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EN BUYUK OLASILIK YONTEMI ILE KUZEY ANADOLU
FAY ZONU'NDA DEPREM RiSKININ BELIRLENMESI

Estimation of Seismic Risk for the North Anatolian Fault Zone
by Maximum Likelihood Method
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OZET

Tamam ve eksik kataloglardan deprem risk para-
metreleri, en bilyiik boigesel magnitiid M, etkinlik ora-
n1 A ve Gutenberg-Richter bagintisindaki b parametresinin
hesaplanmasinda en biiyiik olasilik yontemi genig bir bi-
cimde kullanilmaktadir. Bu amagla, Kijko ve Sellovoll'un
(1987) gelistirdigi yontem, farkli magnitiid simir degerli
degisik niteliklerdeki eksiksiz kataloglarla, sadece biiyiik
depremlerin yeraldig: eksik kataloglarin ayn ayn veya bir-
likte kullanilmasina olanak tanimaktadir. Bu yonteme go-
re, deprem magnitiidlerinin belirsizligi, alt ve tist magni-
tid limitleriyle simirlandinlarak, gergekte bilinmeyen
magnitiidiin bu aralikta oldugu varsayilir. Boylelikle, fark-
It niteliklerdeki kataloglarin birlestirilmesi gerceklestirilir.

Bu ¢aligmada, yukandaki yaklasim ile Kuzey Ana-
dolu Fay Zonumun (KAFZ) 24.00°-30.00°E, 31.00° -
40.00°E, 40.00° -45.00°E boylamlan arasindaki béliimleri
igin tarihsel donem (1000-1900) ve aletsel donem (1900-
1984) deprem kataloglarindan yararlamilarak deprem risk
parametreleri hesaplanmigtir. Belirtilen bolgeler igin "b"
degeri, 0.79, 0.75, 0.75; A, , degeri 3.51, 1.64, 2.20; bekle-
nen en biiyiik magnitiid degerleri, 7.5, 8.3, 7.6, olarak be-
lirlenmistir. Burada A,,, 4.2 ve daha biiyiik magnitiidli
depremlerin yillik olusum sayisin1 gostermektedir.

Bu sonuglara ve bu sonuglara dayanan yinelenme
donemlerine gore belirtilen bolgeler karsilagtirilirsa,
KAFZ'nun 31°-40°E boylamlan arasindaki bslimde bi-
yiik ve yikic1 depremlerin gérece daha ¢ok, kiigiik deprem-
lerin ise gorece daha az sayida oldugu ve en biiyiik dep-
remlerin gegmiste oldugu gibi gene bu boliimde olacag:
anlagilmaktadir. Diger iki bolimde, gorece kiigilk magni-

tiidlii (M<6.0) depremlerin olugturdugu sismik etkinlik bu-
lunmaktadir.

ABSTRACT

The maximum likelihood method has been extensi-
vely used to determine the seismic risk parameters M,
activity rate A, and the b value of the Gutenberg-Richter
magnitude-frequency relation. Kijko and Sellovoll (1987) "
developed a method which incorporates the use of comple-
te and incomplete earthquake data with uncertainties in
magnitudes. We used this approach to estimate the seismic
risk parameters for the 24.00° -30.00°E, 31.00° -40.00°E,
40.00° -45.00°E sections of the North Anatolian Fault Zo-
ne (NAFZ), from historical data between 1000-1900, and
instrumental data between 1900-1984. Estimated b-values
are 0.79, 0.75 and 0.75; A, , values are 3.51,1.64 and 2.20;
and the expected maximum magnitudes are 7.5, 8.3 and
7.6 for the above regions, respectively. A,, means the ye-
arly number of earthquake occurrence with magnitudes
equal to 4.2 or greater. These results, and the return times
based on these results, indicate that relatively larger eart-
hquakes are expected in the 31.00° -40.00°E section of the
NAFZ in comparision with the other sections. Relatively

smaller magnitude earthquakes occur more frequently in
the other two sections.
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GIRIS
Levha tektonigi kuraminin gelisimi tektonik depremle-
rin olus mekanizmalanimn a¢iklanmasinda yeni adimiar atil-
masint saglamig ve yerkiiremizin onemli tektonik yapilarinin
ozellikleri daha iyi anlagilmaya baglanmigtir, Levha tektonigi
kurami Tirkiye ve ¢evresinin veya daha genig bir anlamda
Dogu Akdeniz ve gevresinin tektoniginin agiklanmasinda da
kullanilmaya ¢ilisilmug ve bu amagla gesitli levha tektonigi
modelleri 6nerilmistir (McKenzie 1972, Alptekin 1978, Ketin

1976, Sengor 1979). McKenzie (1972) tarafindan onerilen
model Sekil 1 de gosterilmistir.

Alptekin, Oncel ve Yérik

Bu modele gore, Tiirkiye ve ¢evresindeki giincel tekto-
nik hareketler temel olarak Afrika, Avrasya, Arabisten ve
Ege-Anadolu levhalarinin bagil hareketleri ile agiklanabilmek-
tedir. Afrika Levhasi kuzeye dogru hareketle Dogu Akde-
niz’de Ege-Anadolu Levhasimn aluna dalarak Girit yay1 ve
Kibris yay1 adlanni verdidimiz yitim zonlartni olugturmustur.
Bat1 Anadolu'da ise yaklagik kuzey-giiney dogrultulu bir tansi-
yon diizeni siirmekte olup, yaklagik dogu-bati dogrultulu gra-
ben sistemleri tizerindeki normal faylanmalar ile etkinlik gos-
termektedir. Arabistan Levhasinin  kuzeydoguya dogru
hareketi ile Avrasya ve Arabistan Levhalari arasinda stkismis
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Sekil 1. Dogu Akdeniz ve gevresinin giincel tektonigini agtklayan levha tektonigi modeli (McKenzie 1972).

Fig. 1. Plate tectonics model of McKenzie (1972) explaining the active tectonics of eastern Mediterranean and

the surrounding area. :
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durumda kalan Anadolu Levhasi batiya dogru hareket ederek
bu sikigma bélgesinden kagmaya galigmaktadir. Bu olay Sen-
gbr ve dig. (1985) tarafindan "tektonik kagig" diye adlandiril-
mustir. Bu tektonik diizen altinda Kuzeydogu Anadolu Bloku
da doguya dogru kagmaya caligmaktadir. Bu nedenle, Dogu
Anadolu karmagik bir tektonik yap: gdstermekte, hem yatay
dogrultu aumli hem de diisey ters atimh faylanmalar goriil-
mektedir. Ege-Anadolu Levhasimn kuzey simrm olugturan
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) sag-yonli dogrultu-atimh
hareketler gostermektedir. Ege-Anadolu Levhasinn giineydo-
gu simirint ise sol-yonlii dogrultu-atimli hareketler ile belirgin-
lesen Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) olusturmaktadir.

Bu ¢alismada KAFZ'nunda (1000-1900) yillar arasinda-
ki tarihsel donem ve (1900-1984) yillan arasindaki aletsel do-
nem deprem kataloglanindan yararlanilarak deprem risk para-
metreleri, M,,,, maksimum bolgesel magnitiid,A etkinlik oram
ve Gutenberg-Richter bagintisinin b-parametresi hesaplanms-
tir. Bu amagla, Kijko ve Sellovoll'un (1987) gelistirdigi, ta-
mam ve eksik kataloglarin birlikte degerlendirilmesine olanak
veren bir yontem kullanilmistir. Yontemin tamitimina gegme-
den 6nce, KAFZ'nun tektonik ozellikleri ve depremselliginin
Ozetlenmesi yararli olacaktir.

KAFZ'NUN TEKTONIK OZELLIKLERI VE
DEPREMSELLIGI

Alpin Deprem Kusagi'nin ve Tiirkiye'nin en énemli ki-
rk zonunu olusturan KAFZ, doguda Karliova'dan baglayarak
Adapazart'min batisina kadar uzanmaktadir. Karliova'nin dogu-
sundaki ve Adapazan'nin batisindaki uzamimlar ¢ok iyi anlagi-
labilmis olmamakla birlikte sag-yonli dogrultu-atimli hareket-
lerin bu smrlann Gtesinde de devam ettidi son yillarda

meydana gelen depremlerin odak mekanizmalarindan anlagil-
maktadir (Jakson ve McKenzie 1984).

KAFZ'nun tektonik ozellikleri ile ilgili olarak degisik
aragtirmacilarca degisik sonuglar elde edilmistir. Ambraseys'e
(1970) gore fay zonunun toplam uzunlugu 1000 km,Allen'e
(1980) gore 1100 km civarindadir. Ancak, son yillarda fay zo-
nunun dogu ve bati uzanimlan ile ilgili ¢aligmalar gozdniine
alindiginda, fay zonunun doguda Karliova'min otesinde Van
Golii'nden baglayarak batida Marmara Denizi'ni gegip kuzey
Ege Denizi'ne kadar uzandigi ve toplam uzunlugunun Barka
ve Kadinsky-Cade'e (1988) gore 1500 km yi Ketin'e (1976)
gore de 1600 km yi buldugu ileri stirilmektedir. Barka ve Ka-
~ dinsky-Cade (1988) fay zonunun Adapazari'min batisinda iic

kola ayrilarak Marmara Denizinin kuzeyinden ve giineyinden
gectigini ve kuzey Ege Denizi'ne kadar uzandifim belirtmis-
lerdir (Sekil 2 ve 3). Bununla birlikte, fay zonu ancak 31°E ve
41°E boylamlar: arasinda morfolojik olarak iyi bir sekilde ta-
nmmlanabilmektedir (Allen 1969).

KAFZ'nun yasi Miyosen'den Pliyosen'e kadar degis-
mektedir (Barka ve Kadinsky-Cade 1988). Ketin'in(1969) goz-
lemlerine gére KAFZ'nun yasi, Pliyosen'den gen¢ ve en ¢ok
Miyosen olup, Erzincan'dan Marmara Denizi'ne kadar olan ke-
simde degismektedir.

KAFZ boyunca yerdegistirmenin jeolojik gozlemlere
gore 0.5 - 0.8 cm/y1l, sismolojik gozlemlere gore ise 1-1.1 cm/
yil oldugu ileri siiriilmiistiir (Barka ve Kadinsky-Cade 1988).
Jackson ve McKenzie'ye (1988) gore fay zonunun 30.00°E ile

41.00°E boylamlan arasindaki boliimiinde yerdegistirme 3.1
cm/yil dir. KAFZ boyunca toplam yerdegistirme Pavoni'ye
(1961) gore 400km, Tokay'a (1973) gore 60-80 km, Seymen'e
(1975) gore ise 85-90 km civarindadir.

KAFZ'da zaman icinde diizenlilik gosteren bir deprem-
sellik goriilmektedir. Sekil 4 de gdsterilen Tiirkiye ve ¢evresi-
nin M.O. 2100 ile M.S 1984 yillar1 arasindaki depremsellik
haritasina KAFZ etkin ve belirgin bir sismik zon olarak dikka-
ti cekmektedir. :

Giiniimiize degin elde edilen odak-mekanizmasi ¢ziim-
leri sag-yonlii dogrultu-atimhi faylanmadan normal faylanma-
ya kadar gesitlilik gostermektedir. (Camtez ve Uger 1967,
McKenzie 1972). 1939 yilindan beri fay zonunda sismik et-
kinlik biiylik depremlerle stirmektedir (Sekil 5). Magnitiidleri
(Ms) 6-8 arasinda degigen 7 deprem ile fayin 30.60°E ile
39.80°E boylamlan arasindaki yaklagik 800 km lik bir kism
yirtilmustir (Allen 1969). KAFZ'da 1939 ile 1967 yillan ara-
sinda olugsan magnitiidleri 7 veya daha biiyiik depremlerde
yerytiziinde gozlenebilen fay parcalarinin boylar1 40 km ile
340 km arasinda degismektedir (6rnegin, 1939 Erzincan Kel-
kit vadisi depremi). Gozlenebilen sag-yonli yatay atim deger-
leri 1.5 m ile 4.3 m arasinda (6rnegin, 1953 Yenice-Gonen
depremi), diisey atim degerleri ise 0.40 m ile 2 m arasinda (6r-
negin, 1939 Erzincan depremi (Ketin 1976)) degismektedir.
Neojen'deki toplam yerdegistirme miktan Sengor'e (1979) go-
re 85 km dir.

KAFZ'da depremsel olmayan davranig da gozlenmistir
(Aytun 1972). KAFZ diinyada, krip davramgi gosterdigi bili-
nen iki faydan birisidir (digeri California'daki San Andreas fa-
yidir). Krip olayr Cankin bolgesi Ismetpasa'da gozlenmistir.
Gozlenen en biiyiik krip orant yaklagik 1-1.5 cm/yil dur. Ismet-
pasa yakinlarinda 1.2.1944 ve 13.8.1951 depremleri ile ilgili
yerdegistirmeler olmustur. Ancak, 1944 depreminden sonra
1951 e kadar sismik olmayan kayma (krip) olugmustur. De-
wey'e (1976) gore 1944 ile 1950 arasinda 30 cm lik krip olus-
mustur. 1951 depremindeki kayma miktar1 bilinmemektedir.
1959-1969 arasindaki krip 12 cm, 1969-1971 arasindaki krip 2
cm, Agustos 1971 ile Mayis 1972 arasindaki krip miktar ise
2.1 cm dir (Dewey 1976). Diger zaman araliklarindaki krip

miktarlanim yansitacak yayinlanms gozlemler bulunmamakta-
dir.

KAFZ'nun depremselligi ile ilgili tartigilan konulardan
birisi de bitylik depremlerin odak gogleridir. Ketin (1969),
Amobraseys (1970), Dewey (1976), Toks6z ve dig. (1979), Ike-
da ve dig. (1991) gibi arastiricilar ozellikle 1939 Erzincan
depreminden sonra bilyiik depremlerin odaklarinin batiya dog-
ru gog ettiklerini savunmuslardir. Toksoz ve dig. (1979) gozle-
nen deprem gocli esnasinda kirilmayan boliimlerin sismik bog-
luk olusturduklarnimi (6rne§in Adapazarnt yakinlarinda) ve
ileride kirilabileceklerini ileri siirmektedirler.

Yukarida sozii edilen go¢ olayr bu ¢aligmaya da konu
olmustur. Bu amagla 1900-1992 yillan arasinda olusan M26.5
magnitiidlii depremlerin olug sirasina gore episantrlarinin da-
g1limt incelenmistir. Sonuglar Sekil 6 da 6zetlenmistir. Bu ge-
kilin incelenmesinden anlagildifina gére, deprem episantrlan
bir yone dogru go¢ etmekten ¢ok, dogu-bat1 boylamlari arasin-
da salmimlar yaparak batiya dogru kaymaktadirlar. 13 Mart
1992 Erzincan ve 15 Mart 1992 Pliimiir depremleri bu sali-
mmlarin devam ettigine isaret etmektedirler.
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Sekil 2. Tirkiye'nin ana tektonik birimleri ve KAFZ'nun dogu ve bati uzanimlan (Barka ve Kadinsky-Cade 1988)

Fig.

2. Major tectonic structures of Turkey, and the eastern and the western extensions of the NAFZ (Barka and Kadinsky-Cade 1988)
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Sekil 3. KAFZ'nun Marmara Bolgesi ve kuzey Ege Denizi'ndeki uzanimlari (Barka ve Kadinsky-Cade 1988).
Fig. 3. Extensions of the NAFZ into the Marmara and the northern Agean Sea regions (Barka and Kadinsky-Cade 1988).
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Jekil 4. Tirkiye ve ¢evresinin depremselligi (M.0O. 2100 - M.S. 1984).
4. Seismicity of Turkey and the surrbunding area (B.C. 2100 - A.D. 1984).

Fig.
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Sekil 5. KAFZ'da 1900 yilindan beri olugan biiyiik depremlerin episantrlari.

Fig.

5. Epicenters of large earthquakes that occurred on the NAFZ since 1900.

43°

IWBIUQA Niise|O YnAng ug



42

Alptekin, Oncel ve Yériik

0 —] Ve 1803
1910 %00 """ 008

O 5 111 e /‘/'"
L i e
U 10 - 1538 / 10':_9’:_':'::;‘—-— 1234,
S 7
» 1538 i —— 1098

15 . 1943 - oy 3-7"’"
S Tess £, 1948
l 20 - 19‘53 1861
R roesl V83 1988 1863
A 25 - e 1064

1 e 19

? e —— allil 1007 e

30 4 " s - otk

19511.5 // = ”,75
35 e’
1982 )
40 - tees //J - Toex
Ve
45 L T T T T T T 1
24 27 30° 33° 36 3¢’ 42 45°
BOYLAM

Sekil 6. KAFZ'da aletsel donemde (1900-1992) olusan biiyiik depremlerin go¢ 6zellikleri.

Fig. 6. Miration of large earthquakes on the NAFZ in the instrumental perid (1900-1992).

KAFZ'DA DEPREM RISKININ BELIiRLENMESI

Kullamlan yontemin esaslari

Eksik kataloglardan deprem olusum parametrelerinin
kestirimine iligkin yayinlar oldukca fazla olmakla birlikte (Lee
ve Brillinger 1979, Wiechert 1980, Campbell 1982, Dong ve
dig. 1984, Kijko ve Sellovoll 1986, Kijko ve Dessokey 1987),
magnitiid belirsizlikleriyle ilgili literatir olduk¢a simirlidir
(Kijko 1988). Bu ¢alismada kullanilan yontem, eksik ve mag-
nitlidlerde belirsizlikler bulunan deprem kataloglarindan sis-
mik risk parametreleri, M_  bolgesel en biiyitkk magnitiid, A
etkinlik oran1  ve Gutenberg-Richter bagintisimn  b-
parametresinin hesaplanabilmesine olanak verir. Katalogun iki
kisma béliinebilecegi kabul edilirse; birinci kisim tarihsel dep-
remler hakkinda bilgiyi, ikinci kisim ise degigebilen magnitiid
sirlarindaki tam veriyi icerir. Sekil 7 de gosterildigi gibi her
deprem icin magnitiidiin alt (x) ve iist (;) limitleri tammlanir.
Boyle bir araligin < x, x> diizgiin olarak 6lgiilmiig oldugu var-
sayilarak, bilinmeyen gergek magnitiidii (x) igerdigi distinil-
mektedir (Kijko 1988). Veri kiimesinde herhangibir deprem
icin gozlenen goriniir magnitiid, gézlem hatalarindan dolayi,
dogrulugu tam olarak bilinmeyen magnitidden farklidir.

Kullanmilan yontemde deprem olusumunun bir Poisson
stireci (Lomnitz 1974, Gardner ve Knopoff 1974) oldugu var-
sayilir. Yani, T zaman araginda n depremin olugma olasiligy,

exp(-AT)AT)"
P —

I
n!
ile verilmistir. A, magnitiidii M,;,'a esit veya daha biiyiik olan
depremlerin olug nisbeti, yani etkinlik oranidir.
Ayrica,  ile verilen deprem magnitiidii bir rasgele de-
giskendir ve iki taraftan kesilmig bir tstel dagilimi gosterir
(Page 1968, Cosentino ve dig. 1977

FOUm)=[A -AM)]/ (A -A,), MM @)

max

Burada,

A, =exp (-Bm)

A2 =CXp ('BMmux)

A(x) = exp (-Bx)

ile verilirler. M., beklenen maksimum bolgesel magnitiid, m

bilinen kesme magnitiid, § ise B=b In10 olup, b Gutenberg-
Richter bagintisinin parametresidir. Belirlenmesini istedigimiz
depremsellik parametreleri 8 =(B,A) ve M, dir.

t gibi bir zaman araliginda hicbir deprem olugmamasi
veya olusan depremlerin magpitiidlerinin ¥ magnitiidiinii geg-
memesi olasilig1
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Fig.

8. Intensity - magnitude relations for earthquakes in Turkey.
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G (y/m_t) = exp-v t [I-FQy/m)] 3)

bagintisi ile verilir (Epstein ve Lomnitz 1966, Benjamin ve
Cornell 1970, Gan ve Tung 1983). Burada, v, = A [1 - F(m,/
M)} olup, m_ katalogun eksik kisminin kesme magnitiid,
m,,, ise tiim katalogun kesme magnitiidiidiir ve m 2m . oldu-
gu agiktir. Limit halinde bu dagtlim cok iyi bilinen Gumbel
ekstrem dagilimina indirgenir. (3) bagintisindan yararlanila-

rak, t zaman doéneminde olusan en biiyilik depremin magnitii-
diiniin x ve X magnitiidleri arasinda bulunma olasiligi,

P(x,X / m,,t) = G/ m_t) - G(x/mt) “

ile verilir. (4) denkleminden yararlanilarak katalogun ekstrem

kismu (eksik kismu) igin olabilirlik fonksiyonu agagidaki gibi
yazilabilir:

n
o

L (® /) = Sabit Il p(x . X,/ m,t) 5)
i=1

(5) denklemi igin gerekli girig verisi x ; ve 7(Oi yani t, zaman
araliginda katalogun ekstrem kismi (eksik kismu) icin alt ve iist
magnitlid sinirlandir. i=1, ...n olup, n  katalogun ekstrem kis-
mundaki deprem sayisidir. Kolaylik amaciyla, magnitiid smir-
lart boyutlart n x2 olan xo(xo=| Tx_oi,‘ioi l l ji=1,...n ) dizeyinde
gruplandinlirlar (Marza ve Kijko 1992), Sabit, 6 dan bagimsiz
bir diizeltme sabitidir.

Simdi katalogumuzun taman kismmnin Sekil 7 deki gibi
alt kataloglara boliinebilecegini diisiinelim. Herbir alt katalog
T, zaman arahifini kapsamakta olup, bilinen kesme magnitiidi
m, (i=1,...,s)den itibaren tamdir. xi(x.l=| I lij”—‘i‘ l l ;=1,...,n,) vek-
torleri alt ve iist magnitiid sinirlarim gostermektedir. s, altkata-
loglarn sayisi olup, n; herbir alt katalogdaki depremlerin say1-
landir. Depremlerin biiyiiklikleri olug sayilarindan bagimsiz
ise, herbir altkatalog icin 6 ya bagl: olabilirlik fonksiyonu iki
fonksiyonun ¢arptmu seklinde yazilabilir;

Li(®/x)= LB(B /X)L, (Mx) 6)
i=l1,...,s dir.

(2) denklemine gore bir depremin magnitiidiiniin x, x aralifin-
da bulunmas: olasiligy,

P, X/ m) = F (X/m) - F(x/m) Q)
dir. (7) denkleminden

o

Ly(Brx,) = Sabit 1 p(

i=1

_)gij,iij /m) (8)

yazilabilir,

Birim zamandaki deprem sayisinin Poisson dagilimi
gosteren bir rasgele degisken oldugu varsayimindan

L, (] x) = Sabit exp (-v.T) (VT)" )

yazilabilir. Burada v=A [1-F(m/m_. )] ve A, tiim katalogun
kesme magnitiidit m_, ‘e kargilik gelen etkinlik oramidir. m_
eksik ve tamam katalogun ve altkataloglarin kesmemagnitiid-
lerinden kiigiik olacak sekilde segilir. Yani, m_, <MIN(m,),

i=0,...,s olmahdir. (6)-(g) denklemleri ile tamam olan herbir
altkatalog i¢in olabilirlik fonksiyonu tantmlanir.

Verilerin birlestirilmesi prensibine gore ortak olabilirlik

fonksiyonu

Lem=TLen (10)
i=1

ile verilir (Rao 1973).
dnLoA=0vedinL/df=0 an

yapilmak suretiyle A ve B'nin (10) denklemini en biiyilk yapan
ve biiyiik olabilirlik ¢oziimleri elde edilir. Coziimiin ayrintilari
ve standart hatalarin hesaplanmas: Kijko ve Sellovoll'da
(1990) verilmistir.

Cogu hallerde olabilirlik fonksiyonu, m_ icin gercek
degerler vermez. Ancak, katalogun kapsadigi T zaman déne-
minde gozlenen en bilyiik magnitiidiin (¥, ) beklenen en bii-

yitk magnitiide (EXPECT (y,, /T) esit olmasi kosulu ile yeter-

li sonuglar elde edilir. Boylece, T zaman araliginda beklenen

en bilyilk magnitid asagida verilen denklemden hesaplanir

(Kijko 1988):

E(TZ,)-E,(TZ,)

EXPECT (Y max | T) =my, -——————-my, exp(-AT) (12)
B exp(- TZ,)

Burada,

Z=AAS(AyA),i=12

ve E(.) bir iistel integral fonksiyonudur (Abramowitz ve Ste-
gun 1964):

1) =§ exp(-E)/E dE,

Kullanilan Veri

Bir bolgenin veya bir iilkenin deprem etkinligi belirle-
nirken ya sadece "aletsel donem" adi verilen 1900 sonrasi ve-
riler gozoniine alinmakta, ya da bu siire¢ yeterince uzun bu-
lunmadi§inda aletsel donem verileri ile birlikte "tarihsel
donem" adi verilen 1900 oncesi depremler de ele alinmakta-
dir. Bu ikinci yol yeglendiginde veriler daha uzun bir zamam
kapsamaktadirlar. Ancak, bu halde tarihsel donem depremleri-
nin giddetlerinin magnitiide doniistiirilmesi gerekmektedir.
Boyle bir doniigiim, aletsel donemde olugan, hem magnitiidle-
1i, hem de siddetleri bilinen depremler yaridimu ile elde edile-
bilecek bagintilarla gerceklestirilir. Tiirkiye ve gevresi dep-
remleri i¢in asagidaki bagintitar kullanilabilir:

M=0481 +2 Karnik (1969)

M=0.5921 +1.63 Ipek ve dig. (1965)

M=0.5821 +1.621  Tabban ve Gencoglu (1975)

M=0601 +1.3 Gutenberg ve Richter (1949)
Ancak, bu galigmada Oncel (1942) tarafindan belirlenen yeni
bir siddet magnitiid bagintist kullantlmistir. Sipahioglu ve
Alptekin'de (1988) verilen, 1900-1985 yillart arasinda olus-
mus, hem siddetleri, hem de magnitiidleri bilinen depremler

kullanilarak en kiiciik kareler yontemi ile hesaplanan bu ba-
gt

M=0.6591, +0.93 (13)

dir ve diger aragtiricilarin bagintilan ile birlikte Sekil 8 de gos-
terilmigtir,

Sismik risk parametrelerinin hesaplanmasinda kullanil-
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Cizelge 1. KAFZ'nun bati (24.00° - 31.00°E), orta (31.00°
- 40.00°E) vedogu (40.00" - 45.00°E) boylamla-
1 arasindaki béliimleri icin hesaplanan sismik
risk parametreleri.

Table 1. Seismic risk parameters computed for the
western (24.00° - 31.00°E); central (31.00° -
49.00°E) and the eastern (40.00°E - 45.00°E)

sections of the NAFZ.
Bolge Sismik Risk Parametreleri
Bat1 boliim B=1.87 006((®b=0.79 0.03)

(2400 -31.00 E) A,,=3.51 019

M, =757 0.23(c,=020)

Orta boliim
(31.00 -40.00 E)

B=176 008(b=075 0.03)
A, =164 0.13
M, =831 032(c,=020)

Dogu bolim
(24.00 -31.00 E)

B=177 008(®=075 0.03)
hp=220 0.15
M,, =759 023(c,=0.20)

mak amaciyla tarihsel donem depremleri igin Soysal ve dig.
(1981) ve Ergin ve dig. (1967) kataloglarindan, aletsel donem
depremleri i¢in ise NOAA (National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration) veri tabam ile Ergin ve di§. (1967) ve Kan-
dilli kataloglarindan (Ayhan ve dig. 1986) yararlanilarak
KAFZ icin 1000-1984 yillart arasim1 kapsayan bir katalog ha-
zinlands. (13) bagintiss kullanilarak yalmizca siddetleri bilinen
depremler i¢in magnitiidler hesaplanarak, deprem biiyiikliikle-
rinin tekdiize olmas: saglandi. Hazirlanan katalog kullanilarak
KAFZ'nun 24.00° - 30.00°E, 31.00° - 40.00°E ve 40.00° -
45.00°E boylamlan arasindaki boliimleri icin, kuramsal temel-
leri daha 6nce agiklanan yontem uygulanarak sismik risk para-
metreleri hesaplandi. Hesaplamalarda Kijko ve Sellovoll
(1987, 1990) tarafindan FORTRAN 77 dilinde yazilan ve IBM
PC uyumlu bilgisayarlarda ¢ahigtinlabilen bir program kulla-
nuldi.

Hesap sonuglar:

KAFZ igin dnceki boliimde agiklanan yontem ile olugtu-
rulan kataloglardaki depremlerin episantrlarn Sekil 9 da goste-
rilmigtir. incelenen ii¢ ayn bélge igin bu depremlerden aletsel
donemde (1900-1984 aras1) olusanlarin magnitiidlerine gore
olug sayilan1 Sekil 10 da 6zetlenmigtir. Sekil 10 da 6zetlenen
istatistik bilgiye gore 24.00° - 31.00°E boylamlan: arasindaki
bolgede olusan depremlerin % 79 unu magnitiidleri M < 5.5
olan depremler, % 6 sin1 magnitiidleri M > 6.5 olan, % 3 iinii
M > 7.0 olan depremler olusturmaktadir. 31.00" - 40.00°E boy-
lamlar arasindaki orta boliimde olusan depremierin ise % 5 ini
magnitiidleri M > 6.5 olan depremler, % 4 {inii M > 7 olan
depremler, % 75 ini de magnitiidleri M < 5.5 olan depremler
olugturmaktadir. 40.00" - 45.00°E boylamlan arasindaki dogu
boliimde olugan depremlerin ise yalmzca % 2 sini magnitiidle-

ri M > 6.5 olan depremler, % 84 iinii de M < 5.0 olan deprem-
ler olusturmaktadir.

Cizelge 2. KAFZ'nun ii¢ ayri boliimii icin hesaplanan sis-
mik risk parametrelerine tarihsel ve aletsel do-
nem verilerinin katkilari.

Table 2. Contributions of the historical and the instru-
mental period data to the seismic risk parame-
ters computed for three different sections of

the NAFZ.

Bolge Katalog Parametre

B(%) A(S)
Bat1 bolim Tarihsel 76.5 212
(24.00°-31.00°E)  Aletsel 4.2 235 78.8
Orta boliim Tarihsel 777 17.1
(31.00°-40.00°E) Aletsel 4.2 235 829
Dogu bolim Tarihsel 71.2 10.3
(40.00°-45.00°E) Aletsel 4.2 28.8 89.7

KAFZ'da 1900 - 1984 yillan arasinda olugan depremle-
rin kataloglarda verilen odak derinlikleri incelendiginde fay
zonunda ortalama odak derinliklerinin 24.00° - 31.00° E bolii-
miinde 30 km, 31.00° - 40.00° E boliimiinde 22 km ve 40.00° -
45.00°E bolimiinde 41 km oldugu goriilmektedir. Ancak,
odak derinliklerinin saptanmasindaki belirsizlikler dikkate
alindiginda bu dagilimin kolaca yorumlanamayacagi agiktir.

KAFZ i¢in olusturdugumuz katalogun kapsacigs 1000-
1984 yillan arasindaki veriye, en bilyiik olasilik yonteminin
uygulanmast ile fay zonunun 24.00° - 31.00°E, 31.00° -
40.00 E ve 40.00° - 45.00" E boylamlan arasindaki boliimler
icin hesaplanan sismik risk parametreleri Cizelge 1 de veril-
mistir. Hesaplanan sismik risk parametrelerine katalogumuz-

daki tarihsel ve aletsel donem verilerinin katkilari Cizelge 2
de 6zetlenmistir.

Hesaplarimizda kullanilan katalogun tarihsel ve aletsel
donem alt kataloglarimin 6zeti Cizelge 3 de verilmistir.

KAFZ'nun yukanda belirtilen ii¢ ayr boliimii i¢in sis-
mik risk sonuglar Cizelge 4, 5 ve 6 da 6zetlenmistir. Bu ¢izel-
gelerde kesme magnitiidiinden itibaren 0.1 magnitiid araliklart
ile her magnitiid igin A etkinlik oram ve déniig peryodlan (yi-
nelenme peryodlan), 1, 50, 100, 500 ve 1000 yillik dénemler
iginde bu magnitidlerin gegilmemesi olasiliklan (yani bu
magnitiildden daha biiyiik bir depremin olugmama olasilify)
verilmigtir. Bu ¢izelgeler incelendiginde, 6rnegin magnitiidii
7.5 olan bir depremin yinelenmesi i¢in fay zonunun batt bolii-
miinde 1092 yil, orta bolimiinde 270 yil ve dogu boliimiinde
1055 yil gecmesi gerekmektedir. 100 yillik bir dénemde 7.5
magnitlidiiniin gecilmemesi olasilig:, yani bundan bityiik bir
depremin olugsmama olasil11 fay zonunun bati boliimiinde %
91, orta boliimiinde % 69 ve dogu bolimiinde % 90 dir. Cizel-
ge 4, 5 ve 6 da verilen yinelenme peryodlart Sekil 11 de bira-
rada gosterilmistir. Bu sekilin incelenmesinden, yaklagik 7.3
magnitiidiinden biiyiik depremler icin fay zonunun orta bili-
miinde yinelenme peryodlarimin diger boliimlere gore daha kii-
¢lik oldugu anlagilmaktadir.



Sekil 9. KAFZ'da 1900-1984 yillan arasinda olugan M > 4.5 olan depremlerin episantriar.
9. Epicenters of earthquakes (M > 4.5) which occurred on the NAFZ between 1900-1984.
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Cizelge 3. Sismik risk hesaplamalarinda kullamlan deprem katalogunun ézeti.
Table 3. A summary of earthquake catalog which was used in seismic risk computations.

a. Tarihsel dénem (1000-1900) b. Aletsel donem (1900-1984)
Magnitiid Frekans Magnitiid Frekans Magnitiid Frekans

4.2 22 45 101 6.0 14
4.9 71 4.6 66 6.1 7
55 59 4.7 55 6.2 1
6.2 62 48 71 6.3 9
6.9 25 49 67 6.5 4
7.5 4 5.0 12 6.6 2
5.1 23 6.7 1

5.2 28 6.8 6

53 25 6.9 4

5.4 9 7.0 7

55 30 7.1 3

5.6 28 7.2 2

5.7 8 73 1

58 10 74 2

59 6 7.6 1

8.0 1

Cizelge 4. KAFZ'nun 24.00° - 31.00°E boylamlar: arasindaki béliimii icin sismik risk sonuclarmin ozeti. Sirasiyla

magnitiid, etkinlik oram (}), doniis peryodu ve 1, 50, 100, 500 ve 1000 yillik donemlere kargthk gelen
magnitiidlerin gecilmemesi olastiklar: sergilenmigtir.

Table 4. A summary of seismic risk values computed for a section of the NAFZ between 24.00° - 31.00°E longitudes.
Magnitude, activity rate (1), return period and the probabilities of unexceedence of corresponding magnitude
for 1, 50, 500 and 1000 years are listed respectively.

INT/MAG LAMBDA RET PER Pr(T=1) Pr(T=50) Pr(T=100) Pr(T=1000)
4,2 .349E+01 3 .0306 .0000 .0000 .0000
43 291E+01 3 .0543 .0000 .0000 .0000
44 .242E+01 4 .0893 .0000 .0000 .0000
4.5 .200E+01 .5 1350 .0000 .0000 .0000
4.6 .166E+01 6 .1901 .0000 .0000 .0000
4.7 .138E+01 7 2526 .0000 .0000 .0000
48 .114E+01 9 3197 .0000 .0000 .0000
49 .945E+00 1.1 .3888 .0000 .0000 :0000
5.0 .783E+00 1.3 4572 .0000 .0000 .0000
5.1 .648E+00 1.5 5231 .0000 .0000 .0000
52 .536E+00 1.9 .5848 .0000 .0000 .0000
53 444E+00 23 .6416 .0000 .0000 .0000
5.4 367E+00 27 .6928 .0000 .0000 .0000
55 303E+00 33 7383 .0000 .0000 .0000
5.6 251E+00 4.0 7784 .0000 .0000 .0000
5.7 .207E+00 4.8 8133 .0000 .0000 .0000
58 .170E+00 59 .8434 .0002 .0000 .0000
5.9 .140E+00 7.1 .8692 .0009 .0000 .0000
6.0 115E+00 . 87 .8912 .0031 .0000 .0000
6.1 945E-01 10.6 .9099 .0089 .0001 .0000
6.2 J73E-01 12.9 9257 .0210 .0004 .0000
6.3 .630E-01 15.9 9390 .0429 .0018 .0000
6.4 S11E-01 19.6 9501 .0775 .0060 .0000
6.5 413E-01 242 9595 1267 .0160 .0000
6.6 .332E-01 30.1 .9674 .1904 0362 .0000
6.7 .264E-01 379 9739 .2669 0712 .0000
6.8 .208E-01 48.0 .9794 .3832 1248 .0000 -
6.9 .162E-01 61.9 .9840 4456 .1986 .0000
7.0 .123E-01 81.2 .9878 .5404 .29.20 .0000
7.1 911E-02 109.8 .9909 .6341 4021 .0001
72 .646E-02 154.9 .9936 7241 .5243 .0016
73 426E-02 235.0 9958 .8083 6534 0142
7.4 .243E-02 4115 .9976 .8856 .7843 .0880
75 .916E-03 1092.0 9991 9552 9125 4002
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Cizelge 5. KAFZ'nun 31.00° - 40.00°E boylamlari arasindaki boliimii i¢in sismik risk sonuclarinmin dzeti. Agiklama icin

Cizelge 4'e bakimz.
Table 5. A summary of seismic risk values computed for a section of the NAFZ between 31.00° - 40.00°E longitudes. For
further explanation see the explanations for Table 4.
INT/MAG LAMBDA RET PER Pr(T=1) Pr(T=50) Pr(T=100) Pr(T=1000)
4,2 -.163E+01 6 .1964 .0000 .0000 .0000
43 137E+01 7 2531 .0000 .0000 .0000
44 J115E+01 9 3161 : .0000 .0000 .0000
45 965E+00 1.0 3809 .0000 .0000 .0000
4.6 .809E+00 1.2 .3809 .0000 .0000 .0000
47 678E+00 1.5 5076 .0000 .0000 .0000
438 .568E+00 1.8 .5665 .0000 .0000 .0000
49 476E+00 2.1 6211 .0000 .0000 .0000
5.0 .399E+00 25 6709 .0000 .0000 .0000
5.1 .334E+00 3.0 7158 .0000 .0000 .0000
52 .280E+00 3.6 7557 .0000 .0000 .0000
5.3 235E+00 4.3 7908 .0000 .0000 .0000
5.4 197E+00 5.1 .8215 .0001 .0000 .0000
5.5 .165E+00 6.1 .8482 .0003 .0000 .0000
5.6 .138E+00 713 .8713 .0010 .0000 .0000
5.7 115E+00 8.7 8911 .0031 .0000 .0000
5.8 965E+01 10.4 .9080 .0080 .0000 .0000
59 .807E+01 12.4 9224 0177 .0003 .0000
6.0 675E+01 14.8 9347 .0342 .0012 .0000
6.1 .564E-01 177 9452 0596 .0036 .0000
6.2 AT71E-01 21.2 .9540 .0950 .0090 .0000
6.3 393E-01 25.5 9615 1403 .0197 .0000
6.4 327E-01 30.5 9678 .1945 .0378 .0000
6.5 273E-01 36.7 9731 .2558 0655 .0000
6.6 227E-01 44.1 9776 3219 .1036 .0000
6.7 .188E-01 53.1 9814 .3903 1524 .0000
6.8 .156E-01 64.2 9845 4587 2104 .0000
6.9 .129E-01 71.7 9872 .5253 2759 .0000
7.0 .106E-01 94.3 9894 5884 3462 .0000
7.1 .870E-02 1149 9913 6472 4188 .0002
7.2 J11E-02 140.7 9929 .7009 4913 .0008
7.3 S7TE-02 173.3 9942 7494 5616 .0031
7.4 465E-02 215.1 9954 7926 .6283 .0096
15 371E-02 269.7 .9963 .8308 .6902 .0245
7.6 292E-03 3425 9971 .8642 7468 0540
7.7 226E-02 442.8 .9977 .8932 7982 1045
7.8 .170E-02 586.7 9983 9183 .8433 .1819
79 JA24E-02 806.5 9988 .9399 .8834 2894
8.0 .851E-03 1175.8 9991 9584 9185 4272
8.1 .524E-03 1908.3 9995 9741 .9490 5922
8.2 .250E-03 39954 9997 .9876 9753 .7786
8.3 .208E-04 - 48057.6 1.0000 9990 .9979 9794
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Cizelge 6. KAFZ'nun 40.00° - 45.00°FE boylamlan arasindaki béliimii icin sismik risk sonuglarimn 6zeti. Agklama icin
Cizelge 4'e bakimz.

Table 6. A summary of seismic risk values computed for a section of the NAFZ between 40.00°- 45.00°E longitudes. For
further explanation see the explanations for Table 4.

INT/MAG LAMBDA RET PER Pr(T=1) Pr(T=50) Pr(T=100) Pr(T=1000)
42 .219E+01 5 1121 .0000 .0000 .0000
43 185E+01 5 1579 .0000 .0000 .0000
44 .155E+01 .6 2132 .0000 .0000 .0000
4.5 .129E+01 .8 2742 .0000 .0000 .0000
4.6 .108E+01 9 3385 .0000 .0000 0000
47 S07E+00 1.1 4039 .0000 .0000 .0000
4.8 .759E+00 1.3 4683 .0000 .0000 .0000
49 .635E+00 1.6 .5300 .0000 .0000 .0000
5.0 .531E+00 1.9 .5880 .0000 .0000 .0000
5.1 444E+00 23 .6415 .0000 .0000 .0000
52 371E+00 2.7 .6900 .0000 .0000 .0000
53 .310E+00 32 7334 .0000 .0000 .0000
54 259E+00 39 7719 .0001 .0000 .0000
55 216E+00 4.6 .8057 .0003 .0000 .0000
5.6 .180E+00 5.6 .8352 .0001 .0000 .0000
5.7 .150E+00 6.7 .8607 .0006 .0000 .0000
58 .125E+00 8.0 .8827 .0020 .0000 .0000
59 .104E+00 9.6 9015 .0056 .0003 .0000
6.0 .860E+01 ‘ 11.6 9176 .0136 .0002 .0000
6.1 JJ11E-01 14.1 9313 .0285 .0008 .0000
6.2 .587E-01 17.0 9430 0531 .0028 .0000
6.3 483E-01 20.7 9529 1894 .0180 .0000
6.4 .396E-01 25.3 9612 1382 .0192 .0000
6.5 .323E-01 31.0 9682 1992 .0397 .0000
6.6 261E-01 38.2 9742 .2706 0732 .0000
6.7 .210E-01 47.6 9792 3497 1223 .0000
6.8 .167E-01 59.8 9834 4335 1879 .0000
6.9 .131E-01 76.2 9870 5190 2694 .0000
7.0 .101E-01 99.0 9900 .6035 3642 .0000
7.1 J57E-02 132.1 9925 .6848 4690 .0005
72 .545E-02 183.3 .9946 7613 .5796 .0043
7.3 368E-02 271.8 9963 .8319 .6921 .0252
7.4 .219E-02 456.0 9978 .8961 .8031 1116
7.5 947E-02 1055.5 9991 9537 9096 3877

Cizelge 7. KAFZ'nun dért ayribliimii icin hesaplanan sismik risk degerleri.

Table 7. Seismic risk values computed for the four different parts of the NAFZ.
Parametre Bolge
31.00 -33.50 E 33.50 -36.50 E 36,50 -38.00 38.00 -41.50 E
b-degerleri 0.67 0.06 0.57 .0.05 0.47 0.09 0.76 0.04
A, ,-degerleri 0.72 0.09 0.63 0.08 0.19 0.04 132 0.12
M, .c-degerleri 7.54 0.25 7.72 0.23 7.22 0.2 7.66 0.26
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Sekil 10. KAFZ'da 1900-1984 yillan arasinda olusan depremlerin magnitiidlerine gore olug sayilari.
Fig. 10. Numbers of earthquake occurrences with respect to the magnitudes for the NAFZ between 1900-1984.
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Sekil 11. KAFZ'nun bat, orta ve dogu kesimlerinde olusan depremlerin tekrarlanma peryodlan.

Fig. 11. Return periods of earthquakes in the western, central and the eastern sections of the NAFZ.
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Sekil 12. KAFZ'nun dort ayn boliimiinde (31.00° - 33.50°E; 33.50° - 36.50°E; 36.50" - 38.00°E ve 38.00" - 41.50°E) olugan dep-

dir.

remlerin donii peryodlart. 38.00° - 41.50°E boylamlan arasindaki boliim Erzincan ve Piiliimiir yorelerini de kapsamakta-

Fig. 12. Return periods of earthquakes in four different parts (31.00° - 33.50°E; 33.50° - 36.50°E; 36.50° - 38.00°E and 38.00" -
41.50°E) of the NAFZ. The area between 38.00" - 41.50°E longitudes also covers the Erzincan and the Piiliimiir regions.

ERZINCAN VE CEVRESI ICIN SISMIK RIiSK

Onceki boliimde hesaplanan sismik risk degerleri fay
zonunun goz Sniine alinan li¢ ayr bolimiinin depremsellik

bakimindan farklt 6zelliklere sahip olduklarina isaret etmek-

tedir. Bu sonuclar fay zonunun farkli donemlerde etkin ol-
mus ve farkli aum ozellikleri gosteren kesimleri (Barka ve
Kadinsky-Cade 1988) i¢in sismik riskin hesaplanmasinin ya-
rarli olacagini diigindirmektedir. Bu amagla KAFZ'nun
31.00°E ile 41.50°E boylamlan arasindaki kesimi dort ayn
bolime (31.00° - 33.50°E; 33.50" - 36.50°E; 36.50° - 38.00"-
41.50"E) ayrilarak sismik risk degerleri yeniden hesaplandi.

Sonuglar Cizelge 7'de ve Sekil 12 de dzetlenmistir. Fay
zonunun 38.00° - 41.50°E boylamlar1 arasindaki bslimii Er-
zincan ve Piiliimiir yorelerini de kapsamaktadir. Bu boéliimde
1939 Erzincan depreminden (M = 8.0) sonra olugan en biiyiik
deprem 13 Mart 1992 Erzincan depremidir. USGS NEIC tara-
findan verilen 6n bilgilere gore, M = 6.8 biiytikliigiindeki bu
depremin dalga sekillerinden elde edilen kaynak mekanizmasi
sagyonlii dogrultu-atimli bir faylanma belirtmekte olup, fay
diizleminin dogrultusu KAFZ'nun bu kesimdeki dogrultusu ile
uyumludur,

Cizelge 7 deki sonuglar incelendigin KAFZ'nun 31.00"
- 41.50°E boylamlan arasindaki boliimiinde sismik riskin do-
guya dogru goreceli olarak arttign sdylenebilir. Erzincan yore-
sinde aktiflik oram gorece biiyiik olup, beklenen maksimum
magniitiid yaklagik 7.8 dir. Bu yorede biiyiik depremlerin yi-
nelenme peryodlar diger bollimlere gore daha kiigiiktiir.
SONUCLAR

KAFZ'nun 31.00° - 40.00°E boylamlar arasindaki bélii-
miinde magnitiidleri 7 veya daha biiyiik depremlerin olugma
orani, 1000 - 1984 yillan arasindaki verileri igeren deprem
kataloglarindan edinilen bilgiye gore % 4 olup, fay zonunun
dogu ve bat1 bolimleri i¢in bulunan oranlardan biiyiiktiir.
Magnitiidleri 4.5 <M < 5.5 arasindaki depremler fay zonunun
bat: boliimiinde (24.00° - 30.00°E arast) % 79, orta bdlimiinde
(31.00° - 40.00°E aras1) % 75, dogu boliimiinde (40.00° -
45.00°E arast) % 84 oranlarinda olusmaktadir. Buna gore, fay
zonunun orta boliimiinde dogu ve bat1 boliimlerine gore daha
biiylik magnitiidlii depremlerin olugtugu soylenebilir.

KAFZ'nun bati, orta ve dogu boliimleri i¢in en biiyiik
olasitik yontemi ile bulunan b deerleri sirast ile, 0.79,
0.75,0.75; 7»4‘2 etkinlik oranlar1 3.51, 1.64, 2.20; ve beklenen
maksimum magnitiid degerleri 7.6, 8.3 ve 7.6 dir. Bu sonugla-
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ra gore fay zonunun bat1 ve dogu boliimlerinde sismik etkinlik
yiiksek olmakla birlikte, en biiyiik magnitiidli depremler fay
zonunun orta bslimiinde (31.00° - 40.00°E boylamlar arasin-
da) bekienmektedir. Bu boliimde sismik risk doguya dogru go-
receli olarak artmaktadir. Erzican yoresinde etkinlik oram go-
rece biiyiik olup, beklenen en biyiik magnitiid yaklagtk 7.8
dir. Bu yorede biiyiik depremlerin (M26.0) yinelenme peryod-
lar1 diger boliimlere gore daha kiigiikttr.

En biiyiik olasilik yontemi ile bulunan sonuglara gore
magnitiidi 7.5 veya daha biiytik bir depremin yinelenmesi icin
gecmesi gereken zaman (yinelenme peryodu) KAFZ'nun bati
boliimiinde 1092 yil, orta bolimiinde 270 y1l ve dogu boli-
miinde 1055 yildir. 100 yillik bir donemde 7.5 magnitiidiiniin
gecilmemesi olasilify, yani bundan biiylik bir depremin olus-
mama olasihg1 fay zonunun batt boliimiinde % 91, orta bolii-
miinde % 69 ve dogu béliimiinde % 90 dir.
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