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KUZEY ANADOLU FAY ZONUNUN DOGU KESIMININ DEPREM
RiSKININ STEPP ANALIzZi YONTEMi iLE BELIRLENMESI

Determination of Earthquake Risk of Eastern Part of North Anatolian

Fault Zone by Stepp Analysis Method

Giinruh BAGCI®

OZET

Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde 1900-
1990 yillart arasinda olmus M=24.0 olan depremlerin
yersel ve zamana gore dagtlimlar1 bolgenin sismik
bakimdan ¢ok aktif oldugunu gdstermektedir. Bu
¢aligmada, Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu
kesiminde, 36° 42°D ve 39° 41°K boylamlan ile
sinirlt olan alanda meydana gelen depremlerin
verileri kullanilarak, bdlgenin depremselligi ve

Stepp  analizi  yontemiylede deprem  riski
calistimigtir.
Deprem episantirlarimin  dagihmindan, biiytk

depremlerin oldugu Kuzey Anadolu Fay zonu
boyunca belirgin kiimelenme gozlenmistir. Deprem
magnitiid gruplamasiyla, depremlerin zamana gore
dagilimlarindan her 10 senede kaydedilen magnitiidii
54’¢ kadar olan depremlerin  sayilarinda
dalgalanmalar olmus ve homojen sayt dagihimu
olmadig1 tesbit edilmistir. Kuzey Anadolu Fay
zonunun dogu kesiminde calisilan zaman aralifinda
5.06M<5.4 magnitid gruplamasindaki deprem
saytlarinda 1950°ye kadar her 10 senede bir devamh
artis gdzlenmistir.

Analitik bir ¢dziim yOntemi olan Stepp analizi,
belirli bir magnitiidde meydana gelmis depremin
belirlenmesinde ve aynt magnitiiddeki depremin
tekrarlanmast  igin gegmesi gereken  siirenin
bulunmasinda kullaniimaktadir. Stepp analiziyle,
Kuzey Anadolu Fay zonunda, en biiylik magnittidleri
5.4 olan depremlerin o, degerlerinde gok az bir
sapma gOrilmesine ragmen diger magnitiid
degerlerinde tlimiiyle kaydedilmis depremlerin kayit
periyodlarinin artmadify gozlenmistir. Depremlerin
tekrarlanmalar igin gereken zaman periyodunda, en
bilyik  magnitidleri 4.4 olan  depremlerin
tekrarlanmast igin 5-30 yillik, 4.9 olan depremlerin
tekrarlanmast igin 10-40 yillik, 5.4 olan depremlerin
tekrarlanmast igin 25-45 yillik, 5.9 olan depremlerin
tekrarlanmas: ig¢in 40-55 yillikk ve 6.0 olan
depremlerin tekrarlanmasi igin 25-60 yillik homojen
bir gézlemin yeterli olacagi tesbit edilmigtir.

ABSTRACT

The spatial and temporal distribution of earthquakes
with magnitude of 4.0 and greater occurred in the
eastern region of North Anatolian Fault zone
between 1900-1990 was showed higher seismic
activity. In this study, seismicity of region and
seismic risk with Stepp Analysis method were
studied using earthquakes which occurred in 36°
42°E and 39° 41°N longitudes in eastern region of
North Aratolian Fault zone.

Higher seismic activity was observed throughout the
region from the epicenter distributions of
earthquakes. There was trend in the fluctuation in
the number of earthquakes of magnitude 5.4 from
magnitude classes and no homogeneous distribution
of earthquakes with 5.0SM<5.4 was increased in
every 10 years period in eastern region of North
Anatolian Fault zone. Stepp’s Analysis was used to
determine the recurrence rate of a particular
magnitude of earthquake and the return period of a
same magnitude of earthquake. The discrepancy was
observed for earthquakes with a ma¥imum
magnitude of 5.4 throughout the North Anatolian
Fault zone with Stepp’s Analysis while the

discrépancy for other magnitude classes was not
observed.

It was concluded that, the recurrence of earthquakes
with a maximum magnitude of 4.4, 5-30 years, the
recurrence  of earthquakes with a maximum
magnitude of 4.9, 10-40 years, the recurrence of
earthquakes with a maximum magnitude of 5.4, 25-
43 years. the recurrence of earthquakes with a
maximum magnitude of 5.9, 40-55 years and the
recurrence of earthquakes with a maximum
magnitud: of 6.0, 25-60 years of homogeneous

observations were sufficient to establish a stable
mean rate.
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GIRIS

Turkiye'nin en aktif deprem kusagini olusturan Kuzey
Anadolu Fayr yaklasik 1200 km uzunlugurda olup
Karadeniz kiyisina paralel uzanan birgok kiriktan
olusmus, sag yonlti dogrultu atimli bir faydr (Ketin,
1966). Kuzey Anadolu F'ayi’nin sag yonlit dogrultu
atimh bir ray zonu oldugu ilk kez 27 Araik 1939
Erzincan depreminden ve onu izleven 1942, 1943 ve

1944 depremlerinden sonra anlastimustir (Ketin, 1968;
McKenzie, 1972).

Kuzey Anadolu Fay zonu batida Biga Yarimadasi’ndan
baslayip Yenice, Gonen ve Manyas’tan gegerck Bursa
ve Yenisehir iizerinden Kargi-Havza dolaylarina kadar
uzanmaktadir. Buradan GD’ya kivrilarak Erzincan
tizerinden Karliova yakininda sol ynlii Karhova-Bingo!
fayin1 40°’lik bir- ag1 ile kesmektedir (Ketin, 1969;
1976; 1983). Kuzey Anadolu Fay1 tek bir kirik diizlemi
olmayip birbirine paralel veya kademeli faylardan
olusmus bir fay zonu durumundadir ve belirli bir
dogrultuda devam etmeyip bazi bolgelerde daha genis
agtlar yaparak biikitlmekte ve Van Goli  kuzey
kenarindan gegerek iran sinirna varmaktadir (Ketin,
1968). Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde
olusgan depremlerin odak mekanizmalarn {izerinde
yapilan ¢alismalarda hareketlerin mekanizmasi sag
yonlii dogrultu atimh faylanma seklinde bulunmustur

(Ocal, 1968: Canitez, 1969; McKenzie, 1972; Alptekin.
1973).

Bu calismada. Kuzey Anadolu Fay Zonunun dogu
kesiminde, 36°-42°D ve 39°-41° K boylamlar ile sinirl:
alanda 1900-1990 yillari arasinda olmus M24.0 olan
depremlerin verileri kullanilarak, bolgenin
depremselligzi ve Stepp Analizi yontemi ile deprem riski
calistimistir. Bunun igin deprem parametreleri (olus
tarihi, enlem, boylam, derinlik, magnitiid) degisik
kataloglardan derlenmistir. Bu kataloglar; Tinkiye ve
Dolaylarimn Deprem Katalogu (Ergin ve dig., 1967;
1971), Deprem Katalogu (Shebalin ve dig. , 1974 ).
Tiirkiye’ nir Deprem Katalogu (Alsan ve dig. , 1975),
ISC (International  Seismological Centre), ISS
(International Seismological Summary), BISC (Bulletin
of the International Seismological Centre) ve PDE
(Preliminary Determination of Epicenters) dir.

DEPREMLERIN YEREL DAGILIMLARI

Burada belirtilen kaynaklardan derlenen 1990-1990
yillars arasinda olmus magnitiidi M>4.0 depremlerin
parametreleri kullanilarak magnitiide gore episantir
haritast hazirlanmigtir. Sekil 1 de goriildugu gibi, Kuzey
Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde deprem
etkinliginin vogun oldugu gbzlenmektedir.

Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde deprem
etkinligini ortaya koymak igin depremlerin zaman
icerisindeki  dagihmlart  ve enerji  bosalimlari

incelenmistir. Enerji bogalimlarinin hesaplanmasinda,
Bath (1979) tarafindan verilen

LogE=12.24+144 M )

enerji formiili kullanilmastir.
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Sekil 1: Depremlerin magnitiidlerine gore episantir haritas:.

Figure 1: Epicenters of earthquakes and seismotectonic map of
Eastern Anatolia and locationa of study regior.

Kuzey Anadolu Fay zonunda yillara gdre deprem
sayilarn grafigi Sekil 2 de gosterilmistir. Bu grafik
incelendiginde bolgede stirekli bir deprem etkinligi
goriilmektedir. Bolge icin etkinlik 1901 yilinda ilk kez
baslamisg, bu etkinlik 9 Subat 1909 depremiyle kendini
gostermig, 26 Aralik 1939 ve 2 Ocak 1940
depremleriyle maksimum degere ulagmistir. 26 Kasim
1942, 26 Ocak 1960 ve 18 Kasim 983 depremlerivle
deprem sayis1 ve deprem etkinligi artmistir. Bu tarihten
itibaren 1990 yilina kadar kismen durgun bir doneme
girmigtir. Sekil 3 de verilen toplam enerji bosalimi
grafigi incelendiginde, belli zaman aralikiarinda enerji
birikimi olmug ve bu birikim belli tarihlerde biiyiik
magnitiidlt depremlerle agia ¢ikmustir. Bu bélgede
biriken enerji, sirasiyla 4 Aralik 1905 (M=5.9), 9 Subat
1909 (M=5.8), 24 Ocak 1916 (M=6.2) ve 26 Aralik
1939 (M=7.1) Erzincan depremiyle agiga ¢ikmistir.
Daha sonra 2 Aralik 1942 (M=6.3) depremiyle tekrar
enerji bosalimt olmugtur. Sekil 3'tin incelenmesiyle 24
Nisan 1960 (M=5.5) depremiyle yine enerji bosalimi
olmus ve daha sonra durguniuk donemine girmistir.
Toplam enerji bosalimi  4379.38x10%° erg olarak
hesaplanmig ve 1990 yilimin sonuna kadar kiigiik
magnitiidlii depremlerle enerji bogalimi devam etmistir.
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Sckil 2: Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde yillara gore
deprem savilart.

Figure 2: Annual numbers of all earthquakes in eastern part of North
Anatolian Fault zone.
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Sckil 3: Toplam enerji bogalimimin zamanla degigimi.

Figure 3: Release of accumulated energu with time.

STEPP ANALIZi

Deprem olugumlarinin  veya tekrar olma riskinin
dontisiim periyodiarinin belirlenmesi, sismik ¢alisma
yapilan veya sismik aktivitesi halen devam eden
boélgeler icin g¢ok énemlidir. Doniisiim periyodlarinin
belirlenmesinde kullanilan birgok istatiksel ¢alisma
neticesinde deprem olusumlari ve deprem olma riski ile
ilgili farkii sonuglar elde edilmistir. Stepp analizi,
analitik ¢dziim ydntemidir (Stepp, 1971) ve belirli bir
magnitiidde meydana gelmis depremin belirlenmesinde
“olusabilmeyi” tesbit etmek ig¢in kullaniimaktadir.
Stepp(1971) bir depremin olugabilme oran1 A(M)=N(M)
olarak modellenmis (5 ayr1 gruplamadaki M magnitiid!ii
N tane depremin) ve T zaman periyodunda A(M)’in
varyansi G°A, A/T’ye esit oldugunu belirtmistir. Burada,

or, ile VAT grafikse! anlatimda birbirlerine
paraleldirler ve aralarinda farkliliklar, eger kisa zaman
araliklart  A(M) ortalamasinin  iyi bir tahminini

saglayacak kadar uzun degilse veya bu kisa zaman
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araliklarinda meydana gelmis deprem verilerinde

eksiklikler varsa, meydana gelmektedirler (Makropoulos
ve Burton, 1981).

s

magnitild gruplamas: igin elde edilen olusabilme
grafigi $ekil 4 de gosterilmistir. Bu grafik igin
kullanilan 6, degerlerinin hesaplamalar1 Cizelge 1 de,
Stepp analizinin neticesinde, g¢aligilan bolgede elde
edilen sonuglar Cizelge 2 de verilmigtir. 90 yitlik siire
icerisinde 5’ser yilhk zaman arahklarinda o©,’nin
degerlerinden  sunlart  g¢ikartabiliriz. En  biiytk
magnitiidleri 4.4 olan depremlerin olusabilmesi igin 5-
30 yilbk bir goziem yeterli olmaktadir. En bilyik
magnitlidleri 4.9, 5.4, 5.9 ve 6.0 olan depremler i¢in 10-
40 yilhk, 25-45 yilhk, 40-55 yilhk ve 25-60 wyillik
stirelerin gegmesi gerekmektedir.
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Sckil 4: Olugabilme testinde ©," in zamanla degigimi
Figure 4: Completeness test of 6, with time.
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Cizelge 1: Stepp analizinde hesaplanan parametreler.

Table 1: Calculated parameters in Stepp s Analysis.

Manyitud gruplari {Kararli ortalama Tamamiyle rapor
t.ekrarlanma hizi edilen depremierin
.¢in gereken periyodu
zaman {yil)
4.0<M<4.4 5-30 45 (1990-1946)
4.5eM<4.9 ~0-40 55 {1990-1936)
5.0<M<5. 4 25-45 65 (19¢0-1926)
5.5<M<5. 9 40~55 70 {1990-1921}
M26.0 25-60 90 (19¢0-1901)

Cizelge 2: Olusabilme testinin sonuglari.

Table 2: Result of a test of completeness.



252 SiSMOLOJi - SiISMIK

Sekil 4 den goriildigit gibi olusabilme grafig;
incelendiginde ©, degerlerinin, 1T davranigindan
sapmalari en biiylik deprem magnitiidleri £.4 olan
magnitiid gruplamasinda gozlenmektedir. En biiyiik
magnitlidleri 5.4 olan depremlerin yetersiz veriden, o,
degerlerinin 1T davranigindan sapmasinda, her
magnitild gruplamasinda aym zamanda meydana
gelmesi gereklidir. Bu durum farkli zamanlarda
meydana geldigi i¢in, bu sapmanin nedeninin eksik
veriden oldugu kolayca gdzlenmektedir.

Deprem magnitiidd gruplamasinda depremlerin zamana

gore dagilimlart Sekil 5 de gosterilmistir. Bu sekil -

incelendiginde, her 10 senede kaydedilen magnitiidi
5.4’e kadar olan depremlerin sayilarinda dalgalanmalar
mevcuttur ve homojen say1 dagilimi yoktur. Bu nedenle
bu’ gruptaki depremlerin kataloglarda yeterli miktarda
kayitlarinin olmadig1 gézlenmistir.

M so<m<a
B} 4.8<m<a
[] s.0<m<5.4
B.8<M<5.9
N m>s.0
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Sekil 5: Magniiid gruplamasiyla depremlerin zamana gére
dagihmiar.

Figure 5: Distribution of erathquakes with grouped of magnitude.

SONUCLAR

Kuzey Anadolu Fay zonunun dogu kesiminde, deprem
etkinliginin siirekli olarak devam ettigi ve biyik
magnitiidlii depremlerle enerji bogalimmin oldugu,
sismik aktivitenin biiylik magnitudlii depremlerden
sonra azaldig tesbit edilmigtir.

Calisilan boslgede, l/ﬁ nin grafiksel davranisinda
paralellik elde edilmis ve ¢,.degerlerinin T ‘ye gbre
gizilen grafiginde paralel olan davramig bazi magnitiid
gruplamalari igin sapmalar gdstermistir. En biylk
magnitiidleri 4.4 olan depremlerin tekrarlanmasi igin 5-
30 yillik bir gdzlemin yeterli olacag) tesbit edilmistir.
Aym sekilde, magnitiidleri 4.9, 5.4, 5.9 ve 6.0 olan

depremler icin 10-40 yullik, 25-45 yillik, 40-55 yillik ve
25-60 yillik siirelerde kayit yapilmasi gerekmektedir. En
bilyiikk magnitiidleri 5.4 olan depremlerin, her
bliytkliiglinde, rapor edilen depremlerin periyodu
fazlalastikga o©, degerlerinin, 1/\/7 davranigindan

saptifi gdzlenmistir. Bu sapma olayinin nedeni ise
depremlerin yiiksek frekanslarda kaydedilmesidir.

Deprem magnititd gruplamasiyla, her 10 senede
kaydedilen magnitiidii 5.4’e kadar olan depremlerin
sayillarinda dalgalanmalar olmus ve bu gruptaki
depremlerin kataloglarda yeterli miktarda kayitlarmin
olmadig: tesbit edilmistir.
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