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Oz — Kuzeybat1 Ege bolgesinin en karmasik tektonik unsurlarin1 barindiran Biga Yarimadasi olduk¢a yogun bir
depremsellik gosterir. Bu yarimada ve yakin ¢evresi i¢in farkli donemlerde meydana gelen orta ve biiyiik depremlerin
deprem tehlikesi analizi, ¢aligmanin temelini olusturmaktadir. Temel deprem parametreleri olarak da bilinen a ve b-
degerleri bu c¢aliyjmanm veri tabani olan aletsel donem deprem katalogundaki M>2 i¢in belirlenmis ve
degerlendirilmistir. Bu galismada, COMU ve KRDAE tarafindan isletilen deprem istasyonlari ve buna bagl yiiksek
kaliteli faz okumalar1 sonucuna dayali ortak bir deprem katalogu kullanilmistir. Ayvacik basta olmak iizere ve yakin
¢evresinde 6 Subat 2017°de meydana gelen Mw=5.4 biiyiikliigiindeki deprem ile baslayan ve siireklilik gosteren
deprem sonrasi aktivitenin Tuzla deformasyon zonu ¢evresinde yaklagik 25x10 km’lik bir alanda kiimelendigi
gozlenmistir. Bu deprem 6ncesi ve sonrasi yerel tektonik yapilar ve gerilme durumlar ile iliskilendirilebilecek basta
b-degeri olmak tizere olasiliksal parametreler de degerlendirilmistir. Kisa ve uzun dénemde bu parametrelerin ana
deprem Oncesi ve sonrast azalim ve artis egilimleri yerel ve bolgesel hakim gerilmelerin yaninda iist kabuktaki
heterojenite ve jeotermal kaynaklar da g6z 6niinde bulundurularak sismisite ve sismotektonik yapiya katkis1 ve iligkisi
uzaysal ve zamansal olarak incelenmistir. Saroz-Ayvacik-Edremit dogrultusunda alansal olarak deprem verisi
yogunlugu dikkate alindiginda b-degerlerinin gerilmelerle ters orantili olarak deprem Oncesi artigi ve akabinde de bu
davranig azalimi 2014 ve 2017 depremleri ile kendisini gostermistir.
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Abstract — The Biga Peninsula, which has the most complex tectonic segments of the northwestern Aegean region,
shows a remarkable dense seismicity. The earthquake hazard analysis of medium and large earthquakes occurred at
different periods for the peninsula and its vicinity is the basis of this study. The basic earthquake parameters those are
generally known as a and b-values, were determined, and evaluated for the earthquakes M> 2 during the instrumental
period earthquake catalog, which is the database of this study. A homogenous earthquake catalog combined of two
institutions COMU and KOERI data, which are quite dense and have high solution quality, play a remarkable role in
this study. It was observed that the dense seismic activity after the earthquake that initiated in the event of Mw = 5.4
on February 6, 2017, especially in Ayvacik and its close vicinity, and which has been continuing, was clustered around
Tuzla deformation zone in an area of approximately 25x10 km. Probabilistic parameters including b-value which can
be related with local tectonic structures and stress states before and after this earthquake were also evaluated. In the
short and long term, the decreasing and increasing tendencies of these parameters before and after the main shock
were examined spatially and temporally in addition to local and regional dominant stresses, heterogeneity in the upper
crust and the contribution of the geothermal resources to the seismicity and seism tectonic structure. Considering the
spatial density of earthquakes towards to Saroz-Ayvacik-Edremit, the pre-earthquake b-values increased inversely
with the stresses, and then this decline in behavior was distinguished in the 2014 and 2017 earthquake sequences.
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1. Giris

Olasiliksal deprem tehlike analizi yaklagimlarinda Gutenberg-Richter bagintisindaki (LogN=a-bM) temel
iki regresyon parametresi depremsellik ¢aligmalarinda 6nemli rol oynamaktadir (Gutenberg ve Richter, 1944).
Kisaca belirtmek gerekirse bu bagintida 'a' ve 'b' pozitif gercek sabit oldugu yerlerde deprem sayist ve
biiytikliigii tarafindan kontrol edilmektedir. Burada; a-degeri olay (deprem) orani tarafindan belirlenmekte ve
belirli bir bolge i¢in dikkate alinan yogunluk ve zaman araligina baglidir. Diger yandan b-degeri tektonizma
ile iligskilendirilen bir parametre olarak literatiirde bir¢ok arastirmaci (Wyss, 1973) tarafindan
degerlendirilmistir. Yer igi heterojen yapisi ve gerilmeler, gézenek basinci gibi fiziksel oryantasyonlar ile b-
degeri arasindaki korelasyonlar yaninda b-degerinin zaman ve mekansal degisimleri bu alandaki gelismelerin
incelenmesine konu olmustur. Ozellikle b-degerinin farkli 6lcekteki degisimleri yerel ve global sismisite ile
olan iligkisine bagli olarak a¢iklanmaktadir. Gutenberg ve Richter (1954), global 6l¢ekte b-degerinin 1.0-1.6
arasinda, McNally ve James (1989) b-degerinin 0.8-1.2 arasinda, Udias ve Mezcua (1997) kiiresel sismisite
igin b-degerinin 0.6-1.6 arasinda degisim gosterdigini ifade etmislerdir. Monterroso ve Kulhanek (2003), Orta
Amerika sismisitesi i¢in b-degerlerinin kitasal ¢ergevede 0.6 ile 1.6 arasinda oldugunu bulmuslardir.

Tiirkiye’nin giiney bolgesi i¢in yapilan sismik tehlike ¢alismasinda, b-degeri 0.33 ile 1.13 arasinda degisim
gostermistir (Yilmaztiirk ve Burton, 1999). Marmara Bolgesi’nin depremselliginin incelendigi Sayil ve
Osmansahin (2005)’in ¢alismasinda, Tekirdag Bolgesi (Saroz-Gazikdy fayi) igin a=3.38, b=0.47; Saroz
Bolgesi (Saroz Korfezi) igin a=3.66, b=0.52; Bandirma Bolgesi (Can- Biga fay kusagi, Sarikdy fay1 ve Yenice-
Gonen fay1) icin a=4.05, b=0.56 hesaplanmistir. Sismik aktivitenin yogun oldugu, diinyadaki belli bash etkin
faylari igeren bolgeler igin yapilan ¢alismalarda, b-degeri tektonizmanin karakterine ve deprem sayisina da
bagli olarak 0.55-1.19 arasinda hesaplanmistir (Bayrak vd., 2008). Poisson dagilimi uygulanarak, 100 yil
icerisinde biiyiikliigii Ms>7.0 olan bir depremin olma olasilig1, Tekirdag ve ¢evresi i¢in %60.3, Saroz Bolgesi
icin %50.9, Bandirma Bolgesi i¢in ise %57.3 oraninda bulunmustur. Depremlerin istatistiksel hesaplamalara
bagl olarak olusum ve tektonizma ile birlikte degerlendirilmelerinde sikga kullanilan Gutenberg-Richter
parametresi olan b-degeri ile ilgili literatiirde oldukga fazla galisma olmakla beraber bu ¢alismalarin birgogu
bu degerin diisiik oldugu alanlarin yiiksek gerilme alanlari ile iliskilendirilebilecegini savunmaktadir (Bridges
ve Gao, 2006). Dolayisiyla b-degeri alansal degisimlerini deprem olusma tehlikesinin daha fazla oldugu
seklinde degerlendirmek miimkiindiir. Orta ve biiyiik ol¢ekli depremlerin olus mekanizmalari bu yaklagim ile
bir¢ok tektonik bolgede uyumludur. Kuzeybati Ege ve Biga Yarimadasi’nda Saroz-Gazikdy ve Yenice-Gonen
kiriklarinin iirettigi depremlerin oldugu yerellerde diisiik b-degeri elde edilmistir. Tarihsel ve aletsel donemde
de bu deformasyon alanlarinda yikici depremler oldugu goriilmektedir. Bolgesel b-degerlerinin giincel
teknonizma ile olan iligkilendirilmesi bu ¢alismada yerel olgekte ve daha sik giincel 6rnekleme verisi ile
calisiimistir.

Bu calismada, 6 Subat 2017 Ayvacik depremi (Mw=5.4) dncesi ve sonras1 deprem parametrelerinin uzaysal
ve zamansal degisimleri incelenmistir. Ayvacik merkez olmak iizere 100 km? lik alanda yikic olarak kabul
edilebilecek bir depremin, 5 Subat 2017 tarihine kadar olmamasi bu bdlgede yerel Slgekte deprem tehlike
analizi yapilmasina imkan vermemistir. Bunun yaninda yerel fay sistemlerine bagli ¢ok sayida deprem
iretilmemis olmast da bu ve benzer deprem tehlike analizi kapsaminda parametrelerinin de
hesaplanamamasia neden olmustur. Ik defa 6 Subat 2017 Mw>5.4 olarak meydana gelen depremlerin
olasiliksal parametrelerine bagli tehlike analizi bu ¢alisma ile tartigilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
Kuzey Anadolu Fay kusagi, deprem iiretkenligi agisindan diinyadaki bilinen en 6nemli fay kusaklarindan
birisidir. Biga yarimadasi ve ¢evresinde genel olarak bu fay kusaginin uzantilar1 goriilmektedir. Gelibolu ve

Biga yarimadalarindaki Saroz-Gazikdy fayi, Etili fay1, Can-Biga fay kusagi, Sarikdy fay1 ve Yenice-Gonen
faylar1 meydana getirdikleri depremler nedeni ile diri olduklar1 bilinen faylardir. Sag yanal dogrultu atim
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karakterine sahip Saroz-Gazikdy fay1 1912 Miirefte-Sarkdy (Tekirdag) depremi (Ms=7.3, KRDAE) olarak
bolgesel etkisi oldukea biiyiik yikici bir depreme neden olmustur. 1935 tarihinde 6.3 biiyiikliigiindeki depremin
yasandig1 Can-Biga fay kusagi, kuzeydogu-giineybati yonelimli bir¢ok fay pargasindan olusmaktadir. Biga
yarimadast 1935 depreminden sonra yikici etkisi olan bir deprem de bolgedeki yanal atim faylanma
karakterinin baskin oldugu Yenice-Gonen fayinin yirtilmasi ile sonuglanan 18 Mart 1953 Goénen depremidir
(Ms=7.2, KRDAE). Bolgesel faylanmalarin genellikle jeotermal sahalarini sinirlayan alanlarda aktif oldugu,
bu faylarin da Biga yarimadasi kuzeybati kesiminde Kuzey Anadolu Fay1 baskin yanal atim karakterli temel
ozelliklerini yansitmakla beraber, Ayvacik giineybati (KB-GD dogrultulu Tuzla fayi, Babakale ve Giilpinar
fay1) ve Edremit Korfezi kuzey kesimlerinde (Edremit, Havran Balya faylari, KD-GB ve KB-GD dogrultulu
Midilli-Ege Denizi faylar1) Batt Anadolu agilma rejimi unsurlarinin temsilcisi olan diisey atimli faylarin baskin
oldugu goriilmektedir (Sozbilir vd., 2018).

o8 o = b /
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mEm I“.i.u.::‘.i l.l...l:l.
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Sekil 1. Biga yarimadasi sismisitesi ve deprem kaynak bolgeleri ile deprem odaklarinin A-B ve C-D kesitleri
boyunca dagilimlari. Kesit boyunca ¢izgiler derinliklerin ortalama deprem yogunlugu 6lgegindeki degisiminin
standart sapmasini gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

39°-41° K enlemleri ve 25°-28° D boylamlari, Ayvacik ve cevresi igin ¢alisma alaninin siirlarim
olusturmaktadir (Sekil 1). Calismada kullanilan deprem katalog bilgisi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(COMU) Deprem Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (DAUM) ile Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem ve Tsunami Izleme Merkezi (KRDAE-BDTIM) veri taban
kullanilarak olusturulmustur. Ayvacik depremi sonrasinda basta depremin en ¢ok etkiledigi Yukarikdy’e yakin
olan Ayvacik, Ezine, Edremit ¢evresi olmak lizere 15 adet gecici deprem istasyonu belirli siireler i¢inde
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kurulmus ve kaydedilen stirekli veri seti iginde depremler ayiklanmistir. Bu istasyonlara ek olarak KRDAE
istasyonlar1 tarafindan kaydedilen depremler de degerlendirmelere katilmigtir. Kullanilan istasyonlarin
dagilimi Sekil 2’de verilmistir.

26°00’ 26°30’ 27°00° 27°30°
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Sekil 2. Biga yarimadasi, Ayvacik ve Edremit bolgesi deprem istasyonlar1 (genis peryod). KRDAE istasyonlari
yildiz, COMU istasyonlari kare ve hem KRDAE hem de COMU tarafindan ortak galistirilan istasyonlar iiggen
ile temsil edilmistir.

Bu istasyonlar arasinda deprem dalgasi formunda olan olaya ait toplam 32,922 P ve S dalga faz1 varis zamanlar1
okunmak sureti ile bu depremlerin ¢dziimleri yapilarak katalog olusturulmustur. Depremlerin ¢éziimiinde
Kalafat vd., (1987) kabuk modeli kullanilmistir. Yerel ve bolgesel aktif faylarin kinematigi ve deprem episantr
dagilimi da dikkate alinarak 4 ayr sismik alt bolge olusturulmustur. 2017 Ayvacik depremleri 6ncesi katalog
bilgisi 1912 yilindan itibaren olmak iizere KRDAE veri tabanina gore se¢ilmis 2017 ve sonrasi depremlere ait
COMU Kkatalogu ile birlestirilerek M>0.1 olan toplam 20,300 deprem g¢aligmanin veri setini olusgturmustur.
Depremlerin dagilimlar1 ve segilen sismik alt bolgeler Sekil 1’ de verilmistir.
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3.1. Gumbel Ug¢ Degerler ve Poisson Dagilimiyla Deprem Tehlikesinin incelenmesi

Gumbel u¢ degerler dagiliminda, yillik en biiyiik deprem biiyiikliikleri kullanilarak, depremlerin olma
olasiliklart ve geri doniis peryodlar1 hesaplanmaktadir (Bagci 2000). Poisson dagilim modeli ile
karsilastirildiginda Gumbel u¢ degerler yaklasimi olasilik modelinin olusturulmasinda daha esnektir; deprem
olusumlarinin istatistiksel analizinde veri kiimesinin eksik olmas1 durumunda da kullanilabilmektedir. Genelde
Gumbel teorisi, tanimli bir zaman araliginda, en biiyiik deprem biiyiikliik degerleri kullanilarak deprem katalog
kiimesinde olaylarin siralamasinda kullanilmaktadir. Ayvacik ve Biga yarimadasini da kapsayan alan i¢inde 1
yildan 100 yila kadar beklenen biiyiikliiklere gore risk egrilerine bakildiginda 30 yil igerisinde biiytikliigii 6.0
olan bir depremin olusma olasilig1 %91 olarak degerlendirilmistir. Bolgesel olarak ise 100 y1l igerisinde M>7.0
olan bir depremin olusma olasilig1 %90, tekrarlanma peryodu ise 42 yil olarak elde edilmistir (Sekil 3).

Genellikle depremlerin zamansal olusumlari Poisson ve Poisson olmayan bir modele gore degerlendirilir.
Poisson modeli depremlerin Poisson siirecine gore basit bir degerlendirme imkani sunarken Poisson siirecine
uygun olmayan model, elastik yenilme (rebound) teorisi tizerine kuruludur. Poisson siirecini takip eden olaylar
zaman, boyut ve depremin yerine gore rastgele ve bagimsizdir. Poisson olmayan model ise belirli bir fay veya
segmentin iizerinde meydana gelen depremler gecmis depremsellikle iligkilendirildigi kabullenmesini yapar.
Bu ylizden depremlerin olusumu; olaylarin zamanlari, etki alanlari, konumlar1 ve Onceki depremler ile
iligkilidir. Bu modelin fiziksel esas1 da elastik yenilme teorisidir. Deprem olusum modelleri agirlikli olarak
Poisson dagilimini igerir. Deprem biiylikliikleri ve olusum sayilan ile ilgili temel regresyon bagintisi
Gutenberg ve Richter (1944) tarafindan 6nerilen "LogNc(M)=a-bM" olarak verilen ifadedir. Bu, tiim siirecin
bir esik biiyiikliigiiniin {izerinde oldugunu varsayar; Nc M'den daha biiyiik veya esit birikimli deprem sayisidir.
Uygulamada ise modelin zayif tarafi dogruluk, 6zellikle de diisiik biiyiikliik araliklarinda analiz edilen veri
kiimelerinin tekdiizeligi ve tamamliligin (Mc) eksik olmasidir. Bu tiirde bir diizensizligi etkileyen en 6nemli
faktorlerin basinda sismik agin, depremselligin gdzlenmesindeki hassasiyeti ve zamansal olarak diizenli kayitta
olmamasi sayilabilir. Bu ¢alismada kullanilan deprem istasyonlarinin sayisi ve algilama kapasitesinin niteligi,
Poisson siirecinin bu asamadaki olumsuzluklar1 minimize etmistir. Poisson modeline gore, Biga yarimadasi
genelinde 30 yil igerisinde M> 6.0 olan bir depremin olusma olasilig1 %84 olarak degerlendirilirken, yaklasik
16 y1l da tekrarlanma periyodu olarak hesaplanmistir. 100 yil i¢erisinde biiyiikliigii 7.0 olan bir depremin olma
olasilig1 %80, 105 y1l da tekrarlanma aralig1 olarak elde edilmistir (Sekil 3)

1 1
09 09r
08 08
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% 6
& 0.5 & 0.5
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Sekil 3. Gumbel ug degerler ve Poisson dagilimina gére deprem risk analizi egrileri
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3.2. Modal Degerin (a/b) Dagilimi

Son yillarda yapilan bazi ¢alismalar (Yilmaztiirk ve Burton, 1999; Bayrak vd., 2008) ise, tek basina a ve b
parametrelerine karsin a/b-degerinin sismisite ile tektonik unsurlarin uyumunu daha ¢ok 6n plana ¢ikarmasi
ve bir 6l¢ek olmasi agisindan bu ¢alismada da kullanilmistir. a/b-degerlerinin yiiksek oldugu bolgelerde biiyiik
ve yikict depremlerin oldugu gozlemlenmistir. 1912 Miirefte-Sarkdy (Ms=7.3, KRDAE), 1944 Edremit
Korfezi (Ms=6.8, KRDAE) ve 1953 Yenice-Gonen (Ms=7.2, KRDAE) depremleri bu nitelikte depremlerdir.
1912-2018 yillar1 arasinda meydana gelen biiyiikliigi M>Mc (Mc=2.2) olan deprem verileri kullanilarak,
caligma alani i¢in 0.05°x 0.05° ’lik bir grid ag1 olusturularak hesaplanan a/b-degerleri goriintiilenmistir (Sekil
4). Bolgesel deprem kataloglarina bagli deprem parametrelerinin yiiksek hassasiyette elde edilmesinde Mc
degerinin degerlendirilmesi Cambaz vd., (2019) tarafindan ele alinmis olup Ayvacik i¢cin Mc=2.0, b-degeri de
1.0 £ 0.08 hesaplanmigtir. Mevcut ¢alisma ile bu degerlerin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Calisma alanindaki a/b-degerlerinin basitlestirilmis tektonik harita (Emre vd., 2013) tizerindeki
dagilim1. Yildizlar M>5 olan depremlerin yerlerini gostermektedir.

3.3. b-degerinin Zamana Bagh Degisimi

b-degerindeki gecici degisimlerin potansiyelini incelemek i¢in kisa, orta ve uzun vadeli olarak, deprem
onciisii calismalar1 son yillarda 6zellikle depremlerin zamansal dagiliminin gerilme birikimi olan iligkisinin
arastirtlmasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Sonuglar biiyiik depremlerin genellikle b-degerindeki artisin orta
vadede gergeklestigini ardindan depremden Onceki haftalarda/aylarda bir azalis oldugunu gostermektedir
(Sammonds, Meredith ve Main, 1992). Molchan ve Dmitrieve (1990)’1in ana soktan onceki giinler-saatlerde
oncii depremler i¢in gecici b-degerleri ¢alismalar1 vardir. Monterroso (2003)’iin Orta Amerika i¢in deprem
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kataloglarinda b-degerinin biiylik depremlerden 6nce 6nemli 6l¢iide azaldigi hipotezini destekleyen ¢aligmasi
vardir. Biiylik magnitiidlii depremlerle Kkarsilastirildiginda kiigiik depremlerin  olusumu, b-degerleri
kullanilarak diisiik b-degerlerinin oldugu bir alandan itibaren basladigini gostermektedir. Bu durum biiyiik
gerilmelerin bir gostergesi olarak da diigiiniilebilir. 2017 Ayvacik depremi sonrasi b-degerinin diistiigii, kirilan
alanin Tuzla fayi ile ilintili oldugu sonucu ortaya konulmaktadir. Benzer sonuglar her ne kadar yiiksek frekansl
da olsa Abdikan vd., (2019) tarafindan yapilan Ayvacik depremi Insar analizlerinde de goriilmektedir.

Coulomb gerilme diisiimiindeki maksimum degisim fay diizleminde olugmaktadir. Bu yiizden ana sokun
olustugu, esas kayma diizlemini meydana getiren kirilmalarin ¢evresindeki kiigiik fay segmentlerinde artci
mekanizmalarin meydana gelmesi beklenir. 12 Kasim 1999 Diizce depremi (Mw=7.2, KRDAE) ana sokun
oldugu bolgede diisiik b-degerlerinin yiiksek Columb gerilme artisi ile iskili oldugu degerlendirilmistir. Bu
diisiik b-degerinin nedeni asperite yakinindaki gerilme durumudur Gorgiin vd., (2009) ve yirtilma sonrasi b-
degerinde yiikselme egilimi olmaktadir. Sekil 5 ve Sekil 6’daki b-degeri degisimi, artg1 olaylarin faylanma
bolgesindeki ana gerilme alanlarindaki dagilimi ile uyumludur. Calisma alaninda b-degerleri her alt bolge icin
hesaplanmistir; en yiiksek b-degeri Alan 4’te (b= 1.100), en diisiik b-degeri ise Alan 3’te (b= 0.5844)
hesaplanmistir. Bu bolgelerde meydana gelen deprem biiytikliikleri dikkate alindiginda Alan 4’te meydana
gelen en biiylik deprem biiyiikliigliniin 5.9 oldugu, Alan 3’te ise 6.3, 6.4, 7.2 ve 7.3 biiyikliigiindeki
depremlerin iiretildigi goriilmektedir.

Yerel ve bolgesel tektonizma ile fay topluluklarinin farkli geometrilerde yirtilma mekanizmalariin
istatistiksel davraniginin incelenmesinde b-degeri oldukga etkin bir parametre olmakla beraber sayisal veya
yiginsal farklilik gostermesi sebebi ile ampirik bir baginti iiyesidir. Bolgesel ve yerel gerilme kosullari ile b-
degeri arasindaki ters oranti bu konuda yapilan bir¢ok ¢alisma ile de ortaya konulmustur. Yirtilma 6ncesi
gerilmenin arttigi bolgelerde b-degerindeki goreceli diigiis yine ko-sismik davranig sonrasi b-degerindeki
artisin  olmas1 ¢oklu kirlma veya deformasyonun yiiksek seyrettigi yerlerde belirgin anomali
gosterebilmektedir. Bu bakimdan Sekil 4’teki b-degerinin zamana bagli uzun peryod degisimleri Biga ve
Ayvacik yarimadalari i¢in tipik belirtectir denilebilir.

Orta ve biiyiik depremler oncesi depremsellik yogunlagmasi olan bdlgeler, ana sok oncesi gerilme artisi
potansiyel alanlar ile iligkilendirilebilecek bolgeler olarak da degerlendirilebilir. Diger yandan ozellikle
Ayvacik ve Biga yarimadalarinda jeotermal kaynaklarin olduk¢a yogun oldugu diisiiniiliirse, boylesi hizli
metamorfizmay1 kontrol eden arka plan depremlerin de yine tektonik yiiklenmeler ile yoksa tersi bu arka plan
depremlerin yerel gerilmelere neden olacagi konusunda hipotezler vardir. Buna gére b-degerleri bir sonraki
gerilme bosalim alanlar1 hakkinda bir fikir verecektir.

Zamana bagli b-degerinin degisimlerini incelemek i¢in kayan bir zaman-pencere yontemi kullanilmaktadir.
Bunun igin, bir deprem katalogundan bir grup deprem segcilir, b-degeri ilk N olay1 i¢in hesaplanir. Ardindan,
pencere belirli sayida olaya karsilik gelen bir zamana gore kaydirilir, drn. N/10 olay. Yeni veri grubu igin b-
degeri hesaplanir ve son olaya ulasilana kadar islem tekrarlanir.

Hesaplanan her b-degeri, ilgili pencerenin orta noktasina atanir. Sekil 5’te ¢alisma alanindaki b-degeri zamana
bagli degisimi hesaplanmistir. Buradaki degisimin {ist ve alt sapma degerleri (kesikli ¢izgi), KRDAE
kataloguna ek olarak ve COMU katalogundaki (Subat, 2017-Aralik 2018) deprem verisinde 50 olay ve 5 olay
kaymasi iceren zaman penceresi kullanilarak hesaplanmaktadir.

Calisma alanindaki b-degerinin %95 giliven araliginda kaldigini ortaya koymak, b-degeri degisimindeki
kararliligi dogrulamak igin farkli zaman pencereleri test edilmistir. Pencere igindeki deprem sayisinin se¢imi
zamandaki segilebilirlik ile daha genis pencerelilerin yuvarlatma etkisi arasinda uyumu agisindan énemlidir
(detaylar1 igin Wiemer, 2001). Pencere i¢inde kullanilan farkli sayida (50 -150) deprem kullanilmasi yaninda
her pencerenin kaydirma miktarinin (5-10 adimda bir) ¢ézliniirliigii degistirmedigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. Ayvacik, Biga yarimadasi, Saros ve Edemit Korfezlerini de kapsayan alanda b-degerinin yillara gore

degisimi ve biiyiikliigii M>5.4 olan depremlerin dagilimi. Grafikte, 24 Mayis 2014 ve 6 Subat 2017 depremleri

oncesi b-degerinde belirgin artigin oldugu goriilmektedir

Sekil 5’te Ayvacik-Biga yarimadasi ve yakin ¢evresinde 1980’ den 2018 yilinin sonuna kadar b-degerinin
degisimi verilmistir. Bu tarihten once aletsel doneme ait b-degerinin elde edilmesi igin yeterli sayida veri
olmadigindan regresyon katsayilar1 belirlenememistir. Bu grafikte en ¢arpici olan, 24 Mayis 2014 Gokgeada
depremi (Mw=6.8) oncesi b-degerinde artis ve ardindan yaklasik 3 yil sonra 6 Subat 2017 depremi (Mw=5.4)
oncesi b-degerindeki agresif diististiir. b-degerindeki bu artis, bir sessizlik (quiescence) anomalisinin ayni
zamanda “belirgin bir anomali” (daha kii¢iik boyutlu olaylarin sayisindaki nispi bir artis, daha biiyiik olanlarin
sayisindaki nispi diisiis) oldugunu gostermektedir. 6 Subat 2017 Ayvacik depremi (Mw=5.4) oncesi b-degeri
yerel olarak yiiksek olmakla beraber, diisme egilimi gosterdigi 24 Mayis 2014 Gokgeada depremi (Mw=6.8)
sonrast izlenebilmektedir. Ana depremden yaklasik 2.5 ile 3 yil dncesinden baslayan b-degerindeki artis
oldukea belirgindir.

Yiiksek b-degerieri biiylik heterojenitenin ve diisiik dayanimli bolgelerde beklendigi gibi ¢ok sayida kiigiik
depremler ile iliskilendirilmektedir. Buna karsin, diisiikk b-degerleri ise yiiksek direng ve diisiik heterojenlik
gOsteren alanlara tekabiil etmektedir. Bolgesel b-degerlerinin kiiresel Olgekte yiliksek seyrettigi ve bu
konumlardan diisiis gosteren b-degerlerinin de yiiksek gerilme birikimi ve gelecekte biiyiik yirtilma olasiligi
olan faylanma alanlari ile ortiistiigli seklinde yorumlamak miimkiindjir.
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Sekil 6. Ayvacik ve Biga yarimadalarini kapsayan Kuzeybat1 Ege Bolgesi depremleri kullanilarak elde edilen

Mc ve b-degerlerinin tiim ve alt bolgeler bazinda zamana bagh degisimleri. Kesikli ¢izgi standart sapmayi
gostermektedir.

Depremsellik ¢alismalar1 agisindan en 6nemli istatistiksel parametrelerden biri magnitiid tamamlilik (Mc)
analizidir. Mc i¢in dogru bir tahmin ¢ok 6nemlidir, kullanilabilir verinin goz ardi edilmesi durumunda oldukga
yiiksek degerler olmasi nedeni ile veri 6rnekleme kalitesi de diisiik olacaktir. Bu durumda depremsellik
parametrelerinin sezgisel olmayan bir analizini yapmak da oldukga gii¢lesecektir. Mc degerine baglh yerel ve
bolgesel depremselligin degerlendirilmesinde Mc’nin zamana bagli degisimleri sismik agin kalitesi ve
stirdiiriilebilirligi ile dogrudan ilintilidir. Sekil 6’da b-degerinin 1. bolge i¢in belirli bir monotonlukta degisim
sergiledigi, 2010 yilindan sonra da hafif bir diisme egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu degisimi takip eden
4 y1l sonrasinda 2014 depremi ana sokunun meydana gelmis olmasi yerel gerilme yiiklemelerinin de artmasi
sonucu ile bagdastirilmistir. Depremsellik ¢aligmalarinda 6nemli 6lgiide gilivenilir sonuglar elde edilebilmesi
icin ¢ok sayida deprem verisi kullanmak gerekir. Bu ¢alismada Ayvacik ve yakin ¢evresi i¢in ortalama Mc
degerinin zamanla degisimini ortaya koyabilmek i¢in 21,000 adet depremi igeren katalog verisi olusturularak
gozlemlenen degisim, standart sapmas ile birlikte Sekil 6’da verilmistir.

Depremin kaynak bolgesi tektonik gerilimlerle yavas yavas yiiklenirken, odak bolge er ya da geg kritik bir
duruma gelecek ve faylanma ile sonuglanacak olan yirtilma olusacaktir. b-degerlerinin hesaplanmasinda daha
genis alanlar ve uzun zaman araligi, depremin olugsmasinda odak bolgesindeki 6n plana ¢ikmayan 6ncii nitelikli
olaylar1 maskeleyecektir. Aslinda, b-degeri Gutenberg-Richter (Gutenberg ve Richter, 1944) iliskisinde
istatistiksel bir l¢lidiir. Fakat aynm1 zamanda, b-degerinin sanki bir gerilim metre veya gerilim gostergesi
seklinde kabul edilen mekanik temelleri vardir. Baz1 deneylerde b-degeri ile diferansiyel gerilmenin ters
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orantili oldugu ifade edilmistir (Lei 2003). Diger yandan b-degerinin hem kitasal kabukta hem de dalma-batma
zonu ortamlarinda gerilme ile dogrusal azaldigi belirtilmistir. Dolayisiyla, biiylik bir depremin farkl
siireglerinde odak bolgesindeki gerilme rejimi de farklilik gosterecektir. Buna bagli olarak kaynak
bolgesindeki b-degeri ana sok 6ncesi belirteglerin olusmasina ve bu sekilde yorumlanabilmesine yonelik
gerilmelerdeki farklilikla degisiklik gosterecektir. Ana sok oncesi b-degerinde her zaman istikrarl bir degisim
s6z konusu olmayabilir. Bunun baglica nedenleri arasinda; ortam ve gerilmelerin heterojenitesi, faylanma
tiirleri, kabuk yapis1 ve reolojisi, kayag tiirleri ve gevrekligi ve siinek davranisi, akiskanlik ve yapisal etkilesim
sayilabilir. Bu durumda biiyiik depremler 6ncesi b-degeri oldukga karmasik olabilir. 17 Agustos 1999 Kocaeli
depreminden (Mw=7.4, KRDAE) 1 yil 6nce ana sokun bulundugu lokasyondan 10km uzakta diisiik bir b-
degeri tammlanmustir (Kalafat ve Gorgiin, 2019). Bu 6rnekte asperite bolgesinin tektonik karmasasi ile b-
degerinin biiyiik ve kiiciik depremler arasinda bir iliski kurulabilecegi gosterilmektedir. Tiim bu faktorler goz
oniinde bulundurularak, b-degerinin zamansal degisimini farkli durumlar icin 6zetlenebilir. Ornegin biiyiik bir
deprem meydana gelmeden once b-degerinin birkag yil veya daha fazla arttig1 ve ana sokun ardindan diistiigi
durumdur. 24 Mayis 2014 ve 6 Subat 2017 depremlerinde bu patern sergilenmektedir (Sekil 5 ve Sekil 6°da 1
ve 3. Bolge). Diger bir durum ise b-degerinin ana depremden uzun bir siire 6nce artis egilimi gosterdigi, ana
depremden cok kisa bir siire i¢inde de diisiis gosterdigidir. Calisma alaninda da 2 ve 4. alt bolgelerindeki
degisimin bu yaklagimi sergiler bir patern gosterdigi izlenimi olmakla beraber bolgesel tektonizmanin bunu
dogrulayacak biiyiik bir yirtilmanin bu zaman siirecinde olmadig1 anlagilmaktadir.

Mc degeri 2010 yilina kadar biiyiik degerlere sahiptir ve 2.5 - 3.5 arasinda bir degisim gostermektedir. Sismik
kaynaklarin karakterine ve episantral dagilima gore farkli bolgelere ayirdigimiz ¢alisma alanindaki 1. ve 2.
bolgelerde 24 Mayis 2014 Gokgeada depremi (Mw=6.8) ve 3. Bolgede ise 6 Subat 2017 Ayvacik depremi
(Mw=5.9) bagl olarak Mc degerinde artislar dikkati cekmektedir. Bir diger dikkat ¢ekici nokta bazi yiiksek
Mc degerleri artg1 sok dizilerinin ilk kisimlarindan yiiksek olabilir, ¢iinkii kiigiik depremler kaydedilmeyebilir.
2017 yilindan sonra ¢aligma bolgesinde kurulan ek istasyonlar sayesinde Mc degerinde 6nemli dlgiide bir diisis
gobzlenir ve ortalama 0.5 — 1.5 arasinda degisim gosterir. Artan istasyon sayisi ile biiyiik depremlerin yaninda
mikro depremlerin de kaydedilmesiyle birlikte magnitiid tamamlilik degeri diisiis gostermistir. b-degerinde
gozlemlenen degisimler, bolgesel gerilme artisi, jeolojik yap1 ve heterojenite derecesi gibi bir cok faktérden
kaynaklanabilir. Ayrica meydana gelen biiyiik bir deprem, b-degerindeki degisimleri etkileyebilmektedir. Bu
durum biiyiik bir depremden 6nce b-degerinde azalma veya biiyiik bir depremin hemen 6ncesinde b-degerinde
art1g ve sonra keskin bir sekilde azalma olarak izlenebilmektedir. Diger yandan b-degeri artg1 deprem silsilesi
stiresince stokastik bir degisim gostermektedir. Dolayisi ile b-degeri belirgin olarak kiigiik veya biiyiik
olaylarla iligkili degildir ve biiyiik alanlar ile uzun zaman araliklarinda degisimler gosterir (Wyss, Klein,
Nagamine ve Wiemer, 2001). Bu ¢alismada hesaplana b-degerindeki, zaman grafigine baktigimizda 2010
yilindan sonraki keskin azalis ve artiglarinin bu dénemlerde meydana gelen 2014 Gokgeada ve 2017 Ayvacik
depremlerine bagh oldugunu gérmek miimkiindiir. 6 Subat 2017 depremi Oncesinde Ayvacik ve yakin
cevresinde ulusal sismik aglara (KRDAE ve AFAD) ait istasyon sayisinin az olmasindan dolayr Mc=2.10
olarak elde edilmistir. Ancak bdlgede meydana gelen mikro deprem aktivitesini gézlemlemek amaci ile ana
deprem sonras1 mevcut deprem istasyonlarmin sayisini arttirmak iizere bolgedeki deprem algilama esiginin
artmasi ile Mc degerinin de az da olsa diistigl gorilmistir (Mc=2.0). Gerek istasyon sayisindaki artisa bagli
tanimlanabilir kii¢lik magnitiidlii depremlerin artmasi gerekse kisa donem araliginda veri tabani ile ¢aligilmasi
bu farkin olugsmasina neden olabilmektedir. Diger yandan deprem biiyiikliiklerinin tayinindeki ve ¢6ziilen
deprem sayilarindaki ¢oziiniirliik yaninda 6zellikle 6 Subat 2017 Ayvacik depremi hemen sonrasi yakin donem
icinde sismik agin ana sokun oldugu déonemde olmamas1 ve oldukca az sayida istasyon olmasi, bu farkin da
diisiik olmasina neden olacaktir.
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Sekil 7. Kuzeybat1 Anadolu’da biiytikligi M>1 olan 1912 — 2018 (Aralik 31) yillar1 arasinda meydana gelen
depremlerin episantr dagilimi (istte) ve GB-KD (A-A") ve KB-GD (B-B') episantr uzakligi — derinlik kesitleri

b-degeri dagilimi

92



Journal of Advanced Research in Natural and Applied Sciences 2021, Cilt 7, Say: 1, Sayfa: 82-99

L
-

40.6 . ‘=<<‘a 7 ~—
] 7’ . o
= o 4 o Kiyi Cizgisi
armard Denizi Fay
e a i O episantr
40.4 x M>5 i

40.2 4

£ ;
L o
=0 B . -
= =
S
S
V
39.8 4 Y5) -
1=

39.6 -l(

39.4 4

39.2 T T T T
25.5 26 26.5 27 275 28

0—
£ 10—
s
Z -20
a)
-30 -
20 40 60 80 100 120 140 160 180
Uzaklik (km)
__b-degert
D 05 1 1.5 2 25 3
g
Z-10—
b=
=-20—
=-30

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Uzaklik (km)

0.5 1 1.5 2 2.5 3

Sekil 8. Kuzeybati Anadolu’da biiyiikliigii M>1 olan 1912 — 2017 (Ocak 5) yillar1 arasinda meydana gelen
depremlerin episantr dagilimu (iistte) ve GB-KD (C-C') ve KB-GD (D-D") episantr uzakligi — derinlik kesitleri
b-degeri dagilimi
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Sekil 9. Kuzeybat1 Anadolu’da meydana gelen biiyiikliigii M>1 olan 2017 (Ocak 5) — 2018 (Aralik 31) yillar
arasinda meydana gelen depremlerin episantr dagilim (iistte) ve GB-KD (C-C') ve KB-GD (D-D') episantr
uzakligi — derinlik kesitleri b-degeri dagilimi

Kabuk i¢inde depremlerin olus derinlikleri, kayag heterojenitesi, gerilme ve kirilganlik ile b-degerleri arasinda
bir iliski oldugu son yillarda bu alanda yapilan arastirmalara da konu olmustur. Gutenberg ve Richter (1954),
s1g, orta ve derin depremler igin b-degerlerinin sirastyla 0.90 + 0.02, 1.2 + 0.2 ve 1.2 = 0.2 oldugunu
bulmuslardir. b-degerlerinin derinlik ile olan iliskisi, kabuktaki heterojenitesinin derecesini ve gerilme
kosullarini yansitabilir. Bazi arastirmacilar (Wiemer ve Wyss, 2002) derinlikteki basingla gerilme kosullarinin
kirik sistemlerini ve zayiflik bolgelerini olusturacagini ve b- degerinin azalacagimi belirtmislerdir. Farkli
dénemleri i¢eren b-degeri dagilimlar1 Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmektedir. Kesit genelinde yogun tektonizma
gecirmis Saroz korfezi, Ayvacik ve Biga yarimadasi sismojenik zonlarinda yukaridaki yaklasimlar
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dogrulanirken, Ayvacik depremlerini de igeren kisimda tam tersi bir patern goze carpmaktadir. Gerilme
diistimii, yiiksek b-degerinin diismesi ile de desteklenmektedir. Diger yandan, ana deprem sonrasi takip eden
art¢c1 depremlerin fazlaligi ve olusum siklig1 birbirine yakin tektonik unsurlarin gerilme serbestliginin
stirekliligi ve yiiksek b-degeri ile kendini gostermektedir (Sekil 9). Sismik aktivitenin basladigi ve uzaklikla
b-degerinin azaldigi fay alanindaki yiiksek b-degerlerinin Ayvacik depremleri artgilari ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Dikkati ¢eken bir bagka karsilastirma b-degeri dagilimi ile ¢alisma alanindaki 1s1 kaynaklarinin
ortistigiidiir. Jeotermal sahalarda yerel yiiksek sicaklik ve basincin oldugu derinliklerde de genelde b-
degerinde artis gozlenmektedir (Wyss, Mcnutt ve Wyss, 1998).

Singh ve Chadha (2010) g¢alismalarinda Hindistan’da (Koyna-Warna fay alani) b-degerinin 8 km derinlige
kadar sistematik diistiigiinii, daha derinlerde ise arttigini ve artisin sivi varlhigi ile iligskilendirilebilecegini
belirtmistir. Calismanin dikkat ¢eken bir sonucu da 5 km derinlikte diisiik b-degerinin bir sonraki muhtemel
yirtitlmanin olacagi yerel yiiksek gerilme alanini isaret etmesidir. Benzerlik ve karsilagtirma yapildiginda, Biga
yarimadas1 genelinde 0zellikle Ayvacik basta olmak iizere (Tuzla) Ayvacik kuzeydogusu (Kiilciiler, Can,
Evciler, Kirkgegit) aktif hidrotermal veya jeotermal sahalara sahiptir. Biga yarimadasindaki diisiik b-degerleri,
gerilmelerin jeotermal aktivite ile daha diisiik seviyede kalmasinin bir gostergesidir.

Kabuktaki heterojenitenin ve gerilmenin diisiik oldugu bolgeler 1.0’dan daha biiyiik bir b-degeri ile 1.0’dan
daha diisiik degerler ise yiiksek diferansiyel gerilmeler ile iliskilendirilir (Wiemer ve Wyss, 2002). Bu durum
belirli bir dogrultuda etkin levha hareketlerinin neden oldugu kuvvetlerin yiiklemelerinden kaynaklanmaktadir
ki bu genellikle daha biiyiik gerilmelere neden olur. Fiziksel olarak kayacin maruz kalabilecegi en biiyiik ve
en diisiik gerilme farki olarak adlandirilan bu farklilik (diferansiyel gerilme) deformasyona ugramis
metamorfik kayaclarin dogasindaki gerilmelerden de sorumludur. Kayag, biiyiik diferansiyel gerilmelere
maruz kaldiginda, 6zellikle derin fay zonlar1 boyunca taneler ezilecek ve siirekli kirilmalar ve pargalanmalar
olusacaktir. Bazen fay bolgeleri boyunca deformasyon, sanki bir modelleme kili deformasyonu gibi plastik
davranis gosterecektir. Bu durum Ayvacik depremlerinde oldugu gibi ani yirtilmalar yerine kiiciik ve orta
biiyiikliikkte depremlerin olugsmasina neden olacaktir. Cogu zaman bu ani ve biiyiikk fay zonlarinin da
yirtilmasinin Oniine gegecektir. Bagka bir deyisle, yiiksek bir b-degeri kii¢iik depremlerin baskin oldugu
anlamina gelir; tersi durumda da, diistik b-degeri, biiylik depremlerin daha kii¢iikk depremleri baskiladig
sonucudur. Dolayisi ile kitasal kabukta diferansiyel gerilme ile deprem b-degerilerinin ters orantili oldugu
dogrulanmistir. Bolgesel yiiksek gerilmeyi isaret eden disiik b-degeri ile ilgili farkli bir goris ise ergimis
kayaglarin olusturacagi asir1 basingli gaz ihtiva eden formasyonlarin varligidir.

Ayvacik yarimadast ve Biga yarimadasi olarak farkli bolgedeki depremlerin mekanizmalari ile de
karsilastirilabilecek bir durum olarak da degerlendirmek miimkiindiir. Ozellikle Ayvacik ve Biga
yarimadalarindaki jeotermal sahalarin 1s1 kaynaklar1 olan derinlik kayaglarinin fizikokimyasal yapilarinin bu
yoruma bagli zayiflik zonlar1 olusturmas1 miimkiindiir. Bu diisiik b-degeri bolgeleri, ayn1 zamanda asperite
gibi davranabilir (Wiemer ve Wyss, 2002) ve gerilme altinda biiyiik yapisal siireksizlikler bulunan kayma
bolgelerinde kirilma gerceklesmezse gelecekte meydana gelecek depremler seklinde sonuglanabilir. Bu
ylizden b-degerinin zamana bagli degisimlerini izlemek ve buna altlik olusturacak olan katalogun ortaya
cikmasi tektonizmanin ve yerel sismik kaynaklarin etkilerinin arastirilmasinda dnemli bir rol oynar. Farkli
sismik kaynak Ozelliklerine gore ayrilan bolgelerde alinan ve birbirini kesen profillerde yiiksek b-degeri
degisimi (Sekil 7 ve Sekil 8), diisiik b-degeri bélgelerine kiyasla nispeten azdir. Bu durum tiim bélgenin kritik
olarak yiiksek stres altinda oldugunu gosterir ve artg1 deprem aktivitesi olusma yogunlugu daha fazla gevrek
(brittle) yapinin baskin oldugu zonlar isaret ettigi seklinde degerlendirilebilir. Mori ve Abercrobie (1997)
Kaliforniya’da b-degerinin derinlige gore degisimini arastirmis ve artan deprem derinligi ile b-degerinde
sistematik bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir. Gozlemleri agiklamak ig¢in, s1g kabuktaki (0-6 km) kabul
edilen uygun yiikseklikteki malzeme heterojenitesi ve diisiik litostatik gerilme nedeniyle kirilma girisimlerinin
daha biiyiik depremlerden 6nce durmasi ve daha kiigiik depremler olusturmasi olasidir. Zhu vd. (2005) deprem
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odak derinlikleri arttikca b-degerinde de sistematik bir azalma oldugunu agiklamustir. S1g derinlikte (h<8 km)
daha kiiciik depremler oldugunu gosterirken, daha derinlerde (8-25 km) daha biiyiikk depremler meydana
geldigini gostermektedir. Ayvacik yarimadasinda meydana gelen 6 Subat 2017 tarihli Mw=5.3 Yukarikdy-
Avacik depreminin episantr bolgesinde b-degerleri 0.4 — 1.4 araliginda hesaplanmistir (Sekil 9). Kesit boyunca
b-degerinin derinlige bagh diisiik ve yiiksek degerlerde bir diizende davrandigi gézlenmektedir. Deprem iireten
sismik kaynaklarin bu bélgede diisiik b-degerleri ilk 10 km de tekdiize bir dagilima sahipken, daha derinlerde
yiiksek b-degerleri baskindir. Ozellikle 5-10 km derinliklerde bu iki farkli degisimin diizgiin dagilimi dikkat
cekicidir. Bu patern, iist kabukta ortalama 7 km sismojenik zonun yiiksek diferansiyel strese sahip ve hala
sismik olarak aktif oldugunu, bu derinliklerin altindaki orta kabugun ise nispeten diisiik gerilmeye ve yiiksek
kabuk heterojenitesine sahip oldugunu ve kisa zaman aralikli olusma davranisi gosteren artgt deprem
aktivitesinin sik goriilmesi nedeniyle enerjinin serbest birakildigini gostermektedir. Yerel ve bolgesel
depremlerin ¢éziimiinde GB-KD dogrultusunda da derin odakli depremlerin olmadigi buna karsin orta
biiytikliikteki depremlerin odak mekanizmas1 ¢ozlimleri ortalama 10 km derinliklerde yogunlagtigi
gOriilmistiir.

Tektonik karmagiklik yaninda deprem kaynaklarinin derinligi ile b-degeri arasinda ters bir iliski oldugunu
Wiemer ve Wyss (2002) San-Andreas fay1 igin 6ne siirmiistiir. Parkfield yakinlarinda ve Hindu-Kush’taki
deprem odaklarinin uzaysal dagilimi ile b-degerleri incelendiginde diisiik b-degerlerinin daha derinlerde
gozlendigi Dbelirtilmektedir. Bu goriis, gerilmelerin derinlikle sinirlandirilmasindaki genel artistan
kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir. Tektonizma iginde farkli faylanma karakterlerine gore de b-degeri
dagiliminin sistematik olarak patern farkliklar1 gosterdigi Schorlemmer, Wiemer ve Wyys (2005) tarafindan
ortaya atilmigtir. Normal faylanma bdlgelerinin yiiksek b-degerlerine sahip oldugu bulunurken, ters ve
dogrultu atimh faylanmalarin sirastyla orta ve diisiik b-degerleriyle iliskili oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
ters faylanma dinamigi i¢in gereken yiiksek gerilmelerdir. Tiim bu goriislerin aksine Aden korfezi ve Bati
Anadolu’daki hakim normal faylanma alanlarinda gézlenen diisiik b-degerleri veya ters faylanma ile iligkili
Zagros, kuzey Kafkasya ve Pamir-Hindu-Kush'taki yiiksek b-degerleri yukarida belirtilen ilk varsayim
modelle tutarsizdir (Schorlemmer, Wiemer ve Wyys, 2005). Ayvacik ve Biga depremlerinin mekanizmalart
olus derinlikleri ve sismik kaynaklarin kinematik 6zellikleri ile b-degerleri karsilastirildiginda bu goris ile
uyumlu bir durum olmadig1 anlagilmaktadir.

4. Sonuglar

Bu ¢alisma, basta 2017 Subat ayinda meydana gelen Ayvacik depremi sonrasi, yerel ve bolgesel sismik ag
verisi ele alinarak depremlerin olasiliksal tehlike analizi ve agirlikli olarak b-degeri dagilimmin tektonik
anlamlandirilmasi tizerine yapilmistir. Ayvacik-Biga yarimadasi ve Edremit Korfezini igine alan bir kesimin
inceleme alanina ait b-degeri, tektonik parametresinin ve a/b modal degerinin dagilim haritalarin
inceledigimizde goreceli olarak b-degerinin diistigii yerlerde, daha yiiksek a/b-degerleri goriilmektedir. Bu
alanlar genel olarak kirilma bdlgelerinin oldugu ve biiyiilk depremlerin gozlemlendigi alanlari isaret
etmektedir. Ayvacik kuzeybatisinda ve Canakkale Ezine civarinda diisiik a/b-degerleri elde edilmistir. Gerek
Gumbel ve gerekse Poisson dagilimlar1 kullanilarak biiytlikligi 7 ve tizeri biiylik depremlerin olugma
olasiliklar1 ve tekrarlanma peryodlar1 bu bolge ve bu bdlgeyi de igine alan ¢alismalart destekler niteliktedir.
100 y1l i¢inde 7 ve daha biiyiik bir depremin olusma olasilig1 %90 iken tekrarlanma peryodu ise ortalama 50
yildir. Poisson dagilimi ile degerlendirmede %65 olma olasiligina karsilik tekrarlanma peryodu da 100 yil
hesaplanmistir. Tektonizma ve sismisite uyumlu a, b ve a/b degerlerinin dagilimlar incelendiginde biiyiik
depremler ve zayiflik zonlart ile iligkili bolgelerin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Buna gore, Edremit Korfezi
kuzeyi, Yenice arasinda kalan KB-GD uzanimli bir alan ve Saroz korfezi batisi yiiksek deprem tehlikesi
gosteren yerlerdir.
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Disiik b-degerleri, sismik olarak genis bir alanda Biga yarimadasinin giineybati, kuzeybati ve
kuzeydogusunda agirlikli goriintiilenmektedir. Bu durum bdélgesel olarak magmatik ortamin etkisini kaybetmis
gercegi ile iliskilidir denebilir. Ote yandan a-degeri bolgesel yillik veya toplam sismik aktiviteyi isaret
etmektedir ve b-degeri kadar yorum yapilabilecek, fiziksel agidan anlami olduk¢a siirhidir. Dolayist ile
tektonik dontistimiin disiik b-degeri olarak yansimasi olacaktir. Aslinda ¢ok sayida havzayr da barindiran
Ayvacik ve kuzeydogu kesiminde meydana gelen depremler, makaslamay1 veya etkili gerilmeyi arttiran ve b-
degerini azaltan normal faylanmaya karsilik gelir.

Diger yandan 6zellikle mevcut calismada da oldugu gibi yerel ve nispeten daha kiigiik bolgesel faylanma
alanlarinda bu goriisler arasinda bir uyum gdézlenirken daha makro 6lg¢ekteki ¢alismalarda veri niteligi ve
¢oziim kalitesine bagli olarak uyumsuzluk olabilmektedir. Bunun bir nedeni olarak da bdlgenin genel jeolojisi
ele alindiginda Kestanbol granitleri olarak bilinen ve daha saglam bir litoloji gosteren birimler diigtiniilebilir.
Deprem iireten fay sistemlerinin bulundugu yerlerdeki jeotermal sahalarin dagilimi ile b-degeri parametresi
arasindaki uyum dikkat ¢ekmektedir. Saroz-Ayvacik-Edremit dogrultusunda alansal olarak deprem verisi
yogunlugu dikkate alindiginda b-degerlerinin gerilmelerle ters orantili olarak deprem oncesi artis1 ve akabinde
de bu davranis azalimi 2014 ve 2017 depremleri ile kendisini gdstermistir.
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