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Tiirkiye’de Deprem Etkinliginin Nicel Saptanmasi

Demir KOLCAK

OZET : 1901-1973 yillar: arasinda olugan depremlerin bilydkliiklert (rmagni-
tiid) ve olusum sayllarindan (frekans) yararlamlarak Tiirkiye'nin (34° —43°N ;
95°— 45°E) deprem etkinligi haritalari saptanmistic. Bir birim alan (.3° X 0.3%)
icin saptanan deprem etkinligi, komsu birim bdigelerde olugan depremlerin et-

kintiklerini de icermektedir.

Deprem etkinligi haritalar fle karsilastirmak amaciyla,

Thrkiyenin Bou-

guer snomali haritasindan yararlanilarak, Moho Stireksizlik Harltas hazirlan-

mgtir.

ABSTRACT ; Selsmic Activity Daps of Turkey (34°— 43°N; 25°— 45°H) are

determined from the magnitude

and occurrence number

{(frequency) of the

carthquakes which occurred within the peried of 1901 -19%3. The calculated

geismic activity for a unit area (0.3°

X 0.3°) also includes

the effects of the

earthquakes ocecurred in the neighbourhood unit areas.

The map of Moho discontinuity has been prepared from the Bouguer Ano-
maly Map of Turkey for the purpose of comparing with the seismic activity maps,

1. GIRIS

Depremler nedeniyle ne kadar cok zarax-
lara ugramldig iyi bilinen bir gercektir. Ozel-
likle az geligmis ve gelismekte olan {itkeler
icin sorun, ekonomik acidan, daha da biiyiik
onem kazanmaktadir,

Depremleri durdurmak olanaksiz oldugu-
na gore tek ¢ikar yol, onlarin zararlarini azal-
tic1 cabalarda bulunmak ve bu Snemli konuda
aragtirmalay yapmaktir,

Bu soruna coziim getirmek amaciyla yapi-
lan aragtirmalar, genellikle iki yoldan yuriatil-
mektedir. Bunlardan ilki, depremi dnceden ha-
ber verme (earthquake prediction) konusunda
yapilan aragtirmalardir, Bu konuda, ¢egitli il-
kelerde, bircok aragtirmaci farafidan ¢alisma-
lar yapildig1 gibi Tlrkiye'de de son yillarda
degerli aragtirmalar yapimugtir, Tkinci yol ise
depreme dayamkl yapilarla deprem zararlari-
m azaltma yolunda yapilan ¢aligmalardir. An-

cak, depren dnceden haber verme konusu sa-
dece taginabilir ekonomik degerler igin Gnem
kazandifi halde, depreme dayamkli yapim
her tiirli ekonomik deferlerin korunmasinda
gecerli olmaktadir,

Depreme dayanikll yapi sorununu ¢oziinm-
leyebilmek icin, yapi pldnlayicilarina gerekli
verilerin en dnemlilerinden hiri de, ele alinan
bilgenin depremselligi (sismisitesi) dir.

Deprembilim (Sismoleji) fiziksel ve ma-
tematiksel niteliklerinden otiirii, gergek bir bi-
lim dali olduguna gore, ilk olarak depremsel-
ligin bir tanimint yapmaya c¢alismamiz gerek-
lidir, Sunu belirtmeliyiz ki tam bir tanim yap-
mak oldukea gtictiir ve bu konuda aragiirma-
cilarin gorigleri arasinda aykiriliklar vardir,
(Zatopek, 1969), Ilgingtir ki B, Gutenberg)
bile, deprembilim i¢in ¢ok tnemli olan kita-
binda (1954), depremselligin tanimini vermek-
ten kacinmigtir. Fakat en azindan, deprem-
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sellik denilince neyin soylenip, nevin sdylene-
meyeceZini bilmek amaciyla bir tanimlama
yapmaya calismahylz.

Bugiin depremselligi, “ele alinan bdlgede,
deprem etkinliginin (sismik aktivite) genel
dzelliklerini belirleyen kullangli veriler” ola-
rak adlandirabiliriz, Acikca goriilmektedir ki,
depremsellik, ele alinan hilgenin boyutlarina,
fiziksel ozelliklerine ve inceleme stiresine bag-
h olacaktir, Bagka bir deyigle, depremsellik
yer ve zamana bagh oleral: degisen bir nite-
Liktir,

Gozlenen depremlerin zamana ve yere
bagl dagilimlaring inceleyebilmek igin glveni-
lir bigimde hazwrlanmug deprem kataloglarn
goreklidir, Bu kataloglarda, depremlerin simf-
landiriimalari elden geldigince basit olmal,
fakal gerekli biitiin veriler de bulunmalidir.
Bilindigi gibi, depremle ilgili biibiin parametre.-
leri saptayabilecegimiz, beg temel biyliklik

enlemi (¢}, boylami (1), i¢merkezin (hipo-

santr) derinligi (h), olug zaman: (t) ve dep-
remle aciga ¢ikan enerjl (E)'dir,

Depremsellik  konusundaki c¢abgmalara
baslangicin Montessus de Ballore (1900} tara-
findan yapildigin soyleyebiliriz, Yapilan bu
cahgmada, tarinsel kayitlardaki anlatimlar-
dan yararlanilarak biiylik depremlere ait veri-
ler bir kitapta toplanmigtir,

Fakat, bugiinkil yontemler kullanilarak,
bu veriler degerlendirilirse, elde edilecek so-
nuclarin yaniltict olacagt bir gercektir, Bu ce-
git veriler alefsel olmadiBmdan, depremleri

veya GeBisik bolgelerin deprem etkinligini ni-

cel olarak karsilagtirmak olanaksizdir. Hatta,
anlatilan depremierin énemini saptamak veya
enerjileri ile ilgili baz smmiflandirmalar yap-
mak bile hemen hemen olanaksizdir, Ancak,
anlatilan deprem sayisi ve yikimlar (hasar)
gézoniine alinarak nitel baz1 yorumlar yapila-
bilir, Bu nedenle, Montessus de Ballore, sade-
ce depremin olusumunu ve etkilerini tanimla-
yabilmig ve deprem bélgelerini kabaca, duray-
Ii veya deprem olmayan bolgeler, orta derece.-
de deprem ve deprem bdlgeleri olmak lizere {i¢
gruba ayirmigtir, Boylece depremselligin arag-
tinlmasinda ilk adim atilmig olmaktadir, M
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de Baliore, aynea, deprem etkinliginin yiiksek
oldugu bazi dofrultular saptayarak bu dog.-
rultularin genis capli jeoloji ile ilgilerini he-
lirlemek istemistir. Ancak, bu tiir bir girigimin
hagariya ulagabilmesi igin daha iyl gézlemsel
ve tektonik veriler gereklidir ki o gliniin kogul-
larinda bu bilgilerin yeterli olmadigi agiktir,

Depremsellik konusunda aragtirmalara Si-
eberg (1904) tarafindan devam edilmis ve Mer-
calli-Cancani-Sleberg olgegi olarak bilinen ve
makrosismik etkilerin siniflandiriimasinda, u-
luslararas: bir dlgek olarak kullanilan deprem
Olgegi geligtirilmigtir, Sicberg, depremselligi,
inceleme bolgesinde ortalama olarak yilda bir
depremin otugtugu kare seklindeki alanin bir
kenart olarak tanimlamugtir, Ele alinan holge-
nin alanina 8§ = a? dersek ve bu alanda t yilda
olugan deprem sayist N ise yillik ortalama dep-
rem sayist N/t olur ve depremsellik :

a'= v St/N 1.1
bagintis1 ile verilir,
Goriilmektedir ki bu biiyiikliik depremsel

lik kavramiyla pek bagdasmamaktadir. Ciinkii

deprem saysi N arttikea a bliylikligl kiciil-
mektedir, Daha sonralar bu biiylikliik yerine,
b = 1/a almarak,

= v N/St 1.2

bilyikliiginiin daha uygun olabilecedi gorlist
ileri slirtilmigse de bu yéntemle yapﬂan calig-
malar yetersiz kalmiglardir,

Steberg’in calismalarmin en yararh yﬁnﬁ,
cesitli etkileri kapsayan, yiizeysel gizlenimle-
rin deferlendirilmesini sistematik bir bicime
sokmug olmasidir, Bu nedenle, Sieberg, dep-
rem jeolojisi ve deprem tektoniginin kurucusu
clarak kabul edilmektedir. Ancak, depremin
yizeysel etkilerinin gozlemine dayanilarak
yapilan deferlendirmelerde, gizlemlerin nite-
1igl, nicelifi ve gbzlemcinin kigisel gorigleri
sonuglar arasinda blylk ayklrlhklar olugtur-
maktadir,

Depremsellik konusundaki en dnemli aga.
ma, Richter'in (1935), depremleri siniflandi-
rabilmek icin, aletsel verilere dayanan sayisal
bir defer saptamas: ile olusmugtur, Richter,
bu sayisal degeri, deprem bliylikliigi (mag-



nitiid) olarak adlandirmig ve Wood-Anderson
burulma " (torsion) deprem cizerinin (sismog-
raf) (V, = 2800, T, = 0.8 san.), deprem dig-
‘merkezinden (eplsa,ntr) 100 km uzaklikta, kay-
dettigi en bilylik genligin mikron olarak dege—
rinin on tabamina gore logaritmas: olarak ta-
- mmlamistir. Gutenberg’in (1942), bu tanim-
- lamadaki “kaydedilen genlik” yerine, yer ha-
reketinin gercek deferini kullanmasiyla dep-
rem biliyiikliigli, depremin en Snemli sayisal
parametrelerinden biri olmustur,

Gutenberg ve Richter (1941, 1942 ve
1945) ilk olarak depremin i¢merkezinden (hi-
posantr) deprem dalgalar biciminde yayilan
enerjinin, deprem biiylikligtinden (magni-
tid), nicel olarak saptanmasini  saglayacak
bagintilar: vermeyi bagarmslardir,

Bdylece, deprem biiyiikliigiini, olgek ola-
rak kullanma, depremseliik aragtirmalaring
yeni olanaklar kazandirmig ve deprembilim-
ciler deprem olusumunda enerji dengesi soru-
nunu daha etkin bir bigimde aragtirabilmigler,
orojenik hareketlerdeki kuvvetleri inceleme ve
-deprem etkinlifini, belirli zaman aralifinda,
belirli bir alandan yaymnan enerji olarak ele
alip, bblgeler arasinda kargilagtirma yapabil-
me olanagint saglamiglardrr,

Depremselligin tanimlanmasmda degisik
anlayiglar oldugunu belirtmigtik, Tanimlama-
lar arasindaki aykiriliklarin dogal sonucu ola-
rak, depremselligin saptanmasinda da degisik
yontemler uygulanagelmigtir,

‘ Byerly (1942), depremileri giddetlerine gé-
re gruplandirmig ve her grup icin goreceli
(itibari) bir katsay: belirlemistir, Deprem sid-

~deti I ile gosterilirse bu katsayilar goyledir:

I<%7igin P,= 5
T<I<8igin P, = 25
8<1I icin Py = 125

Her gruptaki deprem sayisi n; ise Byerly’-
nin, depremsellifin bir Olglisti olarak kullan-
dif1 indeks :

I = (IPny) / (TP) 1.3

bagintisy ile verilmig olur,

Gériilmekfedir ki bu indeks, Xkullanilan
katsayilanin se¢iminde fiziksel bir temelin ol-
mayigl nedeniyle, ortalama giddetin bir gos-
tergesi olmaktadir, Ancak depremselligin ni-
cel b1r tammlamasi olmakta.n uzaktir,

Bath (1952), Sponheuer (1953), Toperc- :
zer (1953), Trapp (1954), deprem etkinliginin
Olelisii ola,rak, birim zamanda, birim alandan
yaymnan toplam deprem enerjisini kullanmis-
lardir, _

8= = [ [ Eaaar 14
AT AT

Bu bagimntida A alan, T gbzlem siiresi, E
depremin enerjisi, K ise kullanilan birimlere
bagl: bir Katsayidir, Bu yontemle yapilan sap-
tamalarda kiiglik goklar, agifa cikan enerji
degerine olan katkilarini hemen hemen kay-
betmektedirler,

Benioff (1949), deprem enerjisi yerine,
elastik strain enerjisinin, zamanla degisimini,
bir seri aragtirmayla incelemis, Ritsema (1954)
ve 5t. Amand (1956), depremselligi “birim za-
manda birim alanda acifa cikan elastik strain
enerjisi” olarak tammlamig ve

P [ [E1/2a807 15
AT AT

bagntisiyla saptanilan “tektonik aki” deyimi-
ni kullanmiglardir, Bu bagintida EY2, depre-
min elastik strain enerjisini gostermektedir,
Zatopek ve Ambraseys (1967)

1 n

E=— 3 E 1.6
: AT i=1

bagintisindan elde ediien ve “enerji akis1” di-
ye adlandirdiklan bilyikliglin, yere bagh de-
gisimini incelemiglerdir,

Ullmann ve Maaz (1967) ise deprem ener-
jisinin, deprem koordinatlar ile iigili bir
fonksiyonla carpimlarmin toplamim alarak
depremsellifi tamimlamaya  caligmuglardir,
Bu yontemde, ylizeydeki bir Z noktasmda
S(Z) depremselligi




n n
S(Z) = % 8(2) =% EP(Z) 17
i=1 i=1 :

bagmtisi kullanilarak saptanmaktadir, Bura-
da E; depremin enerjisi, Pi(Z) ise 'inci depre-
.min Z noktasindaki “dagilim yogunhugu” diye
adlandinlan ve depremin koordinatlariyla ii-
gili fonksiyonun degeridir,

Gortilmektedir ki depremsellik ¢aligmala.
rnda deprem enerjisi cegitli yontemlerle kul-
lanmlagelmistir. Bunun baglica nedeni, deprem
enerjisinin yeteri kadar giivenilir ve duyarh
saptanmast kosuluyla, skaler bir biiylklik
olusu ve bu Ozelliginden dolayr matematiksel
islemlerde kolaylik saglamasidir. Ancak dep-
rem enerjisinin veya karekdkiiniin, depremsel-

ligin algiisti olarak kullanildipi bu tiir deprem-
- sellik aragtirmalarinda beliri biliyliklikteki
goklar gbzinline alinmaktadir, Bilindigi gibi,
genellikle, biiyiikk depremler kiiclik depremle-
re oranla daha az olugmaktadirlar. Bu neden.
Ie, sadece biiylik depremlere ait az sayidaki
veri ile yapilan depremsellik saptamalari, bii-
yiik degisimler gistermekte ve sonuglar yeter-
li olmadifindan depremsellifin nicel bir gés-
tergesi de olamamaktadirlar,

Kiigitk depremlerin enerjilerini de go6zo-
nline aldifimiz zaman, yer iginin fiziksel §zel-
liklerinden dolayi, yap: planiayicilarin yaml.
giya diistirebilecek sonuclar elde etmek olasi-

hg1 ortaya cikmaktadir. Ornegin, sirekli ola.

rak, kigiik depremlerin olugtugu bir bélgede,
aciga ¢ikan enerjiye dayanilarak- saptanan
deprem etkinliginin, uzun siire duragan kala-
rak biriken enerjinin bir blylik depremle ag:-
~ EBa c¢iktigt bagka bir bilgede saptanan deprem
etkinliginden daha biyik oldugu goriilebile-
cektir (Kolgak, 1975),

. Gutenberg ve Richter (1954), biittin diin-
va icin bliyGk depremleri sayilama  (isfatis-
tik) yontemi ile analiz ederek, depremleri
- blyilikliklerine gdre simflandirmms ve her
gruba ait blylklikle (magnitiid) deprem sa-
yismiy grafiklemiglerdir. Enerjinin genig bir
~araligy igin bu grafik, yaklagik olarak, dofru-
‘sal bir bicim . gdstermigtir. Bu grafigin egimi,
igmerkezi kabukta olan depremler i¢in, y =
-0.45 ; orta derinlikteki depremler icin ise bu-
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na cok yakm bir defer bulunmustur, Benzer
bigimdeki grafikler Bune (1956) farafindan
orta ve bilyik siddetteki depremler i¢in yapil-
mig ve yaklagik olarak dogrusal bigimde olduk-
lar1 gériillmiigtiir, Ayrica Kawasumi (1952),
Savarensky (1957), Riznichenko (1958), Bath
(1960} ve bagkalar1 tarafindan benzer caligma.
lar yapilagelmistir, Baglangicta yapilan bu ce-
git aragtirmalar icinde en yeterlisi Gutenberg
ve Richter’in clanidir ve yaklagik olarak bes
degigik enerji basamagin kapsamaktadir.

Riznichenko'nun yaptifi bir seri aragtri-
ma ise bu konuda yeni bir agama olmug ve
depremselligi nicel olarak tanimlayabilecek
biiyliklikler saptanmstir. Yapilan bu aragtir-
malarda, biitiin depremler kullanildigl igin,
yukarmda belirtildigi {izere, sadece biiylik gok-

: larin etkisini igeren yontemlerdeki sakincalar
‘giderilmis ve yap1 planlayicilan i¢in  gerekli

veriler, uygun bicimde saptanabilmigtir, Bu
tir bir calismada en ilgi ¢ekici olay, cizilen
grafizlerden saptanan egimlerin yaklasik ola-
rak duragan kalmasidir. Degisik bolgelerde
yapilan uygulamalar sonucu vy = -0.45 & 0.05
olarak bulunmugtur. Boylece, genel bir fizik-

‘'sel kural saptanmig olmaktadrr, Bir fiziksel ni-

teligin degerlendirilmesinde gecer!i olan, de-
gismez kalan (invariant) ozellifin belirlen-
mesidir, Yalniz, sunu séylemek gerekir ki kii-
clik bolgelerde y'nin Gzgil (specific) deferi
degigebilecektir, y'nin yaklagik duraganhg
bize bu blyUikligl, deprem etkinlifinin {ini-
versal bir katsayis: olarak tammiama olanagy
vermektedir, Bu temele dayanarak -yapilan
deprem etkinligi caligmalari bize, bélgeler ara-
sinda nicel bir kargilagtirma olanag da sagla-
yacaktir,

Tlrkiye’de, bugiine kadar, depremsellik
konusunda bircok cahigma yapilmigtir, Bunlar
arasinda Omote ve Ipek (1959), Ocal (1962),
Ipek Uz ve Giiclii (1965), Tabban (1970),
Tabban ve Gencoglu (1973) tarafindan yapi-
lanlar sayahiliriz, Bu konuda caligmalar bu-
glin de devam etmektedir, Sadece agiga ¢ikan
deprem enerjisine veya geligigtizel secilmis
parametrelere dayanilarak vapilan deprem
etkinlifi saptamalarinin  yeterli olmadifini
yukarda belirtmigtik, Deprem bliyiikliagi ve



0 biliyiikliikteki deprem sayisina, sayilama
yontemleri uygulanarak yapilan ¢alismalar-
da ise aragtirmacilar, 6n yargilarla, inceleme
alani daha kiiglik birkag bolgeye ayirarak bu
bolgelerin deprem etkinligini saptamigiardir.
Gergekte, inceleme alaninin, olanaklar elverdi.

gi kadar kii¢lik, birim bélgelere ayrilarak, dep-

rem etkinliklerinin saptanmasi ve dzellikleri
aym bulunanlarin birlegtirilmesi gerektigi,
acikca gorilmektedir, Bu nedenlerle, Tiirkiye’
de, bugiine kadar yapilan depremsellik arag-
tirmalar1, kanmmizea nicel olamadiklar gibi
yetersiz de kalmislardir,

Ulkemizde de depremsellik caligmalarini
daha uygun ve nicel bir temele oturtmak ama-
c1yla, ilke olarak, Riznichenko'nun geligtirdigi
yontem 25°- 45°E ; 34°. 43°N simirlar icerisin-
de kalan alana uygulanmig ve elde edilen de.
gerler harita haline getirilmigtir, . :

2. VERILER |

Bu aragtirmada, ik adum olarak verile-
rin derlenmesine ¢alsilmigtir, Bilindigi gibi,
yakin zamana kadar, iilkemizde sismik istas-
yon sayisinin ve devamhl g¢alisir durumda o-
lanlann da dagihmlarmin yeterli olmayigi, ve.
ri eksikligine yol agmaktadir, Ayrica, Tlrkiye'
deki depremleri kapsayan yeterli bir katalo-
gun heniiz varolmayisi, bu asamada karsilagi-
lan en biiyiik giicliiktiir, Bu nedenle cegitli
kaynaklardan yararlanma yoluna gidilmig
(Ergin, 1967; Karnik, 1969; USCGS hiiltenle
ri) fakat, kaynaklar arasindaki aykirihiklar,
¢oziilmesi glic sorunlar dogurmugtur, Elden
geldifince, eksik depremler birbirlerinden ta-
mamlanmig, deprem bilyiiklig saptanmamis
olanlara iglem uygulanmayarak, aym depreme
ait blylkliklerden daha ¢ok istagyon yardi-
miyla saptanmig, giivenilir olanlar yeg tutul-
mustur, '

Inceleme b3lgesi olarak 34°. 43°N enlem-
leri ile 25°. 45°FE boylamlan arasmndaki alan:
degerlendirme arabii clarak da 1901.1973 arali.
g1 ele alimmiy ve boylece elde edilen 1837 dep-
reme ait veriler, bilgisayarda iglem yapabilmek
amaciyla kartlara geecirilmigtir,

Ikinci adim olarak, bolgelerde agiia cikan
ortalama enerji akisini (Ek. I.a} ve deprem-

lerin agifa ¢ikan enerjilerine gore gruplan-
dirilmalarini saglayacak (Ek, I, Db, d) bilgisa-
yar programlarl ve bu programlardan alinacak
sonuclara uygulamak iizers en kiiglik kareler
yontemi temel alinarak bagka programlar ha-
zZirlanmigtir, (Ek. I, ¢, e},

Ege denizinin Bouguer anomali haritasi
(Allan and Morelli, 1971) ile Tiirkiye'nin T.C.
Harita Genel Mudirltigiinde tamamlanmig fa-
kat yaymlanmamig Bouguer anomali harita-
larindan yararlanarak elde edilen veriler kart.

lara iglenmis, Tiirkiye'de kabuk kahnhgmm

saptanabilmesi icin gerekli bilgisayar prog-
ramlart hamrlanmigtir (Ek, II, a, b, ¢).

Ayrica, btjlgede‘aglga ckan yulik toplam
enerjilere uygulanmak tizere Spectrum progra.
mi1 geligtirilmistir (Ek, II1, a, b). .

3. KULLANILAN YONTEMLER

@) Deprem Etkinlifinin Soptenmasinda
Kullanian Yéniem

Daha once, bu uygulama igin Riznichen-
ko'nun geligtirdigi yontemin, diger ybntem-

Jere gire daha yeterli ve nicel oldugu i¢in, il-

ke olarak benimsendigini belirtmigtik Simdi
bu yontemin ayrintilarim ineeleyelin,

Bilindigi gibi, bir depremin enerjisini, bii-
yiikligiinden yararlanarak saptayabilmekte-
yiz. Ancak verilerin derlenmesi icin kullani.
lan kaynaklarda, ytizey dalgalarindan sapta-
nan deprem biiylikligll m, ve cisim dalgala-
rindan saptanan deprem  bluylkligd m, ol-
mak fizere 1ki tiir biiyiiklik verildiginden

m, = 2.6 + 0:58 mn, -81

ba.gzhtlslndan yararlanilarak elde edﬂen '

ve '
logE =578 + 248m, 3.3

bagintilar1 (Bath, 1976), deprem enerjisini,
erg olarak saptamada kullamlmigtir, Saptanan
deprem enerjisinin Joule olarak deferinin lo-
garitmasi, o depremin enerji sinifr. olarak ta-
mimlanir (Riznichenko, 1958),

log B = 12.24 4 144 m, 32




'K = log E (joule) 34

Bagka bir deyisle, bir depremin enerji smi-
fin saptamak amaciyvla

K =524 4 11.44m, 3.5

ve

K =-122 4 248 m, 3.6

bagintiar: kullanilmigiir,

Belirli hir gozlem araligi, T yil boyunca olugan
deprem sayisl N ise, bunlari enerfi siniflarina
gore gruplandmrmak gerekmektedir. Deprem-
leri enerji smiflarmna gore gruplandirirken,
K, enerji simfinin al ve st smurlarim Kiq—
0.5 ve K;+0.5 olarak belirlemek, sayilama
analiz yontemleri bakimindan daha uygun
olmaktadir. Her enerji sinifindaki ok sayisi
N, gdzlem siiresine boliinerek yillik ortalama
olusum say1s1 bulunur.

N; = Ni/T 3.7

Enerji sinifi K, yatay eksen ve yillik orta-
lama olusum sayisinin logaritmasi log N; ise
dilgey eksen olmal lzere grafiklenir. En ki-
¢lik kareler yontemiyle, bu noktalardan gecen,
en uygun dogrunun denklemi saptanir,

log N = vK + 8 3.8

Bu denklem yardimiyla, deprem etkinligi

A= 100 10 S HF 3.9

oldugundan istenen K, enerji smif1 igin sap-
tanabilir. Deprem etkinligi Ay fizik anlam ba-
kimindan K; enerji sinifindaki depremlerin or-
talama clugum frekansindan bagka birgey de-
gildir, Bu nedenle Ay degerlerinj harita duru-
muna getirerek bolgesel deprem etkinligi hari.
talal cizilebilecegi gibi, yukarida sGylenilen
fizik anlamindan yararlanilarak

1K+

M= 1/Ag = 1/10 3.10

‘bagmtisi yardimiyla, istenen enerji smnifi igin,
ortalama olugum peryotlarin saptamak ve hu

degerleri gbsteren haritalar yapma olanagi da
vardir,

6

b} Kabuk Kaltnltgznzn' Saptanmasmdﬁ
Kullanslan Yontem

Moho siireksizlik sininnt  saptamak i¢in
¢ok iyi bilinen SinX/X yontemi uygulanmis-
tir, Bu yontem, slireksizlik simrindaki dalga-
lanmalarin, manto ile kabuk arasindaki yo-
gunluk fark: nedeniyle, yeryiiziindeki anoma-
lileri olugturdugu varsayimma dayanir (Tsu-
boi, 1958). o '

Olglilen gravite anomali deferleri

sinx 1 _
AE(X) = b —— = hf cosmxdm . 3.1
X 0

bigiminde gosterilepilir (Tomoda ve AKi,
1955). b, X — O noktasindaki ag'nin degeri-
dir, Potansiyel teoriden bilindigi {zere 3.11
bagmtbismda tammlanan anomaliyi olugtura.
cak kiitle '

, b 1
M(x) = -~ / cosmxe™dm  3.12
2:G 0
veya
b1 _ |

ME) = ———— {e* (deosx -4 xsinx) - d}

2:G X% -2 : 3.13
dir.

Burada G gravitasyon kaisays, d ise kiitle-
nin fizerinde sikighirlarak yiizey yogunlugu
ile tanimlanabilecek duruma getirildigi yiize-
yin derinligidir, -

Iki boyutlu durumda yiizey yogunlugu

AG = E'Ag[ . ¢j 3-14

2:G i
olarak yamlabilir. Grid aralifi - olarak secil-
digi zaman X ve d radyandir, Grid aralif1 a’y1
ve d'yi kilometre olarak alirsak

)

= (=Dt etm-1
v {(@/8)° + )

. , 3.15
blgiminde gosterilebilir, Diger taraftan ap,
manto-kabuk arasindaki yoguniuk fark:i; h,
d derinliginden olan dalgalanma ise, ylizey yo-
gunlugu ' '



Aci = Ap . hi = {q)OAg[ + qjj_ (Agf—l + A‘gi‘i‘l)

—I_ (I)z (Agiv—z + Agi+2) :+ e, + ('Dn (Agign—i—’&gi -E-n) }
1 - | 3.16
2+G .

olur ve i grid noktasinda ortalama d derinli-
ginden olan sapma

hi‘z

2nCGA P

+ ‘I)Z (A!gl—2:+ 'mgi-i-z)‘ . Jf' LI + ‘I‘n (Agi-—n —.i' AgH n) }
3.17

bagintisy kullamlarak kolayca saptanir. Bu
yéntemin uygulanabilmesi i¢in ag;, Bouguer
anomall deferlerini, 4p, mantokabuk yogun-
luk farkini ve d, moho siireksizlifinin orta-
lama derinligini bilmek gereklidir,

4, UYGULAMA
a) Deprem Etkinliginin Saptanmast

Ik olarak, 34°- 43° N enlemleri ile 25°-
45°E boylamlar: arasindaki bélge, 05 X 0.5
derecelik, 720 birim alang béliinmils ve hep bi-
rim alanda, 73 yilda olugan depremlerin ener-
jileri, 3.2 ve 8.3 bagmtilar yardimiyla saptana-
rak toplanmistir, Boylece agiga cikan toplam
deprem enerjisi bulunmugtur, Bu degerler,

{Dopg + @, (AZ, + Agy) + ... 7

= 73 yi'a billinerek, her birim alan i¢in, yil.

bk ortalama enerji akisi saptanmistir Bu is-

lemler igin kullanilan bilgisayar programi Ek,
I.a’da verilmigtir,

Elde edilen degerlerden yararlanilarak ci-
zilen harita Sekil 1'de goriilmektedir. Toplam
enerjiler saptanirken sadece bliylik depremler
degil, blitiin depremler kullamlmagtir,

Yine ayni bdlgenin genel deprem etkinlifini
saptamak icin, Ek, I, Wde verilen bilgisayar
programi uygulanarak agagida Tablo I'de veri-
len degerler bulunmustur,

TABLO 1
K; N; N; = log (N/T)
11 856 0.954
12 590 0.908
13 421 0.761
14 119 0.212
15 33 —0.345
16 17 —0.633
17 1 —- 1,863

Bu tabloda K, enerji simfi; N, her ener-
ji simifindaki sok sayist; N, ise yilik ortalama,

e e
PR -
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(X%} (7%

& Vi (%:%) (Y5 (xp%)?

11 0.954 - 3 0.953 9 — 2859
12 0.908 — 2 0.907 4 — 1.814
13 0.761 —l 0.760 1 — 0.760
14 0.212 0 0.211 0 0.000
15 -0.345 1 0,346 1 — 0.346
15 -0.633 2 -0.634 4 —- 1,268
17 -1.863 3 -1,864 9 — 5592
% = 2x/N = 14 3(x-¥)? =28

¥ = Sy/N = -0.000857 ve

Bualunur,

olusum saysiuin logariimasidir, ¥, yatak ek-
sen (X), W, dice ekzen (¥) olarak alinacagl-
na gore en kiicliz Rareier yontemi gdyle uygu-
lanir,

y= B (%-%) . (yi-§) /B (5-%)? oldugundan
y = —0.456 ve g = §-%&y dan yararianarak

saptanir. Bu sonug, benzer aragtirmalarda bu-
lunanlaria uygunluk gostermektedir. Biylece
en uygun dogru denklemi :

log N = — 045 K -+ 6.204 41

olarsk bulunmusg olur, Ayrintilarin verdigi-
miz bu yontemin uygulanmasinda Bk I ¢
deki bilgisayar programi Kullanilmigbir, Tab-
lo 1’deki degerler kullamlarak saptanan en
uygun dofrunun grafigl, Sekil 2'de gbrilmek-
tedir. Kiicilk enerji siniflarindaki sapmanin
nedent, tilkemizde yeterli sayida istasyon olma-
digindan kiigiik goklarin ya hi¢ kaydedilme-
mig olmast veya kaydedilse bile bitytklikleri-
nin saptanmainig olmasidir,

Daha sonra, birim alaniarda v, 8 ve Ax'nin
ozgll defrerlerini incelemek amaciyla, bittin
alan 0.5 X 0.5 derecelik bolgelere ayrimig, an-
cak, birka¢ bblge diginda, en kiglik kareler
yontemini uygulamaya yetecek sayida deprem
olmadif1 goriilmigtiir, Bu nedenle, birim bil-
gelerin boyutlar: biliylltilerek aym iglemler
yinelenmig, sirastyla 1x 1,15 X 1.5 ve 2x 2 de-
recelik birim bolgelerin uygunlugu denenmis-
tir. Gortilmisgtiir ki 2x 2 derece gibi ayrmti-
nin kaybolmasina neden olan boyutlardaki

8

‘ Logﬁ

D (K—%) (yi—F) = -12.639

birim bodlgelerin bile gofunda, yéntemi uygu-
layabilecek deprem saylsina ulagilamamakta- .
dir. :

SEKIL. 2



Fiziksel olarak bir yanilgiya dismeden, g

bu sorunu ¢oziimlemek amaciyla yapilan
aragtirmalar sonucunda (Riznichenko, 06zel
konugma 1974), birim bolgelerden birinde olu-
gan bir depremin, komgsu birim hélgelerdeki
yapllara etkisini de gtz dniine almanin yarar-
Ih olacagl kanmsina varilmigtir, Bu nedenie, bir-
depremin, uzakhga bagh olarak, enerjisinin
10 erg’e diigiinceye kadar, difer bhdlgeler-
de ne deger aldig: saptanmis ve bu bilgelerde
yapilarin, saptanan enerjiye egdeger biiyiik-
likkte bir depremden etkilendikieri varsayil-
migtir, Enerjinin uzakhkla degigimi, agagidaki
baginti yardimiyla saptanmagtir (Ullmann-
Maaz, 1966).

- 1 1 A;/R

E, = Bj——— exp {—(—— sin —)2}
" 4eREng P n/R 2

42

Burada E, !'inci depremin toplam ener-
jisi; by, igmerkezin derinligi; 4, digmerkezine
olan uzakhktir, R ise yer yari gapudir,

_ Daha oOnce kullanilan bilgisayar progra-
- minda (Ek, 1, b) gerekli degisiklikler yapila-
rak, 42 bafmmtist igleme sokuimug ve birim
bolge boyutlan 0.3 x 0.3 derece olarak segil-
mighir (Ek. 1. d).
Sonucta, bilgisayardan, birim hbdlgeler

icin saptanan enerji siniflart K; ve her enerji
mifindaki yillik ortalama deprem sayilarinin
§ (N'ler) logaritmasi alinarak kartlara iglen-

<% migtir. y ve #'nin genel degerinin saptanma.
~ sinda ayrintiarin verdigimiz yéntem her bi-

rim alan i¢in uygulanarak v ve 8’'nin 1980 (bi-
rim alan sayist) tane ozgilil degerleri saptan-
migtir,

Onceden de belirtildigi gibi v ve g8 deper-
leri, yer'e bagh olarak defigmektedirler. Bag-
ka. bir deyisle, bu degerler bolgenin tektonik
ve fizik Ozelliklerine bagh olmaktadirlar, v ve

 f'dan yararlamlarak, istenen enerji sinifinda.

ki deprem etkinligi 3.8 ve 3.9 bagintilan kul- -

laniarak saplanabilir, Bu caligmada, K = 13
icin, her birim bblgedeki A, degerleri bhulun-
mugtur, ¥ ve g'nin dzgil degerleri ile A, deger-
lerinin saptanmasinda, yine Ek, 1. e'de verilen
programdan yararlanilmigtir, K = 13 se¢ilme-
sinin nedeni, bu enerji simmfina egdeger olan
deprem biytikligliniin 5.5 dolaylarinda olugu-
dur, Bulunan Ay degerleri, fiziksel anlam ba-
kimindan, ait olduklari holgelerde, K enerji
smifindaki depremlerin  ortalama olugum
frekansim gosterdiginden, aym bblgeler icin
ortalama olugum peryodu T,, saptanmig ve bu
deferler harita haline getirilmigti, (Sekil 3),
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SEKIL. 4 _ Birikimli Ortalama Olusum Peryodu Huritass

Ay ve Tk degerlerinin fizik anlamlariun
biraz daha belirlenmesi gerekmektedir, S6yle
ki, her iki deferde yalnizca ait olduklan K
enerji stmifindaki depremlerin etkinliginin bir
Oleiisii olmaktadirlar, Bir yap: planlayieis: i¢in
secilen K enerji simntfindan daha biylk dep-
remlerin etkinliklerini de kapsayan hir bliyuk-
liige gereksinim vardir, Bu nedenle, en kKiiglik
kareler yéntemi uygulanmadan énce enerji
smiflarndaki ok sayilart biylikten kiicife
dogru toplanmigtir (Kimiilatif toplam _ Biri-
kimh Toplam), Ornegin, ele alman bodlgede,
enerji smiflari; ' g

Ki—-g, Kifzr Ki—p Ki, Ki+1: KH»ga Ki 3

ve bu simiflardaki deprem sayilar: da sirasiyla:
N Nigz, Ni—l’ N: Nt+p' Ni+2r Ni 3

i—ar

olsun, Yapaéag‘umz birikimli toplam sonucu

eksenlere igaretleyecegimiz degerler agagmdaki

gibi olacaktir,
Y X
Ki+3 IOg (Ni+3/T)
Kiia log [(Nug_"{* Niy,) /T
X, log [(Niyy'+ Nigp -+ e+ N} /1]

10

Bu degerlere en kiiclik kareler ydntemini
uygulayarak saptayacagimiz A%, ve T%; deger-
leri, yalniz istenen B sintfindaki depremleri
defil, K ve daha bliylik depremlerin ortalamsa
olugum frekansi ve ortalama olusum peryodu
olacaklardir, T*; degerlerini saptayabilmek
igin Ek. 1, d progra;muindan alinan 1880 tane,
0.3 x 0.3 derecelik birim bélgelere ait sonuc-
lara Ek 1, e’deki program uygulanmigiir, Béy-.
lece, her birim: bélge i¢in saptanan T* , deger-
lerinin haritas: $Sekil 4’de goriilmektedir

b) FKabuk Kalwmhduan Saptenmas:

Moho siireksizlik ginmrim saptarken Bou-
guer anomali degerleri, W-E dogruliulu profil-
ler boyunca ckunmug ve kayan ortalama yén.
temi, bilgisayar yardinuyla (Ek, IL a) uygu.
lanarak diizgiinlestirilmigtir, Diizgiinlegtirme
dalga boyu 30 km’'den daha kiigtik olan degi-

“gimleri gidermek amaciyla uygulanmigtir.

Hesaplamalarda, manta ile kabuk arasin-
daki yogunluk farki 4p = 0,63 gr/em? ortala-
ma derinlik d = 306 km ve grid noktalart ara-
sindaki uzaklik a = 60 km olarak almmmuistir,
Bu durumlarda d/a = 0.5 orani i¢in ®; katsayi-
lar1, 3.15 bagintist kullanilarak,, bilgisayarla
(Ex. II. b), yeniden saptanmigtir, &; katsayi-
lari, Tablo I¥’de gorilmekfedir,



"TABLO 2
i |
0 2.42678
+1 — 0.73990
+ 3 0.14275 _ .
-3 —— 0.09999
+4 . 0.03734
+ 5 — (.03663
+ 6 0.01674
+7 — 0.01878

Yontem uygulamirken ilk olarak 15 kat-
say1 ile iglem yapimig ve bunun sonuecu ola-
rak, her profil boyunca, kabuk kalilhigmn sap_

. 26° 20° 30° az® 1y

tandifi ilk ve son noktalar, profilin uclarin -
dan itibaren 420 km igerde kalmistir Bu sakin-
cayl gidermek amaciyla, katsayilar uclardan
adim adim azaltilarak, kabuk kalmliklar, bil-
gisayarla (Ek. IT c), birkag kez yeniden sap-
tanmigtir, Sonugta 7 katsayi kullanmanin ye-
terli o:dufuna karar verilmigtir, Bu durumda
yapilan ‘hata 0.1 km’'nin altinda kalmaktadir.
Boylece, her profil boyunca, gridin yar: uzun-
lugundan dolayi, kabuk kalnhifmdaki degigi.
min saptandigy ilk nokta, profilin baslangic
noktesindan 180 km icerde yer almigtir, 3.17
bagintin yardimiyls saptanan degisimler, or-
talama derinlikle toplanarak bulunan moho
siireksizlik smirma ait degerler, harita duru.
muna getirilmiglir (Sekil 5).

38° Wwe 42° [y

KONTUR DEGERLERI : Km
GLEEK n 18000060

"SEKIL. 5 _ Mohe Sireksizlik Haritasi
5. SONUCLAR

Deprem bolgelerini  tiim ayrintilariyia
Lelirleyebilmek icin gerekli bilgileri jeclojik
ve sismolojik veriler olarak iki kiimes:de topla-
mak olanakhd;r, "Sismolojik verilerin baghca-
lari; episantr, gbzlenen en. bilyik giddet, dep-
rem etkinligi, moho sfireksizlik ve enerji aki
st haritalan ile fay diizlemi coziimleri ve' de
efim degigimleridir. Jeolojik veriler ise tekto-
nik, jeclojik haritalar ile volkanizmadir,

Ttrkiye’nin episantr haritas: ile, kismen
de olsa, fay diizlemi coziimleri yvaptldigindan
bu cabsmanin digmda tutulmuglardir, Gozle-
nen en bliylik giddet haritasi ile egim degisim.-
leri Ise veri yoklugundan hazirlanamamigtir,

Deprem etkinligi haritalanim  saptarken,

0.8 x 0.3 derecelik birim alanlan inceleyerek
ortak dzellik gisterenleri birlegtirmenin daha
gegerli bir yontem oldugu agikea gériilmekte-
dir. Ancak, deprem etkinligi saptanirken kul-

11




lanian veriler, aletsel kayitlarin gok yakm bir
gecmigten baglamalar nedeniyle, yeterli bir
gozlem  siiresini kapsamamaktadiriar, O hal-
de, deprem bolgelerini saptarken, yukarida
belirtilen, bize yardimc: olabilecek, tim bilgi-
leri kullanmamiz gereklidir,

Depremier tektonik olaylar sonucu olug-
tuguna gore, bolgenin tektonigi; dzellikle néo-
telztonik, bilyiik énem kazanmaktadir, Tekto-
nik haritalarla deprem etkinligi haritalarin

karsilastirmak istedigimiz zaman funu ghr_
mekteyiz ki, Tiirkiye'de tektonik hareketler

konusunda aragtirmacilar, bagdagtirilmasi cla.-
naksiz, mt diglinceler ileri stirmektedirier
(KETIN, 1969; ARPAT VE SAROGLU, 1975).
Bu nedenle, bu calismada ancak, clzilen her
ikj deprem haritasinin da bilinen biiviik tek-
tonik dogrultularia uyum gosterdigini soyleye-
bilmekteyiz. '

Moho siireksizlik haritasi incelendigi za-
man, beklenildigl gibi, kabuk kalinhiginmn de-
nizlere dogru azaldigl, Dogu Anadolu’da bas-
ka bir deyisle kitasal bolgelere dogru, artiig

goriilmektedir, Deprem etkinligi ile kargilag-

tircigimizda, aktif bolgelerin, kabugun zayif
sayilan, inceldigi yerlerden cok, kalinhk de-

isiminin ¢abuk oldugu bblgelerle uyum gos-

terdigi soylenebilir,

Deprem katalogu sorunundan, daha on-
ce sbz edilmigti, Sunu belirtmeliyiz ki, ik de-
fa yapilabilecefl kadar yeterli duyarlikta bir
katalog hazirlanmig (Alsan, Tezugan and
Bath, 1975), ancak tez yayia hazirlandifl si-
rada elimize gectifinden, bu ¢ahgmada kulla-
nilamamistir. Sadece, toplam’ yulk deprem
enerjileri, bu katalogdaki verilerden yararla-
nilarak saptanmig ve bu deferlere spektruam
analizi uygulanmigtir (Jenkins and Watt,1968).
Analiz sonucu, 4,40 ve 11,11 senelik peryodla-
rin etkinlifi gériilmigse de bu konunun, ayri-
ca aragtirilmasinin uygun olacagl kamsinda-
V1zZ,

TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasina ola.né.k saflayan ybne-

$ici Sayin Prof. Dr. 1. OZDOGAN’a, karsilagilan so- '

runlarn ¢oziimlenmesinde bana yol gbsteren Sayin
Doc. Dr. H. 8O0YSAL'a, kiymetli yardim ve elegtiri-
terinden dolayi Dog. Dr. Y. ISPIR, Dr. T. BULAT
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14

100

11

101

EKLER

ERK. I, a
ENERGY FLUX

M=NUMBEF OF DATA

DOEN, UPEN = LOWER AND UPPER
LIMIT OF LATITUDE

DOBY, UPBY =LOWER AND UPPER
LIMIT OF LONGITUDE
DLT=DIMENSION, OF AREA
NC=NUMBER OF COLUM
NA—NUMBER OF AREA

TY =NUMBER OF YEAR

DIMENSION ENL(2000), BYL(2000),
BM (2000), XTOP (800), XFL (800),
DOBY (1), TUPBY (1), DOEN (1),
UPEN (1).

READ (1,100) M, DOBY, UPRY, DOEN
UPEN, DLT, NC, NA, TY

FORMAT (15, 4 (2X,F4 1), 2X, F3. 1,
ax, 12, 2%, 13, 2X, F3. 0)

DO 11 K=1,NA

XTOP (K) = 0.

XL (X)) = 0.
L=0
DOYI1I=1IM
L=L+1

READ (1,101) ENL (I), BYL (1), BM
(1)

FORMAT (32X, F4. 1, 2X, F4, 1, 10X,
¥4.1)

EKEN = DOEN (1)

EBEN = UPEN (1)

EKBY = DOBY (1)

EBBY = UPBY (1)

IF (ENL (I), L.T. EKEN) GO TO 99
IF (ENL (I). GT. EBEN) GO TO 99
IF (BYL (I). LT. EKBY) GO TO 99
IF (BYL (I). GT. EBBY) GO TO 99

12

13

88

1
66

99

200

30
201

160

IF (ENL (I), GE. EKEN. AND. ENL
(I). LT. (EKEN+DLT) GO TO 13
EKEN = EKEN4{-DLT

K=K+4NC ‘

GO TO 12 _

IF (BYL (I). GE. EKBY. AND. BYL
(I) LT. (EKBY--DLT) GO TO 88
EKBY=EKBY--DLT

K=K+1

GO TO 13

X1.G=0, . )

IF (L.GT,1157) GOTOT1
XLG=524-+1.44* BM (I) -

GO TO 66

XLG=—122-}.48" BM (1)

X EN=10** XLG

XTOP (K) = XTOP (K) + XEN
CONTINUE

WRIITE (3.200)

FORMAT (//5%’ENERGY FLUX PER
YEAR’//7X’ K ‘10X, ‘ENERGY FLUX'
/1X3 (WH*), 10X, 11 (1H¥) )’

DO 30K = 1,NA

IF (XTOP (¥).EQ.0) GOTO 30

XFL (K) = XTOP (K) /TY

WRITE (3,201) K, XFL (K)

FORMAT (7%, I3, 10X, E 15.8)

STOP

END

EE. L. Db

MAYA

TO FIND YEARLY NUMBER OF
FARTHQUAKES IN EACH K CLASS
DIMENSION ENL (2000), BYL (2000)
BM (2000), B (100), A (100)

READ (1,100) M

FORMAT (I5)




10

110

7
65

25

28
20

30
200

201

DO10J=9,18

B =0
CONTINUR
L=09

DO20I=1M
REEAD (1,110) ENL (I), BYL (I), BM
(1)

FORMAT (32X, P4, 12X, %411 1X 3
1) )

XLG =0,

L=L41 .

IF (L.GT 1157y GoTO 77
XLG=5.2441.44% BM (I,

GO TO 68

XLG=--12-}2.48* BM (I)

IF (X1.G. LE. 9.4) GOTO 25

IF (XLG.LE.I0'.4.AND.XLG.G’T,_9.4) B{10} =

IF (XLG.LE.11.4. AND.XLG.GT.10.4)
IF(XLG.LE.12 4. AND XL.G.GT 11.4)

30
111

12

EK. 1. ¢
LE 8SQ SU CHIME,

DIMENSION X (100), Y (100)
READ (1,111) N
FORMAT (12)

IF (N.EQ.0) GO TO 55
DO121=1,N

X (I)=0.

Y(I) =0.

CONTINUE

A=,

B=0.

EKMX =0,

Ti2=0.

B(10) +1.
B(11)=B(11) +1.
B(12) =B(12) 41,

IF(XLG.LE.134 AND XLG.GT12.4) B (13) =B(13) +1.

Ir {XLG.LE.14.4.AND.XLG.GT.;13.4)

IF(XLG.LE 154 AND.XLG.GT14.4) B(15 )=

B(14) =B (14) +1.
B(15) -1,

IP(XLG.LE 16 4 AND XLG.GT:154) B(16) =B(16) +1.
IF(XLG.LE 174.AND XLG.GT/16.4) B(17)—B (17) -1,

IF(XLG.LE.17.4) GO TO 26

GO TO 20
B(9) =B(9) +1.

GO TO 20

B(18) =B (18) +-1.

CONTINUE

TY =73,

DO 3¢ J=9,18

IF(J. £Q.9) WRITE (3,200)

IF(B (J). EQ.0.) GOTO 30

A (J} = ALOG 10 (B (J) ) —ALOG10
(TY)

WRITE (2,201) J, B (J), A (J)

WRITE (3,201) J, B (J), A (J)
FORMAT (///20X, ‘ENERJI SINIFT

5X, TOPLAM DEPREM SAYIST, 5X,

LOG YILLIK DEPREM SAYISI,
/20X, 13 (1H*), 5X, 20 (1H*), 5X, 24
(1¥%))

FORMAT (25X, 12, 12X, F6.0,23X, F7.
3) |

STOP.

END

211

10

20

T 13=0,
T 14=20, :
READ (1,211) (1A, JA, X (1), Y (1),

I=1N)

FORMAT  (I2,2X12,5%, F3.0,10X,
F8.5)
XSU=0.

YSU=0,

DO 10I=1, N

XSU=XSU-+X(I)

YSU=YSU+ v (1)

FN=FLOAT (N)

XBAR=XSU,FN

YBAR=YSU/FN

SXY =0,

SXX =0,

DO 20 I=1, N

SXY =SXY+(X (I)—XBAR) *(Y(I)
—YBAR) .

SXX =8XX+ (X(I) -~ XBAR)*2
A=8XY/SXX

B=YBAR - XBAR*A

15
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16

31T

hd

100

CALCULATION OF RETURN
PERIODS

EKMX =—B/A

FL12=12°A+B

FI13=13*A+B

FL14=147A+B

F12=10.*FL12

F13=10*FL13

F14=10.**FL14

T12=1./F12

T13=1./F13

T14=1./F14

WRITE (3,311) 1A, JA, A, B, EKMX
T12,T13, T14

FORMAT (2(2X,12),2 (6X,F9.3),10X,

F5.2,10%,3 (5X,F12.4))

GO TO 30

CONTINUE

STOP

END
EK. I d

OKASAN

RELATIVE INCREASE OF NUMBER

OF EARTHQUAKES

EMIN  MINIMUM LATIDUE

EMAX  MAXIMUM LATIDUE

BMIN  MINIMUM LONGITUDE

BMAX  MAXIMUM LONGITUDE

DEB gIZE OF UNIT AREA

ENL LATITUDE OF FEPICEN-
TER

BYL LONGITUDE OF EPICEN-
TER ,

EM MAGNITUDE

H DEPTH OF FOCUS

TY OBSERVATION INTER-
VAL

DIMENSION E(31,68,18), A (31,68,

18)

DATA E/37944%0./

DATA A/37944%0./

READ 100, EMIN, EMAX, BMIN,
BMAX, DEB

FORMAT (4(2X,F4.1), 5%, F3.1)
B1=BMIN—DEB
B2=BMAX--DEB

11
200

80

12

13
14
15

28
18

29

19
20
21
22
23
24
25
26

1F (EN—EMIN)

R=6370.

PI=13.1415926

P4 —PI*,

CC —PI/180.

Z=1./DEB

TA = (EMAX— EMIN) /DEB
JA = (BMAX —BMIN) /DEB
IKAR=0

DEBY =05"DEB

READ 200, ENL, BYL, EM, LAST

FORMAT (32X, F4.1,2X,F411%,
73.,1,23X,11) .
IF (LAST) 90, 80, 90
EN=ENL
BG=BYL

iF (EMAX-EN) 11, 12, 12
11, 13, 13
IF (BMAX—BO) 11, 14, 14
IF (BO—BMIN) 11, 15, 15
H=10.

TY="13. _
IKAR=IKAR-}1.

IF(IKAR. GT. 1157) GO TO 28
US=1224+144"EM

GO TO 18

US=5.18+248"EM
DE=10.**U8

EC—=DE

IF(EC—1. E15) 11, 11, 29
ELX = ALOG (1. E—15*EC)
EL=2*H*SQRT (ELX)
EQ:lll.lll”’DEB*COS(EN*CC)
N=EL/EQ

I1= (EN—EMIN) /DEB+ 1.

J1= (BO—BMIN) /DEB-+1.
IB=I1—N

IS=I14N

JB=J1—N

J8=J1+N

IF (IR) 19, 19,20

IB=1

IF (JB) 21, 21, 22

JB=1

P (IS—TA) 24, 24, 23

IS—=IA

IF (J5—JA)
JS=JA
AC2=EN*"CC

268, 26, 25




35

36
60

90

S2=8IN (AC2)

C2=C08 (AC2)

T™D=1/H

DO 60 I=1IB,IS

XX =2I—1

XX =XX*DEBY

ACl= (EMIN+XX) *C

81==SIN (ACI)

C1=C0S (AC1)

DO 60 J==JB, J&

XX=2*"J—1

XX=XX*DEBY

ACY=BMIN}+XX

TET=ABS (ACY-—-BO)**CC

CT=1.—0.5*TET*TET

SF2=SQRT (0.5* (1—S1*82—C1%C2*

CT))

FI=8F2* (2. +0.333333*SF2*3F2)

DEL=¥I'R

X =DEL*TD

EXT=EXP(—0.20X*X)

XLE=ALOG10 (EXT*EC)

XLG=XLE--7.

IF(XLG LE.94) GOTO 35

IF (XLG.LE.10.4. AND XLG.GT 9.4)

E(1,7,10) =E(I,J,10) +1,

IF(XLG.LE 114 AND . XLG.GT.10.4)
E(I,J,11) =E(IJ,11) + 1.

IF (XLG.LE.12.4.AND.XLG.GT.11 4)
E(1,3,12) =E(1,J,12) - 1.

IF(XLG.LE.13.4.AND.XLG.GT.12.4)

' E(1,J,13) =E(I,J,13) 41,

IF(XLG.LE.14.4 AND.XLG.GT.13.4)
E(1,J,14) =E(1,J,14) +1.

IF (XLG.LE.15.4 AND.XLG.GT 14.4)
E(1,J,15) =K (1,J,15) -~ 1.

IF(XLG LE.16 4.AND.XLG.GT.15.4)
E(1,J,16) =E(1,J.16) 4-1.

IF (XL.G.LE.17.4 AND. X1.G.GT .16.4)
E(LJ17) =E(LJ.17) +1,

IF(X1.G.GT.17.4) GOTO 36

GO TO 60

E(1,J,9) =E(I,J,9) 1.

GO TO 80

E(LJ,18) =E(L,J,18) +1.

CONTINUE

GO TO 11

DO 30 I=1, IA

DO 30 J=1, JA

69
300

30
400

30
111

12

211

10

20

DO 30 K=9,18

IF(E(LJ,K) EQ.0.) GO TO 69
A(LJK) = ALOGI10(E(L,J,K,) ) ~
ALOG10(TY) '

IF(K.EQ.9) WRITE (3,300)

FORMAT (//2X, 'BOLGE NO’ 8X,
‘ENERJI SINIFI, 5X, ‘TOPLAM
DEPREM SAYISI 1’, 5X, 'LOG YIL-
LIK DEPREM SAYISI, /2X,8 (1HY),
8X,13 (1H*) ,5X,20 (1H*),5X,24 (1H*})
PRINT 400, LIK.E (LJ,K),A(LJ,K)
FORMAT (3X,12,2X,12,14X 12,17X,

F6.0,20X,F9.5)
STOP
END

EK. I e 7

LE. SQ.SU. INCHIKY
DIMENSION X (20), Y (20), FRL(20),
FRS (20), TCU (20)

READ(1,111) N

FORMAT (78X, 12)

IF(N.EQ.0) GO TO 55
DO12I=1,N

X(I) =0,

Y (1) =0.

A=0,

B=0,

AM=0.

BN =0,

ERM¥X =0,

READ (1,211) (LX(I), Y(I).I=1, N)
FORMAT (4X,13,16X,F2.0,42X,F9.5)
X8SU=0. '

YSU=0.

DO10I=1,N

X8U=XSU+X(I)
YSU=YSU+Y(I)
FN=FLOAT (N)

XBAR=XSU/FN
YBAR=YSU/FN

BXY =0,

SXX=0. -

DO 20 I=1N

SXY=8XY+ (X(I) — XBAR™* (Y
(I — YBAR)

SXX = 8XX + (X (I)—XBAR) **2
A=8XY/SXX :

17




18

B=YBAR—XBAR*A
CUMULATIVE ACTIVTIY FROM
THEORITICAL NUMBERS OF
SHOCKS
DO43M=9,18
- FR8(M)=
43 TCU M) =
DO 44 K—9 18 -
44 FRL{K)=
. DO 45 K= 9 18
FK=FLOAT (K) -
45 -FRL(K) =10, **FRL(K)
M=9
25 CONTINUE
DO 15 K=M, 18
15 FRS(M)=FRS (M) +¥FRL(K)
M=M+1
IF(MEQ.18) GO TO 35
GO TO 25 '
35 “FRS (18) FRL(18)
DO 99 M=12,14
99 TCU(M) =1./FRS (M)
Y1=ALOG10(FRS(12))
Y2=ALOGI0(FRS(13))
X1=12,
X2-=13.
= (Y2—Y1)/(X2—X1)
BN=Y2—-AM*X2 '
ERMX =—BN/AM _
WRITE (3,311) L,AMBN, EKMX,
TCU(12), TCU(13), TCU (14)

3117 FORMAT (6XI3,2(5X,F9,3),10X,

. F5.2,10%X,3(5XF124))
"GO TO 30
55 CONTINUE
STOP
END

EK. II a ~

MOVING AVERAGE ‘YAYOT
N=NUMBER OF DATA, M=AMO-
UNT OF MOVING (AN EVEN NUM.-
BER)

DIMENSION X (1000)
READ(1,201) M
DO 12 IGR=1,23

201

301

202

READ(1,201) N -~

FORMAT (12}

FM=FLOAT (M)

WRITE(3,301) FM ' ‘

FPORMAT (5X, ’AMOUNT " OF MO-

VING', = "F3.0) "~ '

M=M—1

READ (1,202) (X(I) I=1N)

(FORMA’I‘“(IGFS 0) ‘
=N—M

1_1

DO 10 J=1, MJ

XMT=0.

XMA=0,

IM=I+M

DO 11 K=1I, IM

11

302
10

12

33
44

XMI=XMT-X (K)
XMA XMT /FM

= (FM—1.) /2.
FPI I+FP
WRITE(3,302) FPI, XMA .
FORMAT (5X, F305X,F12 3)
I=I+1 )
M=M-+1" .
CONTINUE =~
sTOP .

‘END -

EK, II b

COEFF.FOR TWO DIM.GR ANAL.
PI=22./7. _

DO 11' M=1,10

I=0 = -

DA=0,

FM=0.

- FM=FLOAT (M)

DA =FM/10.

WRITE (3,110) DA

FORMATA (//5X,F4.1,3X,20 (1H"))
DA2=DA**2, L
IF(ILEQ.0) GO TO 33

RI=1/2 o

KAL=I-— (2*KI) _
IF(KAL, EQ.1) AFI=--1.
IF(KALEQ.0) AFI=1.

GO TO 44

AFI=1, _

AFEX = (AFT*EXD)—1,




Q aaa

cQaa

aQQ

10
105

100

111

99

101

14

BFI=PI* (DA2+ FI2)
BFID=DA/BF1

FIK =BFID*AFEX
WRITE(3,105) LFIK
FORMAT (15X,12,10X,F12.8) .
I=1+1

IF(1.GT.20) GO'TO 11

GO TO 22

CONTINUE

STOP

END

EK. IL. ¢

DIRECT HESTIMATION OF MOHO
DEPTH (TWO DIMENSIONAL CA-
SE) - ' '

NS=NUMBER OF PROFILLES
=NUMBER OF VALUES ON

EACH PROFILE

KONT=END CONTROL OF PROFI.

LE

M=-AMOUNT OF MOVEMENT

N=AMOUNT OF SHIFT

C(K) =COEFFICIENTS

A(I) =VALUES ALONG THE

PROFILE

DIMENSION C(20), A(200)
READ (1,100) (C(X),K==1,7)
FORMAT (F11.8)

DO 13 N8=1,22
WRITE(3,111)

FORMAT (///bX,
READ(1,991) ND

FORMAT (12)

READ (1,101} (A(I),I=1ND)
FORMAT (16F5.0)

M=0

N=0

TCC=0.

DSIG=10.

H=0.

DO K=1,"7

KI=K=1,7

KI=K+N+M
CC=C(K)Y*A(KI)

L5X)

15

102

13

N=N+1
TCC=TCC+CC

P2F=2"3,14159%6.67

DSIG=TCC/P2F
H=DSIG/0.69
WRITE (3,102) H
FORMATI(/2X,’H=
M=M+1 ,
KONT=N+M+ -7
KONT = KONT—1 -
IF(KONT.GT.ND) GO TO 13
GO TO 14

" F10.5) .

CONTINUE
STOP
END

EK. IIL. a

ANNUAL ENERGY RELEASE

111

102

30

104

DIMENSION MY (2000), KM (2000},

BM (2000)

M=1

READ (1, 102, END 80) MY (M),
FORMAT (BX 14, 42X 12)

M=M41 .

GO TO 111

MM=1600

M=M—1

XETO=0.

TOP=0.

II=1

L=0

DO 1 I=1M

BM(I) =KM()*0.1
L=L+1
IFMY(I}.GTMM) GO TO 5
IF(BM(I) I.T.3) GO TO 1
XLG=122441.44*BM(I)
XEN=10**XLG
XETO=XETO-XEN

IF (1.LEQM) GO TOS5

GO TO 1

IF (MM.EQ.1900) WRITE (3,104)
FORMAT (1H1/////6X, ‘SENE’, 3X,
3X, 'KUMULATIF TOPLAM (ERG)’
/8X,4(1H*),3X,26 (1H*),3X,21 (1H*))
/8X,26 (1H*),3X 21 (1H*))

IT=114-1

19




coooaaaa

20

103

73

600
601

602

1P (11.8Q.50) WRITE(3,104)
TOP=TOP+XETO

WRTLIE (3,103 MM, XETO, TOP
XETG -0, ) ' :

MM =MM4+1

IF (MM EQ.1970) GO TO 73

GO TS 6

CONTINUR

FORMAT (56X, 14,9X, E15.8,11X%,
E15.8) J

STCP

END

ER. IIL b

CHICD AUTOSPEC

TUKEY WINDOW USED
DELTA -~ SAMPLING INTERVAL

NF=FREQUENCY POINTS
- COVO, CQOV (K) = AUTOCOVARI-
" ANCE ESTIMATES, K =0 MAXM

DIMENSION COV (100), CS (100)
SPEC (100), ALSC (100), WE (100)
READ (1,600) MAXM, DELTA, NF
FORMAT (12,F2.0,12)

READ (1,601) COVO

FORMAT (32X, F16.4)
READ(1,602) (COV(K),K=1MAXM)
FORMAT (32X F124)

M=MAXM -
MB=MAXM—1

11

22

868
999

33

44

603

55

DO 11 K=1, MB
FR=TLOAT(XK)

FM =FLOAT (M)

WE(K) =05*(1.+COS((22./7.)*
(FK/FM))} ‘

I=0

FI=FLOAT (I)
FNI'=FLOAT(NF)

IF(FIL.EQ.0.) 60 TO 888

CS({I) =COS8((22./7.)* (FI/FNF))
GO TO 949

C8 (1) =1.

V=0

- V1=0.

K=M—1
V2==24C8(I)*V1—VO+WE(K)"
COV (K)

V0o=V1

Vi=V2

CK=K—1

IF(REQ.0) GOTO 44

- GO TO 33

SPEC (I) =2.*DELTA® (COVO+-2.*
(V1*CS(I) —V0))

ALSC(I) =ALOG10(SPEC (I})
FORMAT (2X,12,10X,F16 3,10X,F
16.3)' ' o

I=1+1

IF (L.GT.NF) GOTO 55

GO TO 22

STOP

END






