

R™ = (Ry, ..., R, R; = R,

1
R; = max((Ry, ... ..., Ry, 1 <i<n
Burada, i=1,2,....... ,n; ve R : (M) magnitiidlerin minimum kesme degeri , Denklem

(1) ‘de yazilan degerler, istatistikseldir ve bunlar minimum degerler olarak segilirler veya
kay1t sisteminin olasiliklar1 tarafindan elde edilir.
iki ana varsayim Denklem (1) i¢in dnerilmistir. ilk varsayim (1)’deki degerler,

dagilimm Gutenberg-Richter yasasina uyar.

e_BRO—e_Bx
e_BRO—e_BP

Prob{R <r}=F (Rio,p,ﬁ) =
(2)

R,<x<p
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Burada, p bilinmeyen parametredir, R’nin maksimum olas1 degerini temsil eder,
ornegin, bir alanda deprem magnitiidiin maksimum olas1 degeridir. A bilinmeyen parametre

genellikle x’in kiigiik degerlerinde, Gutenberg-Richter yasasinin ‘regresyon katsayis1’ olarak
adlandirilir ve denklem (2)’den bagimsiz olarak cift logaritmik eksene ¢izilmistir.

Ikinci varsayim Denklem(1) dizisinde bir poisson siirecinde, aktivite oran veya
yogunluk 4 degeridir ve bilinmeyen bir parametredir. Bdylece, {i¢ bilinmeyen parametreler

P, pVve Aigin agagidaki vektor elde edilmistir:
6= (p.B, 1) ©)

n(x/08) , & hatasinin olasilik dagilimmin yogunluk degeridir ve bu deger dogru ve

goriinlir magnitiild degerleri arasinda ¢ hatasi ve dlgek parametresini (o) verir. Normal

(tiniform) dagilimm yogunlugu asagidaki sekilde ifade edilir:

1
n(x/6) = 55 x| <6
4
n(x/8) =0,|x| > 6

Bayes tahminleri tretilirse, 6 parametrelerin degerlerinin 6nsel belirsizlik alan1 =

asagidaki denklem ile ifade edilir:

= {Amin <A< Amax: Bmin < .8 < ,Bmax: Pmin < p < pmax} (5)

6 vektoriin onsel yogunlugu olarak diisiiniiliirse , 7 alanin normal ({iniform) olabilir.

Bayes yaklagimi yontemi denklem olarak ifade edilirse, Bayes formiilii (Rao,1965)

tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmistir:
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F(o/R™ ,6) = —L/E.2) 6)

—(n)
j f(R/V,8)dV

T

Bayes yaklasimi yonteminde denklem(6)’y1r kullanmak i¢in, denklemdeki

—(n)

f( R /6,0) fonksiyonun ne oldugu bilinmelidir. Bunu i¢in denklem(1) dizisinin poisson
karakterinin ve denklemdeki iiyelerin bagimsiz olusu varsayimi ile asagidaki formiil

tanimlanir:

exp(—-A(8,8)7)+(-2(6,8)t)"
e )

F(R™/6,8) = f(R1/6,6) e eve oo . f(R/0,8) *

6 vektorii Bayes tahmininden hesaplanabilir ve asagidaki formiil ile tanimlanir:
. —(n)
O(R™ /5) = ij V\ R ,5)dV (8)

Denklem 8’de yapilan hesaplamalardan p ’nun maksimum degeri hesap edilebilir.

Denklem 8°de ifade edilen fonksiyon degerlerinden Bayes tahminleri hesab1 yapilamaz.
Gelecek [0,T] zaman araliginda goriiniir ve dogru degerlerin fonksiyonlarinin dagilimmnin

‘olasiliklar’’ tahmin edilir ve o goriiniir olasilik degerleridir ve asagidaki sekilde

tanimlanirsa:

Y(a/R™ ,8) = [Yr@\w, o> fv \ R.8)dV 9)

—(n)
Dogru degerlerin « degerleri i¢in Y;(6\ R ,9) denklem(9)’da yerine yazilr.
Denklem 6 ve 7 yogunluk degerlerinin Bayes tahminleri, 8. ve 9. denklemlerden tahmin

edilir. Asagidaki sekilde tanimlanirsa:

Var{Tr(@\R®,5)} = [ (7, (@\V.8)-Y; @\ R.&)* 1V R ,)dv (10)
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Pmin degeri p,.. =R -6 seklinde ifade edilir. p,, degerleri i¢in, yontem tarafindan
degerler iiretilir ve bu deger Denklem 1°deki dizinin 6zelliklerine baghdir. g regresyon

katsayisinin sinir degerleri asagidaki formiil tarafindan tanimlanmaistir:

Bmin = (30 (1- )/)), Bmax (11)
=Fo.(1+y);0<y<1

B, merkez degerdir ve Gutenberg-Richter yasasi i¢in regresyon katsayisinin maksimum

olasilik tahmini asagidaki sekilde tanimlanirsa:

—BRi
I In{—f—pe} - Max; B, (0, ;) (12)

B, degeri tercih edilen bir degerdir. ¥ degeri yontemin bir parametresi ve genellikle y =0.5

alinir.

Denklem (5)’deki yogunluk veya aktivite orani (A) i¢in sinir degerleri
belirlenirPoisson silirecinde normal yaklasimin bir sonucu olarak, biiyiik n degeri (Cox ve

Lewis, 1966) tercihi sonucundair degerinin standart sapmasmin yaklasik degeri

\/_ ~ /At seklinde ifade edilir. A’nin sinir degerleri asagidaki sekilde tanimlanirsa:

3

3
Amin = 4o (1 - ﬁ) 'Amax=AO(1 + ﬁ)
(13)

__ %o 7 _n
O™ cr(B08)’ 0 T 1
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2.5.2. Bat1 Anadolu Bélgesinin Sismik Bélgeleri icin Bayes Analiz Tahminleri

Bayes yontemi kullanilarak hesaplanan Bat1 Anadolu’da 15 farkli sismik bolge i¢in
deprem tehlike parametreleri (maksimum bdlgesel magnitiid degerleri, £ degerleri, sismik
aktivite oran veya yogunluk degerleri) hesap edilmistir (Tablo 1.5.). oz ve gy standart
sapma degerleridir.

Diinyadaki deprem tehlike parametrelerinin tahminleri ¢esitli aragtirmacilar tarafindan
tiretilmistir (Tinti ve Mulargia, 1985; Kijko ve Sellevoll, 1989, 1992; Wells ve Coppersmith,
1994; Pisarenko, 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 yontemi teorisinin deprem tehlike parametrelerinin tahmini i¢in 6zel bir 6nemi
vardir ve bu yontem iki amaca dayanmaktadir. Birinci amag; sismisitedeki oncili bilginin
birlestirilmesidir ve oOncii bilgi jeolojik veya deprem olaylarinin tarihi gozlemlerinin
istatitstiginin  incelenmesidir. Ikinci amag; istatistiksel belirsizlikleri birlestiren
parametrelerin tahminleri ile iliskili olarak sismisitenin 6l¢iilmesinde kullanilir. EK olarak
da dogal deprem olaylarinin olasiliklarindaki belirsizlikler ile iliskilidir ( Galanis, 2002).

Maksimum bolgesel magnitiid deprem tehlike parametrelerinin en onemlilerinden
birisidir. Bu yiizden; bu parametre tahmin edilen en 6nemli parametreyi ve gelecek zaman
araliginda Mmax dagilimin degerlerini verir. Mmax’in tahmin edilen degerleri Bayes
yaklasiminda kullanilir. Bu degerler 0.21 ile 0.88 arasinda degisen degerlere gore daha
giivenilirdir. Bayes yaklasimi yontemi daha ¢ok zaman tiiketir (Pisarenko, 1996); fakat
diger yaklasimlardan daha giivenilir sonuglar1 iretir.

MP2Es. o bolgede meydana gelmis en biiyiik deprem biiyiikliigiidiir. Bu ¢alismada
arastirilan alan igin, Tablo 1.5’de Mmax tahminleri elde edilmistir, bunlar M32S, degerleri ve
onlarin degisim farkliliklar1 ile oldukg¢a iyi uyum saglar. Tablo 1.5’de Mmax tahminleri ve
MZPs. degerleri arasinda iyi bir uyumun oldugu gézlenmistir.

Tablo 1.5’de 10.bdlgede goriiniir magnitiid degeri 8.06 olarak hesap edilmistir. Gergek
magnitiid degeri ise bu degere eklenebilen hata miktari olan 0.25 degeri ile elde edilebilen
degerdir. Ege Adalar1 bdlgesinde 292 deprem meydana gelmistir. Bir bolgede deprem
sayisinin fazla olusu o bolgenin sismik etkinliginin yiiksek oldugunun gostergesidir. En
diistik gdriiniir magnitiid degeri 6. bolge olan Kiitahya Fay zonunda gbzlenmis olup degeri

6.00’dir. Bu bolgedeki gercek magnitiid degeri ise 6.00+0.88 olarak hesap edilmistir.
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Mimax * Oumax ile temsil edilen goriiniir ve gercek magnitiid degerlerinin diger bolgedeki

degerlere gore daha diisiik olmasinin nedeni bu bélgede meydana gelmis aktivitesinin diigiik
olmasi ve biiylik depremlerin olusmamasidir ve bu bolgedeki deprem sayis1 29°dur. 11. ve
12. bolgelerde goriiniir magnitiid degerleri sirastyla 7.69 ve 7.68 olarak hesap edilmistir.
Gorliniir magnitiid degerlerinin birbirine yakin degerler verdigi gozlenmistir. Gergek
magnitiid degerleri belirlenen goriiniir magnitiid degerlerine 0.43 hata miktarinin eklenmesi
ya da ¢ikarilmasiyla hesap edilmistir. Bu bolgelerde meydana gelen deprem sayilari sirasiyla
292 ve 530°dur. 8. ve 15. bolgelerde goriiniir magnitiid degerleri 7.53 ve 7.50 degerlerindedir
ve gercek magnitiid degerleri 7.53+0.52 ve 7.50+0.52 degerlerindedir. Bolgelerde meydana
gelmis deprem sayis1 sirasiyla 95 ve 187°dir.

Bu yontemde, magnitiid-frekans iligkisinin farkli kisimlarinda ¢ok sayidaki farkli
depremler ‘#’ degerinin tahmini i¢in hesap edilir. Bu yiizden, depremlerin ¢ogu i¢in daha az
biiytikliikte ve daha kiigiik magnitiid degerlerini tahmin etmek i¢in ‘4’ degeri 6nemlidir. Her
bolge i¢in Gutenberg-Richter (1954) bagmntis1 olarak bilinen LogN=a-bM denkleminin
baska bir sekli olan LogN=a-fM denklemidir. Burada, M; magnitiidii, N; magnitiidii M veya
M’den daha biiyiik olan depremlerin bir yildaki sayisi. ‘a ve f’ sabit regresyon katsayilarini
gostermektedir. 4’ degeri iilkemizde zamanla diizgiin ve yavas bir artis gostermektedir.
Bunun nedeni; diinya sismograf aginin hizla gelismesi sonucu algilanilan kii¢lik depremlerin
sayisinin artmasidir. 1950’lerden sonra Bati Anadolu’da artan deprem faaliyeti ve artci
sarsintilarda ‘f’ degerlerinin diizenli ve yavas artis gdstermesine katkis1 olmustur. Bir bolge
icin ‘A’ degeri, yalnizca o bolgedeki biiyiik ve kiiciik depremlerin sayisindaki relatif oranlar1
yansitmakla kalmaz ayn1 zamanda bolgedeki gerilme dagilimlariyla da iligkilidir. Birgok
faktor ‘4’ degerlerinin degisimlerine neden olabilir. ‘4’ katsayis1 deprem olusumunun fizigi
ile ilgili oldugundan depremlerin istatistik analizinde 6nemli bir parametre olarak dikkati
ceker. ‘B’ parametresi ise deprem olusumunun fizigi ile iligkili bir parametre olarak
tanimlanmaktadir. Yakin zamanlara kadar 4’ degerinin her bdlgede ayni olacagi
varsayllmigsa da son yapilan caligmalar ‘A’ degerlerinin bolgeler arasinda farklilik
gdsterecegi sonucuna varilmistir.

Deprem tehlike parametrelerinden olan G-R iligkisinin ‘4’ degeri ile ilgili cok sayida
arastirmaci tarafindan farkli goriisler ileri siiriilmiistiir. Mori ve Abercrombie (1997) farkli
tektonik bolgelerde bulunan ‘4’ degerleri arasinda 6nemli degisimler oldugunu belirtmistir.
Frohlich ve Davis (1993) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, biiylik 6lgekli ¢alismalarda ‘b’ degerleri

arasinda c¢ok kiiciik degisimlerin oldugunu ileri stirmiislerdir. Miyamura (1962), ‘b’
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parametresinin sismotektonik zon ve jeolojik yasla iliskili oldugunu ileri siirmiistiir. Mogi
(1967) laboratuvar caligmasinda ‘b’ degerinin materyalin mekanik yapisina ve gerilme
sartlarina bagli oldugunu gostermistir. Scholz (1968) calismasinda, ‘b’ katsayisinin kayag
tipi, gerilme durumu ve kayacm diiktitilite artis1 ile iliskili oldugunu, gerilme artismin ‘6’
degerinde diisiise yol actigmi ileri siirmiistiir. Diger bir deyisle ‘b’ degeri bdlgenin tektonik
karakteristigini belirleyen bir parametre olarak kabul edilmistir (Allen ve dig, 1965;
Hatzidimitriou ve dig, 1985; Wang, 1988; Tsapanos, 1990; Olsson, 1999; Manakou ve
Tsapanos, 2000).

Ayrica bazi arastirmalarda ‘b’ degeri ile ilgili olduk¢a genis bilgiler bulunmustur.
Sismik olarak aktif olan bircok bdlge icin ‘b’ degeri ortalama olarak bir civarindadir
(Frohlich ve Davis, 1993). Everden (1970) ‘b’ deger araligini 0.8-1.2 olarak vermistir. Bath
(1983) Isve¢ depremleri igin b degerini 0.84 olarak bulmustur. Turcotte (1986) ‘b’ degerini
0.5<b<1.5 olarak vermistir. Shi ve Bolt (1982) merkezi Kaliforniya depremleri igin
ortalama b degerini 0.95 olarak sunmustur. Wang (1994) 1966-1969 yillar1 arasinda Cin
depremleri i¢in 51 bolgede yalniz bir ‘b’ degerinin 1.5’dan biiyiik oldugunu belirtmistir.
Pacheco ve dig. (1992) kii¢iik ve ¢ok biiylik depremlerden hesaplanan ‘b’ degerlerinin
birbirinden farkli oldugunu séylemislerdir.

Yontemde ‘A’ degerlerinin goriiniir degerleri ve gercek degerleri Tablo 1.5°de
listelenmistir. Bati Anadolu’da biiyiik ‘#’ degerleri 1.70-3.08 araliginda goriilmektedir
(Tablo 1.5).

B =b*(In 10) bagntisindan ‘b’ degerleri hesap edilmistir (Tablo 1.6). ‘4’ degeri daha
cok bolgenin tektonik yapisi ile iligkilidir ve biiyiik magnitiidlii depremlerin kiiciliklere olan
goreceli oranmi gosterir. Bu bakimdan, 4’ degerleri bdlgenin tektonik acidan sismik
etkinliginin bir gostergesi olarak kabul edilir. ‘4’ degerleri sismik bolgeler arasinda farklilik
gostermektedir.

En biyik S degeri (3.0840.27) 13.bolge olan Golhisar-Cameli, Acigol, Tatarlt
Kumdanli Faylari, Dinar Grabenlerinde gozlenmistir. Diger bolgelerde de biiyiik S degerleri
gozlenmistir. 5. bolgede £ degeri 2.66+0.15 ve 4. bolgede S degeri 2.35+0.38 olarak
gozlenmistir. En diisiik g degerleri 1.70+0.27 ve 1.74+0.26, 3. ve 9. bolgelere karsilik
gelmektedir. 8. ve 9. bolgelerde S degerleri sirastyla 2.014+0.21 ve 1.7440.26. Bu bolgeler
sirasiyla Bliylik Menderes Graben ve Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz, Fethiye Faylaridir.
12.bolgede S degeri 2.0210.10. Bu bolgeler orta derecede sismik etkinlige sahiptir. En diisiik
B degeri 3.bolgede 1.7040.27 (Eskisehir, Inonii Dodurga Fay Zonlar) gozlenmistir.
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14.bolgede (Sultandagi Fay1) yiiksek f degeri 2.2540.33 gozlenmistir. 2. (Akhisar Fayn), 7.
(Karova-Milas, Mugla-Yatagan Faylar1) ve 11.( Ege Yay1 ) bolgelerde yiiksek £ degerleri
2.16+0.30, 2.13+0.16, 2.114+0.93 gozlenmistir. 11.bolge olan Ege Yayinda yiiksek S
degerlerinin gozlenmesi o bolgede meydana gelmis deprem sayisinin ¢oklugu ile iliskili
olabilir. 15.bolgede (Kas ve Beysehirgolii Faylari) gozlenen £ degeri 1.95+0.14. Aliaga Fay1
ve Kiitahya Fay Zonu igeren bolgelerde diisiik f degerleri gézlenmistir.

Tablo 1.5. Batt Anadolu Bélgesi 15 farkli bolge igin deprem tehlike parametreleri (Mmax, B,
)\ ) deprem sayis1 ve M32S, degerlerinin tahminlerinin listesi

Bolge |Bolge Adi N | Mmas T Opmar | Miia: B +ag Atoy
1 |Aliaga Fayi 129 |7.2940.58 [6.6 [1.84+0.17 |0.3140.27
2 | Akhisar Fay1 51 |7.46+0.57 |6.6 |2.164+0.30 0.12+0.17
3 | Eskisehir, Inonii Dodurga | yo 17950064 |64 |1.7040.27 |0.1140.16

Fay zonlar1
4 Gediz Graben 38 [7.04+0.79 5.9 2.35+0.38 0.11+0.18
5 | Simav, Gediz- 331 |7.0140.72 |62 |2.6640.15 |0.1240.66
Dumlupmar Faylar
6 |Kiitahya Fay Zonu 29 16.00+0.88 |53 |1.81+0.37 0.85+0.15
7 |Karova-Milas, Mugla- 1425 17931061 |65 |2134016 |0.4240.31
Yatagan Faylari
8 |Biiyiik Menderes Graben | 95 [7.53+0.52 [6.8 |2.01+0.21 |0.2240.22
g |Dozkir-Cardak, Sandikl | o 15970067 163 |1.744026  |0.154+0.20
Faylari
10 |Ege Adalari 292 |8.0640.25 |7.7 [1.9940.11 |0.8240.47
11 |Ege Yayi 530 |7.694+0.43 |7.1 |2.1140.93 |0.134+0.58
12 | Ege Yayl, Marmaris, 413 7.684043 |71 |2.024010 |0.1140.55
Koycegiz, Fethiye Faylar1
Golhisar-Cameli, Acigol,
13 | Tatarlh Kumdanlh Faylari, | 123 | 7.66+0.48 |6.9 |3.08+0.27 0.32+0.28
Dinar Graben
14 | Sultandagi Fay1 46 |7.71+0.45 |7.0 [2.251+0.33 0.11+0.16
15 |Kas ve Beysehirgoli 187 |7.5040.52 |68 | 1.9540.14 |0.49+0.35
Faylar1

15 farkli kaynak bolgede aletsel donemi igeren katalog i¢in Bayes yontemi ile
hesaplanan b degerleri 1.33-0.75 arasinda degismektedir. Hesaplanan b degerleri dort farkli
grupta (b < 0.8, 0.8<b <09, 09<b < 1.0, b =>1.0) farkli renklerle haritalanmigtir
(Sekil 2.2.).
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Yapilan hesaplamalar sonucunda Bayes yontemiyle hesaplanan ‘4’ degerleri ile
Gutenberg-Richter bagintisindan hesap edilen ‘b’ degerlerinin uyusmadigi sonucuna
varilmistir.

Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolge i¢in Bayes yontemi, Kijko ve Sellevol yontemi
ve En biiyiik olasilik yontemi ile hesap edilen b degerleri karsilastirilmistir (Tablo 1.6).
Bayes yontemi ile hesap edilen en yiiksek b degeri ( bpgyes = 1.33) 13. bolgede, Kijko ve
En biiyiik olasilik yontemi ile hesap edilen en yiiksek b degerleri ( by;jxo = 1.14 V€ beppy =
1.02) 2. bolgede hesap edilmistir. 13. ve 2. bolgelerde yiiksek b degerlerinin gdzlenmesi bu
bolgelerin sismik faaliyetinin yliksek ve gerilmenin diisiik yani bolgelerde gerilme bosalimi
diisiiktiir. En diisiik b degerleri ( bpgyes = 0.73, byijko = 0.69 Ve bgpyy, = 0.71) 3. ve 12.
bolgelerde hesap edilmistir. Kijko ve En biiylik olasilik yonteminde 12.b6lgede en diisiik b
degerleri hesap edilmisken, Bayes yonteminde en diisiik b degeri 3. blgede hesap edilmistir.
Diisiik b degerleri bu bolgelerin sismik etkinliginin diisiik ve gerilmelerin yiiksek yani
bolgelerde gerilme bosalimi yiiksektir. U¢ ydntem ile 4. , 5., ve 7. bolgelerde yiiksek b
degerleri hesap edilmistir. 4. bolgede hesap edilen b degerleri bpgyes = 1.02, byjjko = 0.97
Ve bepoy = 0.96. 5.bolgede hesap edilen b degerleri  bpgyes = 1.15, byjjro = 0.87 ve
bepoy = 0.94. Bu bolgeler Simav, Gediz-Dumlupmar Faylar1 ve Gediz Graben sismojenik
yapilardir. Bilindigi tizere Bat1 Anadolu Bolgesi’nde bulunan graben yapilari siirekli gerilme
bosalimlarmin oldugu sismik faaliyetin yiiksek oldugu bolgelerdir.

Bayes yontemi ile hesaplanan b degerleri bélgenin tektonik yapisi ve depremselligi
hakkinda bilgi vermektedir. Yapilan hesaplamalardan 15 farkli bolgedeki sismik etkinlik
arastirtlmistir. Yiiksek b degeri gozlenen bolgelerde sismik etkinligin yiiksek, bolgelerin
tektonik yapisinin deprem iiretme potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilabilir. Bu
bolgelerde sismik etkinlik yiiksek oldugundan fay yapilarinin aktif oldugu ve gelecek
yillarda bu bolgelerde deprem olma olasiliklarinin yiiksek oldugu soylenebilir. Diisiik b
degeri gozlenen bolgelerde, sismik etkinligin diisiik ve bu bolgelerin tektonik yapisinin
deprem iiretme potansiyeline sahip olmadigini gostermistir. Bayes yontemi ile hesaplanan b
degerlerinin Kijko ve En biiyiik olasilik yontemleri ile hesap edilen b degerlerinden farkli
olmasmin nedeni; secilen magnitiid biiyiikliiklerinin farkli olmasi ve aletsel, tarihsel katalog
icin hesaplamalarin yapilmasidir.

15 farkli kaynak bolge i¢in Bayes, Kijko ve Sellevol ve Gumbel-Ill yontemleri ile
hesap edilen Mmax degerleri karsilastirilmistir (Tablo 1.7). Hesap edilen en yiiksek Mmax



39

degerleri ti¢ yontem ile 10.bdlge Ege Adalar1 bolgesinde gézlenmistir ve bu degerler; Kijko

ve Sellevol yontemi ile MXU*° =7.95 Gumbel-11I yontemi ile MS¥mbe-UI=7 80 ve Bayes

Bayes
M Yy

yontemi ile M, =8.06. Hesap edilen en diisiik Mmax degerleri 6.bdlge olan Kiitahya Fay

Zonu bolgesinde gozlenmistir. Kijko ve Selleevol yonteminde hesap edilen en diisiik

MEUko—g 55 Gumbel-IIT yonteminde hesap edilen en diisik MGumbe=UI=559 ve Bayes

max

yonteminde hesap edilen en diisiik ME2¥e5 =6 00. Kijko ve Sellevol, Gumbel-Il1 ve Bayes

max

yontemi ile yiikksek 11., 12., 13., 14. bolgelerde yiiksek Mmax degerleri elde edilmistir. Ege
Yay: bolgesinde MXJK0=7.20, mGumbe-lii=7 28 ve ME%*=769. Ege Yayi, Marmaris,

max max

K&ycegiz, Fethiye Faylari bolgesinde MX7¥0=7.20, MSGumbe=ll1=7 22 ve M2%**=7 68. 11.
ve 12. bolgeler Ege Yaymin bulundugu bdlgelerdir ve bu bolgelerin deprem etkinligi
yiiksektir Bu bolgelerde hesap edilen yiliksek magnitiidler gelecek yillarda 11. ve 12.

bolgelerde deprem olma olasiliginin yiiksek oldugu gozlenmistir.

Tablo 1.6. Bat1 Anadolu ve civarindaki 15 farkli kaynak boélge i¢in Bayes yontemi, Kijko ve
En biiytik olasilik yontemi ile hesap edilen bygyes, Diijkor Denoy degerleri (Kijko ve

En biiytik olasilik degerleri Bayrak E. (2012) tarafindan hesap edilmistir).

Bolge Bolge Adi bpayes byijko beboy
1 Aliaga Fay1 0.79 0.81 0.82
2 Akhisar Fayi 0.93 1.14 1.02
3 Eskisehir, Inonii Dodurga Fay Zonlar1 0.73 0.87 0.88
4 Gediz Graben 1.02 0.97 0.96
5 Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1 1.15 0.87 0.94
6 Kiitahya Fay Zonu 0.78 1.12 0.97
7 Karova-Milas, Mugla-Yatagan Faylar 0.92 0.92 1.00
8 Biiylik Menderes Graben 0.87 0.96 0.83
9 Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylar1 0.75 0.87 0.84
10 Ege Adalar1 0.86 0.78 0.75
11 Ege Yay1 0.91 0.78 0.79
12 Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz, Fethiye 0.87 0.69 0.71

Faylar1
13 Gblhisar-(;ameli, Acigol, Tatarlh Kumdanh 133 0.80 0.86
Faylari, Dinar Graben
14 Sultandag1 Fay: 0.97 0.83 0.85
15 Kas ve Beysehirgolii Faylari 0.84 0.84 0.85

13.bolgede MEUK°=7.01, MSGumbe-Ui=703 ve ME*Y**=7.66. Sultandagi Fayi

bolgesinde MAJ =722 MGumbe-ll1=7 07 ve ME%**=7 71, 13. ve 14. bolgelerde gelecek
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yillardaki deprem etkinliginin yiiksek oldugu gozlenmistir. Aliaga Fay1 bolgesinde hesap
edilen degerler MX/¥°=6 70, MGumbe-Ui=6 81 ve ME%*=729 Gediz Graben bélgesinde

Bayes yontemi ile Mpo2*=7.04, Gumbel-III yontemi ile MS¥mbe=11=6 07 ve Kijko yontemi

ile M,iZﬁO:G.OZ. Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1 bolgesi deprem etkinligi yiiksek

bolgedir ve bu bdlgede hesap edilen Mmax degerleri MXJX°=6.29, MGumbe-Ul—g 45 ve

max
M§2§95=7.01. Simav Fayr’'ni i¢ine alan 5.bolgede deprem etkinligi yiiksektir. Aletsel
donemde bu bdlgede olusmus en biiylik deprem magnitiidii 6.2 biiyiikliiglindedir. Yapilan

hesaplamalardan bu bolgenin deprem etkinliginin yiiksek oldugu gozlenmistir. Akhisar Fay1

bolgesinde hesap edilen degerler; MX7*0=6.76, MGumbe-li=g 75 ve ME*=7 29 3. 7.,

max max

9. ve 15. bolgeler incelendiginde hesap edilen M Kijko degerleri 6.56, 6.59, 6.70, 6.94. Hesap

max

edilen MSG¥mbe=ll deserleri 6.55, 6.66, 6.41, 6.95. Hesap edilen Mo2° degerleri 7.15, 7.33,
7.17, 7.50. Kijko, Gumbel-IIT ve Bayes yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda Ege
Adalar1 bolgesi gelecekte deprem olma ihtimali en yiiksek bdlge oldugu, Kiitahya Fay Zonu
bolgesinde gelecekte deprem olma olasihiginmn en diisiik bdlge oldugu gozlenmistir. Ug
yontem karsilastirildiginda her yontem igin 15 farkli kaynak bolgede hesap edilen Mmax
degerleri arasinda az bir farklilik oldugu ve deprem etkinligi en yiiksek 10.bolgede, deprem
etkinligi en diisiik 6. bolgede hesap edilmistir.

Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolge igin bpayes V€ biijko degerleri arasindaki iliski
incelenmistir (Sekil 1.7). bpayes-bKijko degerleri arasinda nasil bir iliski oldugunu belirlemek

icin hesap edilen degerler en kii¢iik kareler yontemi kullanilarak b degerleri arasindaki iligki

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

Hesap edilen bpayes Ve bkijko degerleri arasinda iligski yoktur. r=0.01 olarak hesap
edilmistir. Dpayes Ve Dkijko degerleri 3 grup seklinde degerlendirilmistir. Sekil 1.7°deki kirmizi
cizgiler gliven araliklarini gostermektedir. 1. grup grafigin sol alt kisminda kalan 3., 9., 1.,
15., 10., 11, 12. ve 14. bdlgelerin oldugu guruptur. Eskisehir, Inénii Dodurga Fay Zonlar1
ve Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylar1 bolgelerindeki b degerlerinin iligkiler yoktur. Bu
bolgelerde disiik b (yliksek gerilim) degerleri gozlendigi igin bolgelerin sismik etkinligi
diistiktiir. Ege Adalar,, Ege Yayr ve Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1
bolgelerinde diisik b degerleri gozlenmistir. Afrika plakasinin Ege plakasina yaptigi
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bindirmeden dolay1 bu bolgelerde yliksek bir kuvvet etkili olmakla birlikte yiiksek gerilme
meydana gelmektedir. Bu bolgelerde diisik b degerlerinin gozlenmesi Ege Yayi ile
iliskilidir. ikinci gurup grafigin {ist kisminda kalan 6., 2., 8., 4., 7. ve 5. bdlgelerin oldugu
guruptur. Biiyilk Menderes Grabeni bolgesinde diisiik b degerinin gézlenmis olmasi
bolgedeki graben yapisinin etkisiyle jeolojinin heterojinitesinin yiiksek olmasi yiiksek
gerilme gozlenmesine etkendir. Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1 bolgesinde b degerleri
arasinda iliski yoktur. Bu bolgenin deprem etkinliginin yiiksek olmasi1 bolgede yiiksek b
degerlerinin gozlenmesinin nedenidir. Ugiincii gurup grafigin sag alt kisminda kalan 13.
bolgenin oldugu guruptur. Bu bolgede yiiksek b (diisiik gerilme) degeri gozlenmistir.
Golhisar-Cameli, Acigol, Tatarli Kumdanli Faylari, Dinar Graben bolgesinde bpayes Ve Dkijko

arasinda iliski gézlenmemistir.

15
b(bayes)=-0.14*b(kijko)+1.04
(r=0.01)
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Sekil 1.7. 15 farkli kaynak bolge icin hesaplanan b(bayes) ve b(kijko) degerleri arasindaki
iliski (1°den 15’e kadar olan numaralar bolgeleri temsil etmektedir)
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Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolge i¢in benoy V€ Dpayes degerleri arasindaki iligki
incelenmistir (Sekil 1.8). Denoy-bbayes degerleri arasinda nasil bir iliski oldugunu belirlemek
icin hesap edilen degerler en kiiciik kareler yontemi kullanilarak b degerleri arasindaki iligki

belirlenmistir:

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

Hesap edilen beboy-bbayes degerleri arasinda bir iligki yoktur. r=0.03 olarak hesap
edilmistir. Hesap edilen Denoy Ve Drayes degerleri li¢ gruba ayrilmistir. Sekil 1.8’deki kirmizi
cizgiler giiven araliklarin1 gostermektedir. Birinci gurup grafigin alt kisminda 1., 2., 3., 6.,
7., 8., 9. ve 10. bolgelerin oldugu guruptur. Akhisar Fay1 ve Karova-Milas, Mugla-Yatagan
Faylar1 bolgelerinde b degerleri arasinda iliski yoktur. Bu bolgelerde b degerleri yiiksektir.
Hesap edilen iliskiye gore bu bolgelerin sismik etkinligi yiiksektir. Dozkiri-Cardak, Sandikli
Faylar1 bolgesinde diisiik b degerleri gozlenmistir. Bu bdlge sismik etkinligi diisiik bir
bolgedir. 2. gurup grafigin iist kisminda 4., 5., 11., 12. ve 14. bolgelerin oldugu guruptur.
Ege yaymi i¢ginde bulunan 12. bolgede diisiik b yani yiiksek gerilme gozlenmistir. Gediz
Grabeni bolgesinde yiiksek b degerleri gozlenmistir. Bu bolgede b degerinin yiiksek
olmasinin nedeni graben yapilarinda diisiik gerilme gozlenmesidir. Ugiincii gurup en iist
kisminda 13. bdlgenin oldugu guruptur. Golhisar-Cameli, Acigdl, Tatarli Kumdanlh Faylari,
Dinar Graben bolgesi graben yapisina sahip bir bolge olmasindan dolay1 bu bélgede diisiik
gerilme yani yiiksek b degerleri gbzlenmistir. Bu bolge sismik faaliyeti yiiksek bir bolgedir.

15 farkli kaynak bolge i¢in Mmax(Gumbel-111) ve Mmax(Bayes) degerleri arasindaki
iliski incelenmistir (Sekil 1.9). Mmax(Gumbel-111)-Mmax(Bayes) degerleri arasinda nasil bir
iliski oldugunu belirlemek i¢in hesap edilen degerler en kiigiik kareler yontemi kullanilarak

Mmax degerleri arasindaki iliski belirlenmistir:

Mumax(Bayes)=0.85*Mmax(G-111)+1.60 (16)

r=0.90 olarak hesap edilmistir. iliski degerine gére Mmax(Gumbel-111)-Mmax(Bayes) arasinda
pozitif bir iliski vardir ve bu degerler arasindaki iliski yiiksektir. iliski katsayis1 hesaplanan
degerlerin benzer oldugunu gostermektedir. Hesap edilen Mmax(Gumbel-111) ve Mmax(Bayes)

degerleri dort gruba ayrilmustir. Sekil 1.9°daki kirmizi ¢izgiler giiven araliklarini
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gostermektedir. 1. gurup grafigin alt kisminda kalan 1., 3., 5., 11., 12. ve 15. bolgelerdir.11.
ve 12. bolgeler Ege Yaymin i¢cinde bulunmalarimdan dolay1 benzer tektonik yapiya sahip
olduklar1 i¢in bu bolgelerde benzer biiyiikliikte magnitiidlerde deprem meydana gelmistir. 2.
gurup grafigin ist kisminda kalan 2., 3., 4., 7., 8., 9., 13. ve 14. bolgelerdir. Biiyiik Menderes
Grabeni bolgesinin deprem etkinliginin yliksek olmasindan dolay1 yiiksek Mmax degeri
gozlenmistir. 3. grup grafigin sag alt kisminda kalan 10. bolgedir. Ege Adalar1 bolgesinde
Mmax degerleri arasinda yiiksek bir iliski vardir. Bu bdlgede deprem sayismin fazla olusu
yiiksek Mmax degerinin gézlenmesinin nedenidir. Bu bolgede Bayes ve Gumbel-III yontemi
ile yapilan 4. gurup grafigin sol alt kisminda kalan 6. bolgedir. Kiitahya Fay Zonu bolgesinde
bolgenin her iki yontem ile Mmax degerleri arasindaki iliskinin zayif oldugu yani diisiik Mmax

degerleri gbzlenmistir. Bunun sebebi bu bdlgede deprem sayisinin az olusudur.

15
b(bayes)=0.32*b(eboy)+0.63
(r=0.03)
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Sekil 1.8. 15 farkli kaynak bolge i¢in hesaplanan b(eboy) ve b(bayes) degerleri arasindaki
iligski (1°’den 15’e kadar olan numaralar bdlgeleri temsil etmektedir)
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Tablo 1.7. Bat1 Anadolu ve civarindaki 15 farkli kaynak bolge i¢cin Bayes yontemi, Kijko

Bayes

yontemi ve Gumbel-III yontemi ile hesap edilen M,
degerleri (Kijko ve Gumbel-III degerleri Bayrak E. (2012) tarafindan hesap

Kijko Gumbel—II1
Mmax 1 M

max

edilmistir).

Bolge Bolge Adi MEaYes [ ppKijko T ppGumbe—ui
1 | Aliaga Fayi 7.29 6.70 6.81
2 | Akhisar Fayi 7.46 6.76 6.75
3 Eskisehir, Indnii Dodurga Fay Zonlar1 7.15 6.56 6.55
4 | Gediz Graben 7.04 | 6.02 6.07
5 Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1 7.01 6.29 6.45
6 | Kiitahya Fay Zonu 6.00 | 5.55 5.59
7 Karova-Milas, Mugla-Yatagan Faylar1 7.33 6.59 6.66
8 | Biiyiilk Menderes Graben 7.53 6.94 6.91
9 Dozkir1-Cardak, Sandikli Faylari 7.17 6.70 6.41
10 | Ege Adalar 8.06 7.95 7.80
11 | Ege Yayi 7.69 7.20 7.28
12 | Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar 7.68 7.20 7.22
13 Gélhisar-(;ameli, Acigol, Tatarlh Kumdanh 7.66 7.01 7.03

Faylari, Dinar Graben
14 | Sultandagi Fay1 7.71 1.22 7.07
15 | Kas ve Beysehirgélii Faylar 7.50 6.94 6.95

15 farkli kaynak bolge igin Mmax(Kijko) ve Mmax(Bayes) degerleri arasindaki iligki

incelenmistir (Sekil 2.0). Mmax(Kijko)-Mmax(Bayes) degerleri arasinda nasil bir iligki

oldugunu belirlemek i¢in hesap edilen degerler en kiiciik kareler yontemi kullanilarak M max

degerleri arasindaki iliski belirlenmistir:

Mmax(BayeS):0.79*Mmax( KU k0)+198

(17)
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r=0.89 olarak hesap edilmistir. Iliski degerine gore Mmax(Kijko)-Mmax(Bayes) arasinda
pozitif bir iliski vardir. Hesap edilen iliski 4 gruba ayrilmistir. Sekil 2.0°daki kirmizi ¢izgiler
giiven araliklarimi gostermektedir. 1. gurup grafigin alt kisminda 1., 3., 8., 9. ve 14.
bolgelerden olusmaktadir.2. gurup grafigin iist kisminda 2., 4., 5., 7., 11., 12, 13. ve 15.
bolgelerden olusmaktadir. Ege Yayr ve Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz, Fethiye Faylari

bolgelerinde Mmax degerleri arasinda yiiksek bir iliski gozlenmistir.

8.5
{Mmax(Bayes)=0.85*Mmax(G-lII)+1.60 } /7
Il (r=0.90) ’
7 10
®
8 — .
7
—
8 7.5
>
(3]
m
2
X
©
g .
=
6.5 =
/
6
61— T T T T T T T T
5.5 6 6.5 7 75 8

Mmax (Gumbel-Ill)

Sekil 1.9. 15 farkli kaynak bolge igin hesaplanan Mmax(Gumbel-111) ve Mmax(Bayes)
degerleri arasindaki iligki (1’den 15°e¢ kadar olan numaralar bdlgeleri temsil
etmektedir)

Ege yay1 bolgesi deprem etkinligi yiiksek ve bolgede deprem sayismin fazla olmasindan
dolay1 bu bolgede yiiksek Mmax degerleri gozlenmistir. 3. gurup grafigin sol alt kisminda 6.
bdlgeden olugmaktadir. Kiitahya Fay Zonu bolgesinde deprem sayisinin az olusu bu bolgede

diistik Mmax degerlerinin gézlenmesine nedenidir. 4. gurup grafigin sag iist kisminda 10.



46

bolgeden olusmaktadir. Ege adalar1 bdlgesinde Kijko ve Bayes yontemi ile hesap edilen

Mmax degerlerin iliskisi yiiksektir.

8.5
/7
Mmax(Bayes)=0.79*Mmax(Kijko)+1.98 ) :
(r=0.89) .
¥
W 75
Qs
>
©
g .
X
£
7_
=
6.5 —
L
/7
6
6@ T T T T T T T T T
55 6 6.5 7 75 8
Mmax(Kijko

Sekil 2.0. 15 farkli kaynak bolge i¢in hesaplanan Mmax(Kijko) ve Mmax(Bayes) degerleri
arasindaki iliski (1°’den 15°e kadar olan numaralar bolgeleri temsil etmektedir)

Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolge i¢in hesaplanan maksimum bolgesel magnitiid
degerleri Sekil 2.2°de haritalanmistir. Mmax degerleri 6.00-8.06 arasinda degismektedir.
Hesaplanan degerler 4 farkli guruba (M4, < 6.5,6.5 < M0, < 7.5, 7.5 < My < 8.0,
M,q > 8.0) ayrilarak her gurup icin farkli renklendirmeler yapilarak Mmax degerleri
haritalanmigtir. En biiyiik maksimum olas1 magnitiid degeri (8.00°dan biiyiik) 10.bolgede
elde edilmistir. En biiyiilk Mmax=8.06 degeri 10.bolgede (Ege Adalar1) hesaplanmistir. Bu

ob

bdlgede en biiylik deprem gozlenmistir (1926 yilinda Minax=7 7 ). Ikinci grup en biiyiik Mmax
degerleri 7.5-8.0 arasinda 8., 11., 12., 13., 14. ve 15. bolgelerde hesaplanmustir. ikinci en
biiyiilk Mmax=7.71 degeri 14.bdlge olan Sultandag1 Fayinda gézlenmis olup bu bdlgede 1931
yilinda 7.0 biytikliiglinde deprem meydana gelmistir. Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz,
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Fethiye Faylar1 bolgesinde 1957 yilinda 7.1 biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelmistir ve
bu bolgede Mmax=7.68 hesap edilmistir. 1948 yilinda 7.1 biiyiikliigiinde depremin meydana
geldigi Ege Yayi1 bolgesinde Mmax= 7.69 hesap edilmistir. Golhisar-Cameli, Acigol, Tatarl
Kumdanli Faylari, Dinar Graben ve Kas ve Beysehirgolii Faylar1 bolgelerinde Mmaxdegerleri
7.66 ve 7.50 olarak hesap edilmistir. Uciincii grup maksimum olas1 magnitiid degerleri 6.5-
7.5 arasinda 1., 2., 3., 4., 5., 7. ve 9. bolgelerde hesap edilmistir. En diisiik Mmax=6.00 degeri
Kiitahya Fay Zonunu i¢ine alan 6.bdlgede hesap edilmistir.

Aragstirilan bolgelerdeki maksimum olas1 magnitiid degerlerinden yapilan tahminler ile
bu bolgelerin gelecek yillarda deprem {iretme potansiyellerinin belirlenmesine katki

saglayacaktir.

Enlem (derece)
& < &

w
‘f'

344

33 T T T T T T T
26 27 28 29 30 31 32 33

Boylam (derece)

Sekil 2.1. Bat1 Anadolu’nun farkli 15 kaynak zonu i¢in Bayes yontemi ile hesaplanan Mmax
degerlerinin dagilimi
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Enlem (derece)
w w w
(o] ~ oo

w
2

¢4 11

33 T T T T T T T
26 27 28 29 30 3 32 33

Boylam (derece)

Sekil 2.2. Bat1 Anadolu’nun farkli 15 kaynak zonu i¢in Bayes yontemi ile hesaplanan b
degerlerinin dagilimi




49

2.5.3. Bat1 Anadolu Bolgesi Deprem Tehlike Parametrelerin Istatistik Karakteristikleri

Bat1 Anadolu 15 farkli kaynak bolgesi icin deprem tehlike parametrelerin istatistik
karakteristikleri incelenmistir. Goriiniir ve gercek magnitiidlerin degerleri i¢in Bat1 Anadolu
bolgesi her bir kaynak zonu igin gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
Mmax(T) degerlerine karsilik olasilik hesaplamalar1 yapilmistir. Mmax(T) =4 degerler i¢in
hesaplamalar yapilmis, 4-8.5 araligindaki magnitiidlerin gelecek yillar i¢erisinde meydana
getirecegi deprem olasiliklar1 incelenmistir. Yapilan hesaplamalar ile en kiigciik Mmax(T)
degeri 4 ve en biiyliik Mmax(T) degeri 8.5 olarak alinmustir.

Gorliniir magnitiid degerleri i¢in M, (T) nin sonsal olasilik yogunluk degerleri
gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda farkli bolgeler igin hesaplanmistir.
(Sekil 2.3). Gergek magnitiid degerleri i¢in Mmax(T)’ nin sonsal olasilik yogunluklar1 gelecek
T=5, 10, 20, 50 ve 100 y1l iginde 15 farkli bolge i¢in elde edilmistir (Sekil 2.4). Bat1 Anadolu
Bolgesi’nin her bir kaynak zonu i¢in olasilik hesaplamalar1 yapilmistir. Ger¢ek magnitiid

degerleri Tablo 1.5’deki hesaplamalar sonucunda hesaplanmigtir. Bat1 Anadolu bolgesinin

Mmax £ Oymax formiiliinden

15 farkli bolgesi igin ger¢ek magnitiid degerleri hesaplanan
degerler yerine koyularak ger¢ek magnitiid degerleri elde edilir. Goriiniir magnitiid degerleri
icin Mmax(T) nin sonsal olasilik fonksiyonlar1 gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillar igerisinde
15 farkl1 bolge igin hesap edilmistir (Sekil 2.5). Gergek magnitiid degerleri i¢in Mmax(T) nin
sonsal olasilik fonksiyonlar1 gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillar i¢erisinde 15 farkli bolge
icin hesap edilmistir (Sekil 2.6).

Goriiniir magnitiid degerleri i¢in 1-dp(M)=Prob(Mmax(T)>M) ‘nin ‘kuyruk’ olasiliklar1
gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 y1l iginde 15 farkl bolge i¢in hesap edilmistir (Sekil 2.7).

Gergek magnitiid degerleri igin 1-h(M)=Prob(Mmax(T)>M)’nin ‘kuyruk’ olasiliklar1
gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillar i¢erisinde 15 farkli bolge igin hesap edilmistir (Sekil
2.8).

Sekil 2.7 ve Sekil 2.8 incelendiginde 4 biiyiikliiglinde bir depremin olusma olasiligmin
15 bolge i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillar igerisinde %100 oldugu gozlenmistir. 8.5
biiyiikliigiinde bir depremin olusma olasiliginin 15 bolge i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100

yillar i¢erisinde %0.01 oldugu gézlenmistir.
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Sekil 2.3. 15 farkli bolge i¢cin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gdriiniir magnitiid’
degerleri (Mmax(T)) nin olasilik yogunluk grafikleri
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Sekil 2.3’iin devami
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Sekil 2.3’iin devami
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Goriiniir magnitiid degerleri i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillar igerisinde ‘kuyruk’
olasilik grafiklerinde 15 farkli bolge icin gercek magnitiid degerlerinde meydana gelebilecek
olasilik degerleri incelendiginde, 4-5.5 magnitiid degerlerinde deprem olma olasilik
degerlerinin %100°den kiiciik oldugu, 6-7.5 magnitiid araligindaki degerlerinde deprem
olma olasilik degerlerinin %90’dan kiigiik oldugu, 7.5-8.5 magnitiid araliindaki

degerlerinde deprem olma olasilik degerlerinin %20’den kii¢iik oldugu sonucuna varilmustir.
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Sekil 2.4. 15 farkli bolge i¢cin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘ger¢ek magnitiid’

degerleri (Mmax(T))’ nin olasilik yogunluk grafikleri
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Sekil 2.4’iin devami
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Gergek magnitiid degerleri i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillar i¢erisinde ‘kuyruk’
olasilik grafiklerinde 15 farkli bolge icin gercek magnitiid degerlerinde meydana gelebilecek
olasilik degerleri incelendiginde, 4-5.5 magnitiid degerlerinde deprem olma olasilik
degerlerinin %100’den kiiciik oldugu, 6-7.5 magnitiid aralifindaki degerlerinde deprem
olma olasilik degerlerinin %90’dan kiigiik oldugu, 7.5-8.5 magnitiid araliindaki

degerlerinde deprem olma olasilik degerlerinin %20’den kii¢iik oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 2.5. 15 farkli bolge i¢in gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gériiniir magnitiid’
degerleri (Mmax(T)) ‘nin olasilik fonksiyon grafikleri
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Sekil 2.5’in devami
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Bat1 Anadolu 15 farkli bolgesinin goriiniir ve gergek magnitiid degerleri i¢in ‘olasilik’
grafikleri ¢izilmistir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10). Bu sekillerde; 0=0.50, a=0.70 ve a=0.90
olasilik seviyelerinin magnitiid degerleri her bir bolge i¢in gosterilmistir. Gergek ve goriiniir
magnitiid degerleri i¢in belirlenen olasilik seviyelerinde ‘magnitiidlerin olasiliklar1’ tahmin
edilmistir (Tablo 1.8 ve Tablo 1.9). Bu iki tablo karsilastirilirsa, Tablo 1.9°daki degerlerin
Tablo 1.8’deki degerlere gore daha az oldugu gozlenmistir. Tablo 1.8°’de ve Tablo 1.9°da
elde edilen goriiniir ve gergek magnitiid degerlerine & hata miktarlar1 eklenmistir. Biitiin
degerler arasindaki farkliligin c¢ok diisiik oldugu gozlenmistir ve bu farklilik verinin
kalitesine bagl olup kiigiik hatalar1 icerir. Bu durum verinin, hesaplamalarda ne kadar

onemli oldugunu gostermistir.
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15 farkli bolge i¢inde 10.bolgede (Ege Adalari) ve 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris,
Koycegiz, Fethiye Faylar1 ) gelecek 100-y1l igerisinde %50 olasilikla olusabilecek en yiliksek
magnitiid degerleri 6.99 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. Bu bdlgelerde en biiyiik
depremlerin meydana gelmistir. 100-y1l iginde %50 olasilikla en diisiik goriiniir magnitiid
degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu ) 5.58 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. Gelecek 50-y1l
icinde %350 olasilikla en yiiksek goriiniir magnitiid degeri 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris,
Koycegiz, Fethiye Faylar1 6.73 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. 50-y1l icinde %50 olasilikla
en diisiik goriiniir magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu ) 5.42 biiyiikliiglinde hesap
edilmistir. 5.bolge (Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1 ) ve 6.bolge (Kiitahya Fay Zonu )
gelecek 50-y1l iginde %50 olasilik seviyesinde goriiniir magnitiid degerleri, bu bolgelerde
aletsel katalog icerisinde maksimum goézlenen magnitiid degerlerinden daha yiiksektir.
1.bolge (Aliaga Fayi) gelecek 50-y1l icinde %70 olasilik seviyesinde goriiniir magnitiid
degerleri, bu bolgelerde aletsel katalog igerisinde maksimum gozlenen magnitiid
degerlerinden daha ytiksektir. 15 farkli bolge i¢inde 10.bolgede (Ege Adalar) gelecek 100-
yil icerisinde %70 olasilikla gbzlenen en yliksek magnitiid degeri 7.26 biiyiikliigiinde hesap
edilmistir. Bu bolgede gelecek 100-y1l icinde %70 olasilikla en biiyiik deprem meydana
gelecektir. 100-y1l igerisinde %70 olasilikla gézlenen en diisiik magnitiid degeri 6.bolgede
(Kiitahya Fay Zonu) 5.71 biiylikliiglinde hesap edilmistir. Bu bolgede gelecek 100-y1l i¢inde
%70 olasilikla 5.71 biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelme olasiligi ¢ok diistiktiir.
Gelecek 50-y1l igerisinde %70 olasilikla gbzlenen en yiiksek magnitiid degeri 12.bdlge (Ege
Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1 ) 6.98 biiyiikliiglinde hesap edilmistir. Bu
bolgede gelecek 50-yil icerisinde %70 olasilikla 6.98 biiyiikliigiinde deprem meydana
gelecektir. Gelecek 50-y1l igerisinde %70 olasilikla gozlenen en diisiik goriiniir magnitiid
degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu) 5.57 biiylikliigiinde hesap edilmistir. 15 farkli bolge
icinde 10.bolgede (Ege Adalar1) gelecek 100-y1l icerisinde %90 olasilikla gozlenen en
yiiksek magnitiid degeri 7.66 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. Bu bolgede gelecek 100-y1l
icinde en biiylik magnitiidlii depremin olugma ihtimali yiliksektir. 15 farkl bolge i¢in 100-
yil icerisinde %90 olasilikla hesaplanan degerlere gére magnitiid degerleri gelecek 5, 10, 20,
50 ve 100 yillar icerisinde artig gostermistir. 100-y1l icerisinde %90 olasilikla hesaplanan en
diisiik magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu) 5.89 biiyiikliigiinde hesap edilmistir.
Bu bolgede gelecek 100-y1l igerisinde %90 olasilikla 5.89 biiyiikliiglinde bir depremin

meydana gelme olasilig1 ¢ok diistiktiir.
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Sekil 2.6. 15 farkli bolge i¢cin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘ger¢ek magnitiid’

degerleri ile (Mmax(T)) nin olasilik fonksiyon grafikleri
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Sekil 2.6’nin devami
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15 farkli bolge icin 50-yi1l igerisinde %90 olasilikla hesaplanan en yiiksek goriiniir

magnitiid degeri 10.bolgede (Ege Adalar1) 7.45 biiyiikliiglinde hesap edilmistir. Bu bolgede

gelecek 100-y1l i¢inde %90 olasilikla 7.45 biyiikliigiinde deprem meydana gelecektir. 50-

yil icerisinde %90 olasilikla hesaplanana en diisiik magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay

Zonu) 5.80 biiyiikligiinde hesap edilmistir. Bu bolgede gelecek 50-yil igerisinde %90

olasilikla 5.80 biiytikliigiinde bir depremin meydana gelmesi ihtimali ¢ok diisiiktiir. 1, 2., 3.,

4.,5.,6.,7.,8.,9.,12.,15. bolgelerde gelecek 50-y1l igcinde %90 olasilik seviyesinde goriiniir

magnitiid degerleri, bu bolgelerde aletsel katalog i¢erisinde maksimum gozlenen magnitiid

degerlerinden daha yiiksektir.



Magnitiid
4 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5
14
0.1 4
— i
=
Z 0014
- 3
N \
0.001 o -—-5-v1l
4 ---10-Y1l
7 ---20-Y1l
4 ---50-Y1l
0.0001 Lbolee
Magnitiid
4 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5
l 4 L
0.1 4
g
= 0014
- ]
] \
0.001 4 ---5-Y1l
4 ---10-Y1l
1 —--20-v11
4 ---50-Y1l
0.0001 2 0ol
Magnitiid
4 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5
1 - L Il L L L L L L 1
0.1 4
0.01 3
= €
< ]
0.001 g
3 \
1 ---5-Yil
0.0001 5§ —-10-Y1l
3 —-20-v1l
] ---50-Y1l
1E-005 5.bolge

63

1- p(M)

1- (M)

1- (M)

0.1

0.01

0.001

0.0001

1E-005

0.1

0.01

0.001

0.0001

1E-005

0.1

0.01

0.001

0.0001

1E-005

Magnitiid
4 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5
L L L L L L L L
3 \
1 ---5-Y1l
g ---10-Y1l
4 ---20-Y1l
7 ---50-Yil
2.bolge
Magnitiid
4 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5
| | | 1 1 1 1 1
] \
1 o---5-Y1l
3 ---10-Yil
3 ---20-Y1l
7 --50-Yil
4.bolge
Magnitiid
4 4.5 5.5 6 6.5 7.5 8.5
L L L L L L L L
\
1 ---5-Yil
3 ---10-Yil
3 ---20-Y1l
] ---50-Y1l
6.bolge

Sekil 2.7. 15 farkli bolge i¢cin gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gdriiniir magnitiid’

degerleri (1-dp(M)=Prob(Mmax(T)>M) )‘nin ’kuyruk’ olasilik grafikleri



Sekil 2.7°nin devamui
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Sekil 2.7°nin devamui
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15 farkli bolgede %50 olasilikla 5-yil iginde hesaplanan en yiiksek goriiniir magnitiid
degeri (5.70) 11.bolgede (Ege Yayi) hesap edilmistir. %50 olasilikla 10-y1l iginde
hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri 11.bolgede ve 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris,
Koycegiz, Fethiye Faylar) 6.02 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. %50 olasilikla 20-y1l i¢inde
hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri 11.bolgede ve 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris,
Koycegiz, Fethiye Faylar1) 6.33 biiyiikliiginde hesap edilmistir. 15 farkli bolgede %70
olasilikla 5-y1l i¢cinde hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri 11.bolgede (Ege Yay1) 6.01
biiyiikliigiinde hesap edilmistir. %70 olasilikla 10-y1l i¢inde hesaplanan en yiiksek magnitiid
degeri 11.bolgede ve 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1) 6.32
biiyiikliigiinde hesap edilmistir. %70 olasilikla 20-y1l i¢inde hesaplanan en yiiksek magnitiid
degeri (6.62) 12.bolgede (Ege Yay1, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1) hesap edilmistir.
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Sekil 2.8. 15-farkl1 bolge i¢in gelecek T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillik zaman araliklarinda
deprem tehlike parametrelerinin istatistiksel karakteristiklerinin ‘gercek magnitiid’
degerleri (1-¢p(M)=Prob(Mmax(T)>M))’nin ‘kuyruk’ olasilik grafikleri
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Sekil 2.8’in devami
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Sekil 2.8’in devami
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15 farkli bolgede %90 olasilikla 5-yi1l iginde hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri
(6.55) 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz, Fethiye Faylar1) hesap edilmistir. %90
olasilikla 10-y1l i¢inde hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri (6.82) 12.bolgede (Ege Yayi,
Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1) hesap edilmistir. %90 olasilikla 20-yi1l iginde
hesaplanan en yiliksek magnitiid degeri (7.08) 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz,
Fethiye Faylar1) hesap edilmistir.
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Sekil 2.9. 15 farkli bolge i¢in T yillik peryotlarda ile Mmax dagiliminin fonksiyonlar1(%50,70
ve 90) i¢in ‘goriiniir magnitiid’ degerlerin ‘olasilik’ grafikleri
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Sekil 2.9’un devami
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Sekil 2.9’un devami
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Tablo 1.8’de 15 farkli bolge icerisinde en yliksek goriiniir magnitiid degeri 12.bdlgede

10
Yil

100

biiyilikliigiinde hesap edilmistir.

magnitiid degerlerinin tahmini degerleri sismik tehlikenin tahmini i¢in uygun zaman
araligidir fakat kisa donemler i¢in T=5, 10 ve 20 yillik periyotlar i¢in ger¢ek magnitiid
degerlerinin tahmini degerleri i¢in uygun degildir. Yapilan hesaplamalarda gelecek 100-y1l
icerisinde gercek magnitiid degerleri esas alinmig ve gelecek 100-yil igerisinde en uygun

gercek magnitiid degerleri tahmin edilmistir. Sismik katalogun aletsel kismi kullanilarak

Yapilan hesaplamalar sonucunda Tablo 1.8’de T=50 ve 100 yillar igerisinde gergek
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deprem tehlike parametreleri hesaplanmustir.
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Sekil 2.10. 15 farklh bolge i¢in T yillik peryotlarda ile Mmax dagilimmin fonksiyonlar:

(%50,70 ve 90) i¢in ‘ger¢ek magnitiid’ degerlerin ‘olasilik’ grafikleri
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Sekil 2.10’un devami
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15 farkli bolge icinde 10.bolgede (Ege Adalar1) ve 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris,
Koycegiz, Fethiye Faylar1 ) gelecek 100-y1l igerisinde %50 olasilikla gozlenen en yiiksek
magnitiid degerleri 6.97 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. 100-y1l i¢inde %50 olasilikla en
diisiik gercek magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu ) 5.55 biiyiikliigiinde hesap
edilmigtir. Gelecek 50-y1l iginde %50 olasilikla en yiiksek gercek magnitiid degeri
12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz, Fethiye Faylar1) 6.71 biiyiikliigiinde hesap
edilmigstir. 50-y1l icinde %50 olasilikla en diisiik gergek magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya
Fay Zonu ) 5.40 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. 5.bolge (Simav, Gediz-Dumlupinar Faylar1)
ve 6.bolge (Kiitahya Fay Zonu ) gelecek 50-yil i¢inde %50 olasilik seviyesinde gergek
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magnitiid degerleri, bu bdlgelerde maksimum goézlenen magnitiid degerlerinden daha
yiiksektir.

15 farkli bolge icinde 10.bolgede (Ege Adalari) gelecek 100-yi1l igerisinde %70
olasilikla gozlenen en yiiksek magnitiid degeri 7.25 biiyiikliiglinde hesap edilmistir. Bu
bolgede gelecek 100-yil iginde %70 olasilikla en biiyiik deprem meydana gelecektir. 100-y1l
icerisinde %70 olasilikla gbzlenen en diisiikk magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu)
5.67 buyiikliglinde hesap edilmistir. Bu bolgede gelecek 100-yi1l icinde %70 olasilikla 5.67
biiytikliiglinde bir deprem meydana gelme olasilig1 ¢cok diisiiktiir. Gelecek 50-y1l igerisinde
%70 olasilikla gozlenen en yiiksek magnitiid degerleri 10.bdlgede (Ege Adalar1) ve
12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1 ) 6.96 biiyiikliiglinde hesap
edilmistir. Bu bolgede gelecek 50-yil icerisinde %70 olasilikla 6.96 biiyiikliigiinde deprem
meydana gelecektir.

Gelecek 50-y1l igerisinde %70 olasilikla gbzlenen en diisiik gergek magnitiid degeri
6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu) 5.55 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. 5.bolge (Simav, Gediz-
Dumlupinar Faylar1 ) ve 6.bolge (Kiitahya Fay Zonu ) gelecek 50-y1l iginde %70 olasilik
seviyesinde gercek magnitiid degerleri, bu bolgelerde aletsel katalog igerisinde maksimum
gbzlenen magnitiid degerlerinden daha yiiksektir. 15 farkli bolge icinde 10.bolgede (Ege
Adalar1) gelecek 100-y1l icerisinde %90 olasilikla gézlenen en yiiksek magnitiid degeri 7.65
biiytikliiglinde hesap edilmistir. Bu bolgede gelecek 100-y1l i¢inde en biiyiik magnitiidlii
depremin olusma ihtimali yliksektir. 15 farkli bolge i¢in 100-y1l icerisinde %90 olasilikla
hesaplanan degerlere gére magnitiid degerleri gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yillar i¢erisinde
artig gostermistir. 100-y1l icerisinde %90 olasilikla hesaplanan en diisiik magnitiid degeri
6.bolgede (Kiitahya Fay Zonu) 5.81 biiyiikliiglinde hesap edilmistir. Bu bdlgede gelecek
100-y1l igerisinde %90 olasilikla 5.81 biiyiikliigiinde bir depremin meydana gelme olasilig1
cok diistiktiir.

15 farklr bolge i¢in 50-y1l igerisinde %90 olasilikla hesaplanan en yiiksek gergek
magnitiid degeri 10.bolgede (Ege Adalarr) 7.44 biiyiikliigiinde hesap edilmistir. Bu bolgede
gelecek 100-y1l i¢inde %90 olasilikla 7.44 biiyiikliigiinde deprem meydana gelecektir. 50-
yil icerisinde %90 olasilikla hesaplanana en diisiik magnitiid degeri 6.bolgede (Kiitahya Fay
Zonu) 5.74 blyiikligiinde hesap edilmistir. Bu bolgede gelecek 50-yil icerisinde %90
olasilikla 5.74 biiytikliigiinde bir depremin meydana gelmesi ihtimali ¢ok diistikttir. 1, 2., 3.,
4.,5.,6.,7.,8.,9., 12, 15. bolgelerde gelecek 50-y1l iginde %90 olasilik seviyesinde gergek

magnitiid degerleri, bu bolgelerde aletsel katalog igerisinde maksimum gdzlenen magnitiid
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degerlerinden daha yiiksektir.15 farkli bolgede %50 olasilikla 5-y1l i¢inde hesaplanan en
yiiksek magnitiid degeri (5.69) 11.bolgede (Ege Yayi) hesap edilmistir. %50 olasilikla 10-
yil iginde hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri (6.01) 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris,
Koycegiz, Fethiye Faylar1) hesap edilmistir. %50 olasilikla 20-y1l i¢inde hesaplanan en
yiiksek magnitiid degeri 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1) 6.32
biiyiikliigiinde hesap edilmistir. 15 farkli bolgede %70 olasilikla 5-y1l iginde hesaplanan en
yiiksek magnitiid degeri 11.bolgede ve 12.bdlgede (Ege Yayi, Marmaris, Kdycegiz, Fethiye
Faylar1) 5.99 biiytikliigiinde hesap edilmistir. %70 olasilikla 10-y1l i¢inde hesaplanan en
yiiksek magnitiid degeri 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1) 6.31
biiytikliiglinde hesap edilmistir. %70 olasilikla 20-y1l i¢inde hesaplanan en yiliksek magnitiid
degeri (6.61) 12.bolgede (Ege Yayi, Marmaris, Koycegiz, Fethiye Faylar1) hesap edilmistir.
15 farkli bolgede %90 olasilikla 5-yil i¢inde hesaplanan en yiiksek magnitiid degeri
11.bolgede (Ege Yay1) 6.53 biiyiikliiglinde hesap edilmistir. %90 olasilikla 10-y1l i¢inde
hesaplanan en yiliksek magnitiid degeri (6.82) 12.bolgede (Ege Yay1, Marmaris, Kdycegiz,
Fethiye Faylar1) hesap edilmistir. %90 olasilikla 20-y1l i¢cinde hesaplanan en yiiksek
magnitiid degeri (7.06) 10.bolgede (Ege Adalar1) hesap edilmistir.

Tablo 1.8’deki 15 farkli bolge icerisinde en yiiksek gercek magnitiid degeri
10.bolgede (Ege Adalar1) %90 olasilikla 100-y1l icerisinde 7.65 biiyiikliiglinde hesap
edilmistir. Bu bolgede %90 olasilikla gelecek 100-yil icerisinde 7.65 biyiikliiglinde
depremin meydana gelme ihtimali yiiksektir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Tablo 1.9°da T=50 ve 100 yillar icerisinde gercek
magnitiid degerlerinin tahmini degerleri sismik tehlikenin tahmini i¢in uygun zaman
araligidir fakat kisa donemler i¢in T=5, 10 ve 20 yillik periyotlar i¢in gergek magnitiid
degerlerinin tahmini degerleri icin uygun degildir. Yapilan hesaplamalarda gelecek 100-y1l
icerisinde gercek magnitiid degerleri esas alinmis ve gelecek 100-y1l igerisinde en uygun
gercek magnitiid degerleri tahmin edilmistir. Sismik katalogun aletsel kismi1 kullanilarak
deprem tehlike parametreleri hesaplanmustir.

Tablo 1.8’de ve Tablo 1.9’da yapilan hesaplamalar ve kiyaslamalar neticesinde Bati
Anadolu 15 farkl bolge icin @=0.50, 0=0.70, 0=0.90 olasilik seviyeleri i¢in hesaplanan
gercek ve gergek magnitiid degerlerinin igerisinde en yiiksek magnitiid degeri 10.bolgede
(Ege Adalar1) %90 olasilikla gelecek 100-y1l igerisinde 7.65 biiyikliigiinde hesap edilmistir.
Bu bolgede gelecek 100-y1l iginde 7.65 biiyiikligiinde bir depremin meydana gelme ihtimali
cok yiiksektir.
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Tablo 1.8. Bati Anadolu’nun 15 farkli bolgesinde 0=0.50, 0=0.70, a=0.90 olasilik seviyeleri
icin T=5, 10, 20, 50 ve 100 yillar igerisinde ‘goriiniir magnitiidler’ i¢in (Mmax(T)) nin
tahmin edilen ‘olasilik’ degerleri

Gelecek Yillar
Bolge
5 10 20 50 100
0.50 olasilik seviyesinin degerleri
1 5.254+0.10 5.61+0.13 5.951+0.14 6.3510.18 6.61+0.22
2 4.9340.09 5.1940.13 5.501+0.17 5.91+0.21 6.20+0.23
3 5.054+0.11 5.3540.15 5.70140.18 6.1240.21 6.40+0.25
4 4.671+0.10 4.90+0.13 5.1840.17 5.54+0.21 5.7910.24
5 5.50%0.07 5.7410.08 5.9610.10 6.23140.15 6.4110.21
6 4.7410.07 4.921+0.10 5.1540.13 5.4210.22 5.58+0.30
7 5.13+0.09 5.4510.11 5.7610.12 6.1410.15 6.4010.18
8 5.20%+0.10 5.53+0.13 5.8610.15 6.281+0.18 6.5610.20
9 4.851+0.13 5.19+0.17 5.55+0.20 5.99+0.23 6.281+0.26
10 5.55+0.09 5.8910.11 6.2410.12 6.671+0.14 6.9910.15
11 5.70%+0.07 6.02+0.08 6.331+0.09 6.7110.11 6.9710.13
12 5.68+0.08 6.02+0.09 6.331+0.10 6.731+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 4.8810.09 5.12+0.13 5.42+0.17 5.83+0.22 6.131+0.25
15 5.31+0.10 5.66+0.12 5.99+0.13 6.4010.16 6.68+0.18
0.70 olasilik seviyesinin degerleri
1 5.1+0.13 5.93+0.14 6.24+0.16 6.240.21 6.81+0.27
2 5.234+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 6.611+0.30
4 4.9440.13 5.17+0.17 5.44+0.20 5.78+0.24 6.02+0.27
5 5.731+0.08 5.96+0.10 6.16+0.13 6.4010.21 6.56+0.27
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6 4.9940.10 5.16+0.13 5.35+0.19 5.57+0.30 5.71+0.38
7 5.4440.11 5.7410.12 6.0410.14 6.391+0.17 6.6310.22
8 5.53+0.13 5.85+0.15 6.17+0.17 6.551+0.20 6.801+0.22
9 5.21+0.16 5.5410.20 5.8810.22 6.2710.26 6.5210.31
10 5.88+0.11 6.2210.12 6.5510.14 6.9710.15 7.2610.15
11 6.011+0.08 6.3210.09 6.61+0.10 6.9610.13 7.1840.17
12 6.0010.09 6.3210.10 6.6210.12 6.98140.15 7.201+0.19
13 5.434+0.08 5.6610.10 5.8840.12 6.17+0.14 6.39+0.16
14 5.1740.13 5.42+40.17 5.7240.21 6.12+0.25 6.4010.27
15 5.65+0.12 5.98+0.13 6.30£0.15 6.6710.18 6.911+0.22
0.90 olasilik seviyesinin degerleri
1 6.1710.16 6.4610.19 6.7010.24 6.9510.32 7.0910.38
2 5.77%+0.19 6.0310.22 6.311+0.24 6.6410.27 6.8510.30
3 6.00+0.20 6.2410.22 6.4910.27 6.751+0.34 6.911+0.40
4 5.43+0.19 5.6510.22 5.89+0.25 6.181+0.30 6.3810.35
5 6.11+0.12 6.31+0.17 6.47+0.23 6.661+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 6.961+0.32
8 6.10+0.17 6.39+0.19 6.6710.21 6.9710.25 7.1610.29
9 5.83+0.21 6.11+0.24 6.38+0.28 6.68+0.35 6.851+0.41
10 6.48+0.13 6.80+0.14 7.10+0.15 7.45+0.15 7.651+0.16
11 6.54+0.10 6.82+0.12 7.06+0.15 7.3210.21 7.4710.26
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 6.751+0.18
14 5.714+0.20 5.96+0.23 6.24+0.26 6.611+0.28 6.86+0.29
15 6.22+0.14 6.52+0.16 6.78+0.19 7.061+0.26 7.231+0.31
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Tablo 1.9. Bati Anadolu’nun 15 farkli bolgesinde a=0.50, 0=0.70, 0=0.90 olasilik seviyeleri
icin T=5,10,20,50 ve 100 yillar icerisinde ‘gercek magnitiidler’ icin (Mmax(T)) nin
tahmin edilen ‘olasilik’ degerleri

Gelecek Yillar

Bolge
5 10 20 50 100
0.50 olasilik seviyesinin degerleri
1 5.2440.11 5.140.13 5.93140.15 6.34+0.18 6.1+0.22
2 4.9240.10 5.1840.13 5.4940.17 5.89140.21 6.184+0.23
3 5.054+0.11 5.34+40.15 5.6910.18 6.11+0.21 6.38+0.25
4 4.6610.10 4.8810.14 5.161+0.17 5.52+0.21 5.78+0.24
5 5.484+0.07 5.7240.08 5.95140.10 6.21+0.15 6.39+0.21
6 4.7310.07 4.91+0.10 5.1440.14 5.4010.22 5.55+0.31
7 5.12+0.09 5.4310.11 5.74+0.13 6.131+0.15 6.391+0.18
8 5.19+0.10 5.52+0.13 5.85+0.15 6.261+0.18 6.5510.20
9 4.841+0.13 5.18+0.17 5.54+0.20 5.98+0.23 6.2710.26
10 5.54+0.09 5.8810.11 6.22+0.12 6.661+0.14 6.9710.15
11 5.69+0.07 6.01+0.08 6.31+0.09 6.7010.11 6.951+0.14
12 5.67+0.08 6.00+0.09 6.32+0.10 6.7110.12 6.9710.15
13 5.194+0.07 5.42+0.09 5.65+0.11 5.94+0.13 6.16+0.15
14 4.8710.09 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 6.391+0.16 6.671+0.18
0.70 olasilik seviyesinin degerleri
1 5.58+0.13 5.92+0.15 6.23+0.17 6.58+0.21 6.80+0.27
2 5.224+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 4.93140.13 5.16+0.17 5.43+0.20 5.7710.24 6.00+0.28
5 5.714+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 5.1540.13 5.34+0.19 5.55+0.31 5.6710.40
7 5.4240.11 5.731£0.12 6.031£0.14 6.381+0.18 6.6110.22
8 5.5240.13 5.84+0.15 6.1510.17 6.5410.20 6.7910.22
9 5.204+0.16 5.53+0.20 5.8610.22 6.261+0.26 6.51+0.31
10 5.871£0.11 6.2110.12 6.5410.14 6.9610.15 7.2510.15
11 5.99+0.08 6.3010.09 6.2+0.10 6.9410.13 7.161+0.18
12 5.9940.09 6.3110.10 6.6110.12 6.9610.15 7.1840.19
13 5.4140.09 5.6440.10 5.8610.12 6.1540.15 6.37+0.16
14 5.161+0.13 5.41+0.17 5.7010.21 6.1010.25 6.3910.27
15 5.63+0.12 5.9740.13 6.2840.15 6.661+0.18 6.9010.22
0.90 olasilik seviyesinin degerleri
1 6.1610.16 6.4410.19 6.681+0.24 6.9310.32 7.0610.39
2 5.76%0.19 6.0210.22 6.2910.24 6.6210.27 6.84+0.30
3 5.99+0.20 6.2310.23 6.48+0.27 6.7310.35 6.8710.42
4 5.41+0.19 5.6310.22 5.87+0.25 6.1610.31 6.351+0.36
5 6.10+0.12 6.29+0.18 6.451+0.24 6.631+0.34 6.731+0.42
6 5.36+0.20 5.48+0.26 5.240.35 5.741+0.48 5.81+0.57
7 5.96+0.14 6.231+0.16 6.49+0.19 6.7710.26 6.931+0.33
8 6.09+0.17 6.38+0.19 6.65+0.21 6.9610.25 7.14+0.30
9 5.82+0.22 6.10+0.24 6.3710.28 6.661+0.36 6.831+0.42
10 6.4610.13 6.79+0.14 7.09+0.15 7.4410.15 7.65+.016
11 6.53+0.10 6.80+0.12 7.05+0.15 7.30+0.22 7.4410.27
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 6.531+0.17 6.731+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




3. BULGULAR VE iIRDELEMELER

Tiirkiye ve civart sismik olarak oldukca aktif bir tektonik yapiya sahiptir. Tarih
boyunca Tiirkiye ve civarinda bir¢ok hasar yapici deprem meydana gelmistir. Bu bakimdan
bircok arastirmaci tarafindan bolge, depremsellik ¢aligmalar1 agisindan incelenmis ve
bolgenin tektonik yapisi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir. Bati Anadolu Bolgesi depremsellik
calismalar1 nedeniyle, bolgelerde tektonik 6zellikleri ve sismik aktivitelerindeki degisimler
incelenerek 15 farkh kaynak bdlgeye ayrilmistir. Bayrak vd. (2008) tarafindan hazirlanan
aletsel deprem katalogu verileri i¢in GSHAP katalogu kullanilmistir. 2008-2013 yillar1 aras1
depremler ise Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem Izleme Merkezinden alnmistir. Bu
calismada kullanilan katalog 1900 yilindan 2013 yili Eyliil ayma kadar olan depremleri
icermektedir. Calismada kullanilan katalog Ms magnitiidii i¢in homojen deprem katalogu
olup Bayrak vd. (2008)’den alinmustir.

Belirlenen bolgelerde meydana gelebilecek depremlerin magnitiidleri, zamanlar1 ve
yerleri bir belirsizlik igermektedir. Bu nedenler, yiiksek sismik aktiviteye sahip olan
bolgelerde depremlerin olusumlarinin tespit edilmesinde 6nem tagimaktadir. Gegmisten
giniimiize kadar gozlenen ve kaydedilen Kaliteli deprem verileriyle gelecekte meydana
gelebilecek depremlerin olusma olasiliklar1 istatiksel modellerle belirlenebilmektedir. Risk
analizi calismalarinda hayati 6nem tasiyan girig parametresi depremlerin goreceli biiytikliik
dagilimlaridir. Bu biiylikliik dagilimlar1 verilen belirli bir zaman aralig1 igerisinde hangi
biiyiikliikte ve siklikta depremlerin beklenebileceginin belirlenebilmesini saglar. Bu
calismada; Bat1 Anadolu ve civarinda belirlenen 15 farkli kaynak bolge i¢in Bayes yontemi
kullanilmstir.

Bat1 Anadolu ve civarmdaki 15 farkli sismik bdlge i¢in deprem tehlike parametre
(Mmax, B ve X) degerleri hesab1 yapilmistir. Bir bolgenin depremselligini yansitan en dnemli
parametrelerden olan sismik risk parametreleri, Mmax, B ve A degerleri hesaplanmasinda
kullanilan verinin Ozelikleri biiylik Onem tasimaktadir. Bilindigi gibi, sismik risk
parametrelerinin  hesaplanmasinda tarihsel ve aletsel donem deprem kataloglar
kullanilmaktadir. Tarihsel donem deprem kataloglar: aletsel sismolojinin basladigir 1900
yilina kadar olan ve yalnizca yaptiklar1 hasar veya hissedilmis derecelerine gore

belirlenebilmis depremleri icermektedir. Dolayisi ile bu kataloglarda belirli bir magnitiid
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degerinden daha kiiciik magnitiid degerinde depremler eksik oldugu gibi, kayitlardaki
diizensizliklerden kaynaklanan bosluklar bulunmaktadir; fakat bu ¢alismada tarihsel deprem
kataloglar1 kullanilmamistir. Aletsel donem deprem kataloglar1 ise 1900 yilindan glinlimiize
kadar olan ve hem aletsel hem de gozlemsel olarak belirlenebilmis depremleri icermektedir.
Bu kataloglar da, kullanilan aletlerin algilama kapasitelerine gore ancak belirli bir magnitiid
degerinden daha biiyiikk depremler i¢in tamam sayilabilmekte ve aletsel problemlerden
kaynaklanan bosluklar igerebilmektedir. Tamamlanmis ve eksik deprem kataloglarindan
sismik risk parametrelerinin hesaplanmasinda Bayes yontemi basari ile kullanilmaktadir.
Bayes olasiliginin teorisi, basit veriden ¢ikan sonuclar1 formiillestirir ve meydana gelen
problemlerin sonuglarmi verir, diger taraftan bunlar zorlu da olabilir. Benjamin (1968)
deprem olayinin problemini arastirip Bayes yaklasimini ilk kez ele alir. Morgat ve Shah
(1979) tarafindan sismik hazard haritasi i¢cin bir Bayes model sunulur, arastirilan alanda
faylarin geometrisi hesaba katilir, Campbell (1982, 1983) sismik tehlike degerlendirmeleri
icin Bayes yontemi uygulanmistir. Bayes analiz tahminlerinde gii¢lii depremler boyunca
ortalama zamanlar tahmin edilir. Belirli sismojenik alanlarda sismik tehlike tahminleri
yapmak i¢in deprem olaymin Bayes yontemi, Stavrakakis ve Drakopoulus (1995) tarafindan
kabul edilmistir. Sismik tehlikenin ger¢ek evrimi Lamarre (1992) tarafindan desteklenmistir.

Tarihsel depremlere ait magnitiid bilgileri makro sismik gézlemlere dayandigindan ve
yorumcuya gore degisebildiginden biiyiik belirsizlikler icerir. Ayrica, makro sismik
gozlemlerin magnitiide doniistiiriilmesinde hatalar olmaktadir (Ambraseys ve dig. 1983.
Bender 1987, Tinti ve dig. 1987). Ote yandan, aletsel olarak belirlenmis magnitiidlerde
biiyiik belirsizlikler olabilecegi gibi katalog icinde magnitiid tiiriiniin ayn1 olmasini saglamak
icin deneysel bagntilar ile yapilan magnitiid doniisiimlerinden kaynaklanan belirsizlikler
vardir, Chung ve Bernreuter (1981) bu islemin her zaman gegerli olmadigimi belirtmislerdir.
Bu sebeplerden, hem tarihsel hem de aletsel donem deprem kataloglar1 magnitiid
degerlerinde diizensizlikler igerir ve sismik risk parametrelerinin hesaplanmasinda magnitiid
belirsizlikleri dikkate alabilecek yontemlere ihtiyag duyulur. Bayes yontemi bu amaca
uygundur.

Bayes yaklagimi yontemi ile hesap edilen deprem tehlike magnitiidleri katalogun
stirekli olup olmamasma baglidir. Boliim 2.3’de tartisildig: tizere siireklilik analizi Bati
Anadolu ve civarinda olusan depremleri igeren katalog siireksizlikleri icermektedir. Bu
yiizden, bu caligmada duyarli hesaplamalar yapmak i¢in bu siireksizlikleri dikkate alan

Bayes yontemi uygulanmigtir. Bu yontem sadece aletsel katalog i¢in uygulanmistir. Bu
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yontemde deprem tehlike parametreleri (Mmax, p ve A) ve deprem tehlike parametrelerin
istatistik karakteristikleri hesaplanmistir. Bayes yonteminin diger yontemlerden en biiyiik
avantaji veri eksikliginden kaynaklanan problemleri ortadan kaldirir, kiigiik standart
sapmalar ile hesaplamalar yapar ve daha iyi bir sonug verir.

Bayes yontemi ile gegmis yillarda yapilan Gumbel-IIT ve Kijko yontemleri arasindaki
iliskiler hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda Mmax(Bayes) ile  Mmax(G-I11) ve
Mmax(Kijko) arasinda yiiksek iliski oldugu gozlenmistir. Yapilan hesaplamalarda bayes
yontemi, Gumbel-III ve Kijko yontemleri ile hesap edilen b degerleri arasinda iligki olmadig1
gozlenmistir. Gelecekte Bati Anadolu Bolgesinde 5, 10, 20, 50 ve 100 yil i¢inde deprem
olma olasiliklar1 hesap edilmistir. Goriiniir ve gergek magnitiidlere gore gelecekte 5, 10, 20,
50 ve 100 yil icinde deprem olma olasilik degerleri gelecek yillar arttikca olasilik
degerlerinin de azaldig1 goézlenmistir. Bu durum yil arttikca deprem olma olasilik
degerlerinin azalacagini gosterir. Gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yil igerisinde 0=0.50, a=0.70
ve 0=0.90 olasilik seviyelerinde goriiniir ve ger¢ek magnitiid degerleri i¢in hesaplamalar
yapilmistir. Ege Adalar1 bolgesinde deprem olma olasiliginin 15 bdlge igerisinde en yiliksek
oldugu sonucuna varilmistir. Bu bolgenin deprem etkinliginin yiliksek olmasi1 06.26.1926
yilinda bu bdlgede 7.7 biyiikliigiinde deprem meydana gelmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Goriinlir magnitiid degerleri i¢in; 0=0.50 olasilik seviyesi i¢in gelecek 5,
10, 20, 50 ve 100 y1l igindeki olasiliklar 5.55, 5.89, 6.24, 6.67 ve 6.99 olarak hesap edilmistir.
0=0.70 olasilik seviyesi i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 y1l i¢cindeki olasiliklar 5.88, 6.22,
6.55, 6.97 ve 7.26 olarak hesap edilmistir. a=0.90 olasilik seviyesi i¢in gelecek 5, 10, 20, 50
ve 100 yil igindeki olasiliklar 6.48, 6.80, 7.10, 7.45 ve 7.65 olarak hesap edilmistir. Gergek
magnitiid degerleri i¢in; a=0.50 olasilik seviyesi i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yi1l icindeki
olasiliklar 5.54, 5.88, 6.22, 6.66 ve 6.97 olarak hesap edilmistir. a=0.70 olasilik seviyesi i¢in
gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yil i¢indeki olasiliklar 5.87, 6.21, 6.54, 6.96 ve 7.25 olarak
hesap edilmistir. a=0.90 olasilik seviyesi i¢in gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yil i¢indeki
olasiliklar 6.46, 6.79, 7.09, 7.44 ve 7.65 olarak hesap edilmistir.

Ege yaymin cevreledigi 11. ve 12. bolgelerde deprem olma olasiliklarmin yiiksek
oldugu sonucuna vartmistir. 02. 09. 1948 ve 04. 25. 1957 yilinda 11. ve 12. bolgelerde 7.1
biiyiikliigiinde deprem goriilmiis ve gelecek yillar icerisinde yapilacak hesaplamalar ile bu
bolgelerde deprem olma olasiliklarinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Kiitahya Fay zonu bolgesinde 05.27.1919 yilinda en diisiik magnitiidlii deprem

goriildiigli ve yapilan hesaplamalarda gelecek yillar igerisinde 15 bolge icinde deprem olma
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olasiliginin en diisiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda Ege Adalar1 bolgesinin
deprem etkinliginin yiiksek oldugu, ge¢misteki deprem etkinliginin yliksek olmasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.



4. SONUCLAR

Yapilan calismada Bat1 Anadolu ve civarindaki 15 farkli sismik kaynak bolge i¢in
sismik risk parametreleri belirlenmistir. Calismada kullanilan veri Bayrak vd. (2008)
tarafindan hazirlanmis, BUKRDAE, UDIM, TUBITAK, TURKNET gibi farkl kataloglar
kullanilarak olusturulmus ve katalogun son kisimlar1 2008-2013 yillar1 arast depremler ise
Kandilli Rasathanesi Ulusal Deprem Izleme Merkezinden eklenerek katalog
tamamlanmistir. Katalog aletsel donemi igerir. Bayrak vd. (2008) tarafindan Bat1 Anadolu
bolgesi sismik kaynak bolgeleri ve bu bdlge i¢in yapilan eski caligmalar dikkate almarak
belirlenmis olan 15 farkli sismik kaynak bolge i¢cin Ms>4.0 alimarak Bayes analiz yontemi
ile maksimum bolgesel magnitiid degerleri (goriiniir ve gergek magnitiid degerleri), S

degerleri, sismik aktivite oran veya yogunluk degerleri ve bu degerlerin o ve g, standart

sapma belirsizliklerin tahminleri, deprem sayilar1 ve MS2S, degerleri hesaplanmustir.

Bayes yontemi ile hesap edilen degerlerden b degerlerinin bélgenin tektonik
yapismin sismik faaliyetin belirlenmesindeki etkisi gdzlenmistir. Mmax degerleri ile bolgenin
gecmis deprem etkinligi arastirilmistir. En biiylik depremin 10.bolgede meydana geldigi, 8.,
11., 12., 13., 14. ve 15. bolgelerde de yiiksek magnitiidlii depremler meydana geldigi
gozlenmigtir. Sismik risk hesaplamalarinda en ytliksek =3.08 degeri 13. bolgede (Golhisar-
Cameli, Acigol, Tatarli Kumdanli Faylari, Dinar Graben) oldugu, en diisiik f=0.75 degeri 9.
bolgede (Dozkiri-Cardak, Sandikli Faylar1) oldugu sonucuna varilmistir. Sismik aktivite
oran degerlerinin bolgenin tektonigi ile uyumunun olmadigi gézlenmistir.

Bayes yontemi ile yapilan sismik risk hesaplamalarinda en yiiksek b=1,33, 13.
bolgede (Golhisar-Cameli, Acigdl, Tatarlh Kumdanli Faylari, Dinar Graben) oldugu, en
diisiik b=0.75, 3. bolgede (Eskisehir Inonii Dondurga Fay Zonlar1) oldugu sonucuna
varilmistir.

Gelecek 5, 10, 20, 50 ve 100 yilik peryotlarda ‘kuyruk’ olasilik grafiklerinde 15 farkli
bdlge i¢in goriiniir ve gergek magnitiid degerlerinde meydana gelebilecek olasilik degerleri
incelendiginde, 4-5.5 magnitiid degerlerinde deprem olma olasilik degerlerinin %100’den
kiiclik oldugu, 6-7.5 magnitiid aralifindaki degerlerinde deprem olma olasilik degerlerinin
%90°dan kiiciik oldugu, 7.5-8.5 magnitiid araligindaki degerlerinde deprem olma olasilik

degerlerinin %20’dan kii¢lik oldugu sonucuna varilmistir.
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Bayes analiz yontemi ile 15 farkli sismik kaynak bolgesinde yapilan hesaplamalar
sonucunda goriiniir ve gergek magnitiid degerlerin olasilik tahminleri incelendiginde T=50
ve 100 yillar icerisinde gergek magnitiid degerlerinin tahmini degerleri sismik tehlikenin
tahmini i¢in uygun oldugu; fakat kisa donemler i¢in T=5, 10 ve 20 yillik periyotlar i¢in
gercek magnitiid degerlerinin tahmini degerleri i¢in uygun olmadig1 gézlenmistir. Yapilan
hesaplamalarda gelecek 100-y1l igerisinde goriiniir ve gergcek magnitiid degerleri esas
almmis ve gelecek 100-y1l icerisinde en uygun goriiniir ve gercek magnitiid degerleri tahmin
edilmistir.  Yapilan caligmalarda hesaplanan deprem tehlike parametrelerinin sismik
katalogunun aletsel kismi1 kullanilmistir.

Bat1 Anadolu 15 farkli bdlgesinin goriiniir ve gercek magnitiid degerleri igin
‘olasilik’ grafiklerinin tablolar1 incelendiginde yapilan hesaplamalar ve kiyaslamalar
neticesinde Bat1 Anadolu 15 farkli bolge i¢in 0=0.50, a=0.70, a=0.90 olasilik seviyeleri i¢in
hesaplanan goriiniir ve gergek magnitiid degerlerinin igerisinde en yiiksek magnitiid degeri
10.bolgede (Ege Adalar1) %90 olasilikla gelecek 100-y1l icerisinde 7.65 biiyiikliigiinde hesap
edilmistir. Bu bolgede gelecek 100-y1l iginde 7.65 biiyiikligiinde bir depremin meydana

gelme ihtimalinin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna varilmastir.
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