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GUNEYI}ATI TURKIYE’NIN DEPREM
ETKINLIGI VE DEPREM RISKI ANALIZ]

THE EARTHQUAKE ACTIVITY AND SEISMIC RISK ANALYSIS
OF SOUTHWESTERN TURKEY

Fethi Ahmet YUKSEL
1.0. Miih. Fak. Jeofizik Mihendisligi Boliimii

OZET: 1900-1985 zaman araliginda ve 34.00 °-38.00° N, ve 27.00° -32.00° E
koordinatlar1 arasinda kalan sahanin, magnitiidii M 4.0 olan depremleri refe-
ransta verilen kataloglardan gikartilarak, deprem etkinligi incelenmistir.

Bolgeye ait deprem verilerinin Magnitiid-Frekans iligkileri En Kiigiik Kare-
ler, Genellegtirilmis En Kiigiik Kareler ve Poisson yontemleri kullanilarak, "Or-
talama Yilhik Sismik Aktivite Indeksi (a)" ve '"Sismotektonik Parametre (b) "

katsayilari bulunmustur.

Bolgenin Deprem Riski, Gumbel Ug Deger Dagihm yontemi (Tipl) uygu-

lanarak hesaplanmigtir.

ABSTRACT : This study covers the southwestern area of Turkey. between the
cp(34°.90-—38°.00)N and A(27° 00-32%00)E coordinates. i

Studying the earthquake activity, earthquakes which have 4.0 or greater
surface wave-magnitude range have been complied for the considered interval

between 1900-1985 years.

Parameters
frequency of earthquakgs_ b;
hod and poisson distrubition low.

are computed as a and b in relation between magnitude and
y the use of least and weighted least squares met-

Moreover, the earthquake risk has been computeted for this region with

Gumbel extreme value method (Type I).

*|. U. Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miih. B6l. Arag. Gor.

GIRIS

incelenen bélge 34°.00 - 38.00 N En-
lemleri, 27 .00-32" .00 E Boylamlar1 ara-
sinda kalan alam kapsar. Harita (1).

Etkilerini goziimiizle goriip kantitatif
olarak degerlendirebildigimiz depremler,
yerkabugunun gdézlenebilen ve aninda o&lgii-
lebilen tek hareketlerini olugturduklarin-
dan, yerbilimciler igin 6nemli bir iz, de-
gerli bir aragtirma konusu olup meydana
geldikleri sahanin
anlagilmasini kolaylagtinirlar. Caligma bol-
gemiz, bilindigi gibi, sismik yénden olduk-

tektonik Ozelliklerinin -

ca aktif bir bolge olup (Harita 2) Avras-

_ya, Afrika ve Arabistan gibi birka¢ levha-

nin dogrudan dokanak halinde bulundugu
bmdi)rme zonu iginde yer alir (Mc Kenzie,
1972).

Bolge, Deprem Arastirma Enstitiisii-
niin yayinlamig oldugu Tiirkiye'nin sismik
zon haritasindan da goriilecegi gibi, Hari-
ta (3), 1.,2.,3. ve 4., derece deprem zon-
lan igerisindedir. Antik devirlerden glinii-
miize kadar meydana gelen depremlerle
bfilgedekx yerlesim alanlari agr hasarlara
ugramigtir. Bolge igerisinde episantirlarin
kiimelendigi alanlar bulunmaktadir. By alan-

lar, gegmiste oldugu gibi giniimiizde de
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aktivitesini halen koruyan diri faylann Gzer-
lerinde ve/veya yakin cevrelerinde bulunur,
Harita (4). :

Genel olarak, Tiirkiye'nin% 92'si dep-
rem tehlikesi ile kars: karsiya bulunan alan-
lardadir (Karaman, 1986). Bu alanlarda gim=
diye kadar meydana gelmig depremlerle el-
de edilen veriler, bu bdlgelerin jeolojik du-
rumu ve geng¢ hareketlerinin olugumunun
aciklanmasina kaynak olurlar. Depremlerle
birlikte meydana gelen jeolojik olaylar in-
celeyerek tektonik ve jeodinamik sonuca
varilabilinir.

yotlari T(M) ve bélgenin deprem riski (R
(M)) bulundu. Ciinkii giinimiiz deprem et-
kinligi, tektonik etkinligiyle siki sikiya ilig-
kilidir.

Bolgenin aktiiel tektoniginde, hakim
hareketlerin sonucu olusan depremlerden,
mevcut ve yapilmakta olan veya yapilmasi
planlanan ¢ok katli bina ingaatlari, turizm
yatirimlari, enerji iiretimine yo&nelik yapi-
lar, endistri ve sanayi tesisleri, demiryo-
lu, karayolu, koprii gibi miihendislik yapi-
lar1 dogrudan etkileneceklerdir. Bolgenin
aktiiel tektonik gelisiminin ve buna bagh
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HARITA: 1

Son yillarda deprem sismolojisi ve ne-
otektonik caligmalara biiyik agirhk veril-
mektedir. Bu disiplinlerden elde edilen
onemli kaynak bilgiler sayesinde, bolgeye
ait sismotektonik kriterler belirlenebil-
mektedir. Caligmamizda 1900-1985 done-
mini kapsayan deprem verileri kullanilarak
(Yiiksel, 1984), yukarida belirlenen sinir-
larin icerisinde kalan sahanin, magnitidi
M25.0 icin son 85 yillik episantir harita-
s1 hazirlandi. Bolgeye ait Magnitiid-I"rekans
iliskileri, depremlerin zaman dagihimi, be-
lirli magnitiidler icin depremlerin bir yil-
daki beklenen sayisi N(M), bu magnitidler
icin ortalama geri donis (yenilenme) Per-

Inceleme bilgesinin lokasyon haritasi

olarak sismisitesinin incelenmesiyle. mii-
hendislik tiniteleri ve yerlesim yerleri igin
gerekli parametreler ve kriterler geligtiri-
lebilir.

JEOLOJIK VE TEKTONIK TARIHCE

Tiirkiye, Karaliyen, Ka!edoniygn, Her-
siniyen tektonik hareketlerine bagh kal-.
mistir. Ulke, Alpin orojenezler gsn_asmdakn
kiviimlarla giincel durumuna gelmistir. Ge-
nel olarak Tiirkiye Alpin kivrimlanma zo-
nunun bir pargast olan kugakta bulunur.
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HARITA: 3 TURKIYE'NIN SiSMiX ZON HARITASI

inceleme bélgesinde, 'Giiney Menderes
Masifi ve Giineybati Toroslari (Teke Dag-
lar1) olmak {izere, iki biix\ﬁk iinite bulun-

maktadir.
S

Giiney Menderes Masifi dom bigimin-
de bir yapidir. Masifte ¢esitli orojenez saf-
halarinin izleri ve dogrultularni gériilebilir.
Alp paroksizmasi, masifi Toros yapilarina
bir kalip gibi uyan, biiyiik bir kubbe bigi-
minde yiikselmigtir. (R.D. Schuling,1962).

Giineybat1 Toroslar: tegkil eden striik-
tiirel topluluklarin bazilar1 otokton, bazi-
lar1 da bunlarin iizerine bindirmis naplar
bigiminde birimlerdir. Toros Siradaglar ge-
nellikle gilineye dogru verjanslidir. Yalniz,
Menderes kenarlarinda kuzeye dogru yo-
nelmis itilmeler vardir, (R.Brinkmann, 1966).

Menderes masifinin §ukselmesinin son
zamanlarda da devam etmekte oldugu sOy-
lenebilir. Biiyiik Menderes grabeninin o]y
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sumu ve bu boélgelerde .hald sik sik olan
depremler, bu hareketlerle ilgilidir.

Yapisal bakimdar Giineybati Toros'lar-
da birgok sariyajlar, naplar ve tali olarak
ekaylar tespit edilmigtir. Teke daglarinda-
ki naplar, doguda ve batida, stratigrafik
seriler bakimindan esashi farkliliklar gos-
terirler. Bu seriler devamli bir sariyaj cep-
hesi boyunca bulunan ayni otokton iizerine
itilmiglerdir.

Incelenen bolgede tanjansiyel tekto-
nikle olusan yap: sonradan vertikal tekto-
nigin etkileri altinda kalmistir. Anadolu'
nun biiylik 6lglide yilikselmesi ve Ege De-
nizi'nin bulundugu sahanin ¢ékmesinde et-
kin olan Alpin paroksizmal tektonik, fay
sistemlerinin olugmasina etken olmustur.
Degisik dogrultulu ve sik bir fay sebekesi
ile biitiin yapt N-S, NE-SW, NW-SE ve E-
W yonlerinde yoOnlenmistir. Faylanma so-
nucunda yiikselmis veya algalmis zonlar,
otokton ve napli sahalarda izlenmektedir.
Yanal Kuvvetlerle olugan yapisal yiiksek
konumlar, diigey kuvvetlerin etkisiyle al-
calarak bugiinkii konumlarim1 kazanmiglar-
dir.

Ege Denizinin ¢okmesiyle bu faylar
bugiinkii morfolojiyi olugturmustur. Bugiin-
kii akarsu sistemi bu faylara gére yonle-
rini almiglardir. Toroslarin kivrimli, ekay-
Iy, naph yapisinda, bdlgenin kuzeyinde ve
giineyindeki yikseklik farklari da bu fay-
lardan ileri gelmigtir. Acipayam ovasindan
gineye, Esen c¢ay vadisine dogru N-S dog-
rultulu dislokasyon zonlarn gériiliir. Esen
cay asagi mecrasi biiyiik bir grabendir. Bu-
rada vadinin iki tarafinda Pliyosen taba-
kalarini kesen faylar bulunur.

Saraykdy-Cubukdag, E-W dogrultulu
Biiylik Menderes grabeninin bir kisminda
bulunmaktadir. Bolgenin yapisi oldukga kar-
magiktir. Rejyonel olarak havza WNW-ESE

tektonik dogrultuda ve merdiven seklinde
faylarla ¢okmiigtiir. Kuzeyinde iic &nemli
fay basamagi bulunmaktadir. Bunlardan bag-
ka biri WNW, digeri ENE dogrultulu trans—
versal fay sistemlerinde geligmigtir. Bun-
lar biiyilk faylar1 keserek sahayi birgok
bloklara ayirmiglardir. Hakim bilesenleri
NW'e dogrudur. Saha jeotermal kaynaklar
bakimindan zengin ve ekonomik agidan umut
verici sahalardan biridir. Bir digeri de gra -
benin giiney tarafinda (Tekke Hamami) bu-
lunmaktadir. Bolgedeki jeotermal alanlarin
hepsi ortak bir hazneden beslenir ve me-
tamorfik kompleksin derin kisimlarinda bu-
lunan tek ve biiyiikk bir hidrotermal siste-
me aittir. Sahada mevcut aktif kink sis-
temleri, biiyiikk derinliklerde (370-1240m)
1sinan, termal sularin yeryiiziine g¢ikmasina
olanak vermektedir.

Teke daglarinin bulundugu kesim, ya-
pisal bakimdan, Toroslar1 SW'e dogru ke-
sen kismen otokton, kismen de yanal kuv-
vetlerle bunlarin {izerine naplar seklinde
yerlesen allokton iinitelerden olugmustur.

DEPREM VERILERI VE OZELLIKLERI

34°-38° N Enlemleri ve 27°- 32°E
Boylamlarn arasinda kalan inceleme bdlge-
si igin, ATB(1975), ISC, ISS, BCIS, USCGS,
USSR, UNS, VKR (1969-1971) NEIS(1971),
ISK ve Kandilli Deprem Katalogundan 603
adet deprem cikartilmigtir. inceleme bol-
gesinde 30 adet depremin magnitidii, ad:
gecen kataloglarda verilmemigtir. Belirle-
nen diger depremlerin ytizey dalgalarindan
elde edilmis magnitiidleri (M ) hesapla-
malarda kullanilmigtir. :

1900-1985 yillar arasinda olugmug §03
adet depremin magnitiid siniflarina  gore
sayisal dagilimi, Tablo-1'de verilmistir.

Magnitiid )
Siniflari 4L ML 5 54&ML6 6EML7 74M
Olugum

Sayisi 390 161 20 ¥ 2

Tablo.l : Aletsel Dinem (1900-1985) depremlerinin magpitiid sm:..flaru'\a gore

sayisal dagilim

i
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DEPREMLERI_N ZAMAN DAGILIM
OZELLIKLERI

1900-1985 donemine ait depremlerin
zaman dagilim oOzelliklerini goriintiileyen
Sekil 1'de, belirtilen koordinatlar iginde,

magnitiidii belirlenebilmig 603 adet dep- °

rem kullamlmistir. Bu depremlerin, sekil-
de de goriildigi gibi, 1947'lere kadar yil-
ik maksimum olusum sayilari, 1926'da ani-
den 20'ye c¢ikmasi diginda, genelde 10'un
altinda seyretmektedir. 1948-1971 yillari
arasinda deprem olugum sayist 20'ye dog-
ru hizla artmakta ve 1971'de inceleme saha-
sinin en fazla deprem olusumu gergekle-
serek, bu sayi, 43'e ulagmaktadir. 1972'de
11'e diisen deprem olusum sayisi, 1977'de
24'de ulagarak belirgin bir yiikselis goste-
rir. 1977'den sonra, 1985'e kadar deprem
olusum sayilarinda giderek azalmalar go-
riiliir.

1948-1985 doénemindeki Magnitiidii 4.0
ve daha biiytik olan depremlerin olugum
sayilari 1900-1948 dénemine nazaran be-
lirgin farklhiliklar gosterir. 4.0 ve daha kii-
¢lik magnitiidlii depremlerin 1970'li yillar-
dan sonra Kandilli Rasathanesi'ne bagl
ceprem istasyon sayilarinin arttirilmasiyla
daha duyarlikla kaydedilmesi bu tarkliligi
ortaya koymustur.

Magnitiidii 5.0 ve daha yukar olan dep-
remler diizgiin bir peryodiklik gosterirler.
Bazi yillarda ise deprem olugum sayilarin-
da ani sigramalar gériilmektedir. Bu ani
sigramalarin biiyiik magnitiidlii ve ana gok
karakterli depremlere bagli olarak meyda-
na gelmis artg1 depremlerden ileri geldigi
sdylenebilir. 12 Mayis 1971 Burdur ve 5
Aralik 1973 Fethiye depremlerinin &én ve
artg1 goklari buna &rnek verilebilir.

inceleme bélgesinde 7.0 ve daha bii-
yilk magnitiidli iki deprem, ele alinan sii-
rec igerisinde olugmustur.

DEPREMLERIN MAGNITUD-FREKANS
ILISKILERI

Seksenbes yilhk gézlem siiresi igin,
belirli zaman kesimlerine ait, depremleri-
nin sayisal dagilimlari Tablo (2) de veril-
mektedir. Tablodan da goriilecegi gibi, kii-
¢iik magnitiidli depremlerin olusum say1-

larinda 1950'den sonra biiyiik artiglar ol-
mugtur. Deprem istasyonlarinin sayi ve du-
yarliklarinin artmasiyla bu durum agikla-
nabilir. Bélgenin belirli zaman kesimlerine
alt Magnitiid-Frekans iligkileri de bu se-
bepten etkilenmektedir.

1900-1985 yillar1 arasindaki dénemde
olusmus magnitiidii belirlenebilen deprem
verilerinin kullanilmasiyla, ortalama yillik
sismik aktivite indeksi (a) ve sismotekto-
nik parametre (b) katsayilari bulunarak,
sézkonusu olan "Log(N)=a+bM" iliskisini
veren bagint1 bulunmustur. Belirlenen bu
bagint1 yardimiyla da, belirli magnitiid de-
gerleri igin, ortalama yinelenme peryotla-
rn (OYP) hesaplanmigtir.

Tablo (6) da verilen a ve b katsayi-
lart M >4.0 olan depremler ve OYP igin
de M >5.0 olan depremler dikkate alin-

‘migtir.

Bolgede caligma yapan diger arastir-
macilarin, farkli biiyiliklikteki sahalar ve
degisik zaman araliklan igin, elde ettikle-
ri degerler ise tablo (3) de verilmistir.

SiSMIK RISK

Sismik risk analizinde gegmiste olug-
mug deprem verileri, gelecekteki durumla-
n kesinlikle bilinmeyen deprem olaylarinin
tahmini igin, ¢nemli kaynak olustururlar.
istatistik bir yaklasimla, olasilik kuramin-
dan faydalanarak, deprem olaylarinin ma-
tematiksel modellemesi yapilabilir.

Sismolojide deprem riski R ,(Y), ge-
lecekteki deprem olma olasilig: olarak dii-
gliniiliirse, belirli bir magnitiidteki depre-
min D yillik bir peryot icinde ve belirli bir
alanda gerceklegsme olasiligi olarak tanim-
lanir.

Deprem olusumu raslantiya bagl (sto-
kastik) olaylardandir. Deprem olayinin ge-
lecekteki durumlarinin olasiliklari, zama-
nin parametre olarak yer aldigi dagihim
fonksiyonlariyla hesaplanir. Herhangi bir
bolgede, bir yilda ka¢ tane deprem olaca-
g1 belli bir olasilikla hesaplanabilmektedir.
Yillik ortalama deprem sayisi o kadar ise
t yilda n tane deprem olma olasnlxgxmr;
bulunabilmesi i¢in Poisson Dagilim Fonk-
siyonu kullamlir. Asagida verilen bagint)

ile fonksiyon tanimlanir. -
/’\l—ﬁlbu‘ N
\ BNOPERNEs;
g 4

3.4(.»..» A
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A L ; inceleme bolgesinin, magnitiidleri
7.0 ve daha biiyik olan depremle-
0 ey b rinin Zaman Dagilimlari.

{ A . Inceleme bélgesinin, magnitiidleri
P AL R I D L - B S 2 6.0 ve daha biiyiikk olan depremle-
rinin Zaman Dagilimlari.

Inceleme bélgesinin, magnitiidleri

1(5) ' 5.0 ve daha biiyiik olan depremle-
an IL\HLP’W\[\JLM rinin Zaman Dagilimlari.
0 -

Inceleme bélgesinin, magnitiidleri

35 4.0 ve daha biiyiik olan depremle-
301 ' rinin Zaman Dagilimlari.

25
20+
15
10

Z‘ a ﬂélmjiﬂﬂ1nnﬂr,

S A YISk

v

DLUS UM

Inceleme bélgesinin, magnitiidleri -
belirlenmig depremlerin Zaman Da-
1 gilimlari.

— o~ (53] ~r Cal

o n (=3} =) o

— — P o~
Z

196
197
198

i

AMAN (YIL) -

SEKIL :1 Depremlerin Zaman-Olugum Sayisi.
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Tablo 2: Beser yillik kesitler igin, depremlerin magnitiid siniflarina
gire sayisal dagilimlari.

GOZLEM MAGNITUD SINIFI
SURECT 4.0{M5.0 ] 5.0{M£6.0 6.04{M7.0 7.0 & M TOPLAM
1900-1905 5 2 1 2
1906-1910 1 4 - -
1911-1915 8 2 2 - 12
1916-1920 6 9 - - 15
1921-1925 11 12 2 - 25
1926~19 30 16 17 3 g 36
1931-1935 8 1 = 17
1936-1940 4 8 = e 12
1941-1945 9 5 T 19
1946-1950 9 9 - 1 19
1951-1955 23 11 1 - 35
1956-1960 31 18 1 1 51
1961-1965 34 17 1 " 52
1966-1970 71 11 E - 83 |
1971-1975 79 11 ” - 90 |
1976-1980 55 8 * =y 63
1981-1985 23 6 2 - 31
TOPLAM 389 162 20 2 273
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Tablo 3: Inceleme bdlgesine ait, farkli bilyiiklilkteki sahalar ve
depigik zaman araliklarinda, difer aragtirmacilar tarafindan
elde edilen (a) ve (b) deperleri.
ZAMAN
ARASTIRMACILAR ARALIGI BOLGE a b

TABBAN-GENGOCLU(1975) 1900-1970 Bati Anadolu 4,98 | 0.62
Giller Bilgesi 4.05 (0.56
Antalya ve (evresi 2.26 { 0,32
ALPTEKIN(1978) 1900-1971 Ege Yay Kusagi (E) 6.16 | 0.79
5.42 | 0.64
Bati Anadolu '5.90 [0.76
5.42 | 0.66
Burdur Kavsgap 9.8310.77
5.36 | 0.67
NUMANOGLU(1978) 1940-1970 Giiney Bati Anadolu 2.69 | 0.50

BATH (1979) 1913-1970 | 27.00-29.00 E
37.00-39.00 N 738 4.9.43

29,00-31.00 E
37.00-39.00 N 6. 4|0

31.00-33.00 E
37.00-39.00 H oot e

27.00-29.00 |
37.50-37.00 LR

29.00-31.00 ¥
35.50-37.00 L 200 10
31.00"33-00 h 5.96 1.06

35.50-37.00 N




Tablo 4:

14°.00-38°.00 N Enlem

leri ve 27°.00-32°.00 E Boylamlari

arasinda kalan, Giney-Bati Tiirkiye'ye ait, bdlgenin
1900-1985 yallari arasinda olugmug depremlerin magnitiidler
rine gore dagilimlari, Magnitiid adimlamasy M = 0.1'dir.
MAGNITUD OLUSUM SAYISI
4.0 31
4.1 18
4.2 54
4.3 38
4.4 42
4.5 63 ¥
4.6 40
4.7- 36
4.8 40
4.9 28
5.0 34
L P ! 20
5.2 40
. P | 19
5.4 13
5a 5 i1
5.6 9
g P 4
5.8 3
5,9 8
6.0 2
6.1 4
6.2 1
6.3 2
6.4 2
6.5 1
6.6 2
6.7 1
6.8 3
6.9 2
7.0 g
7,1 &
5735

TOPLAM
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Tablo 5: 34°.00-38°.00 N Enlemleri ve 27°.00-32°.00 E Boylamlari
arasinda kalan, Giney-Bat:y Tilrkiye'ye ait, bdlgenin 1900-

MAGN[TUD SINIFI OLUSUM SAYISI
4.0 - 4.4 184
4.5 - 4.9 207
5.0 - 5.4 126
5.5 = 5.9 35
6.0 - 6.4 11
6.5 - 6.9 9
7.0 - 7.4 2
TOPLAM 573
Tablo 6:

1985 yillari arasinda olugmug depremlerin magnitiidlerine
gore dagilimlari. Magnitiid adimlamasi M=0.5'tir.

34°.00-38°.00 N Enlemleri ve 27°.00-32°.00 E Boylamlar: ara-

sinda kalan, Giineybati Tiirkiye'ye ait, bdlgenin 1900-1985
yillary arasinda olugmug depremlerin a,b ve ortalama yinelen-

me peryodlari.

ORTALAMA Y INELENME PERYODU

SAPTANAN
(X131}

UY GULANAN GOZLEM a b ;
YUNTEM SUREC! deperi | deperi | M35.0 M>»6.0 M> 7.0
E.K.K.Y. 1900-1985 5.99 0.71 .52 2.74 14.28
GC.E.K:K. Y, 1900-1985 5.48 0.65 0.84 3.82 17.42
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GUNLEYBATI TURKIYENIN DEPREM

-t n
P(n;o) =2—2tL n,(u[) —

joliaikl)

Deprem olusumlarinin Poisson dagili-
mina uyabilmesi igin belirli kogullarin ger-
¢eklenmesi gerekmektedir. Zaman igeri-
sinde algilanan depremler nokta olaylar ola-
rak ele alimirlar. Poisson olasihik dagilimi,
nokta olaylarin degerlendirilmesinde kulla-
nilan temel fonksiyonudur. Poisson dagili
minin; a ) olaylar tamamen raslanti sonu-
cu gergeklesirler (bagimsizlik), b) olaylar
tek tek olusurlar (diizenlilik) ve c¢)zaman
ekseni boyunca herhangi bir elementer ara
lik igin, bir olusumun gerceklegsme olasi -
ligt tamamen aymidir (Kararhillk) olmak
tizere U¢ temel Ozelligi vardir.

Biiylik deprem olaylar1 dizisi igin ger-
ceklegtirilmek istenen istatistiksel bir mo-
delin kurulmasinda iki varsayimin yapil-
masi gerekmektedir. Bu varsayimlar sira-
siyla, bir yildaki depremlerin sayisi, or-
talama «olan, bir poisson raslanti degig-
kenidir ve kiimiilatif dagihm fonksiyonuyla
dagilmig olan deprem magnitiidii M bir rast-
lant1 degiskenidir. M'in kiimiilatif dagilimi,

F(M)=1-e 7P " (M20) (2)

seklindedir.

Blyik deprem modeli olarak tanimla-
nan bu bagintiya ug deger (extreme value)
yontemi uygulanarak yeni bir G(y) kiime-
latif dagilim fonksiyonu elde edilir.

M maksimum yillik deprem magnitii-
diiise; G(m), M'nin kiimiilatif dagilim fonk-
siyonu olarak gosterilebilir.

G(M) = explae™ PM), (3)
Bu dagilim fonksiyonuna En Biiyiik Deger-
lerin "Tip I'" dagilimi veya birinci dagilim
denir, (Gumbel, 1958).

Burada, regrasyon katsayilari, M dep-
rem magnitiidii, G(m) ise ele alinan siire-
de magnitiidi M'den biiyiikk depremlerin
agilmama olasihigidir.

o ve B parametrelerini belirleyebilmek
icin ilk adimda
i
G(l\rlJ)— n+1 (4)
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bagintist  kullanilir. Bu bagintida ise G(m )
dagilim fonksiyonunu, j n'lerin kiimiilatif sat
yisini n ise gozlem siiresini vermektedir.
ikinci olarakta E.K.K.Y. ile o« ve B para-
mc.releri bulunur. Burun igin,

Ln(-LnG(M))= Lno-BM (5)
bagintist kullamlir. Elde edilen bu para-
metrelerden o, magnitiidii sifirdan buyik
depremlerin bir yildaki ortalama sayist B
ise, magnitiidii sifirdan biiyiik depremlerin
ortalama magnitiidiiniin tersidir.

Gutenberg ve Richter tarafindan bu-
lunan Magnitid-Frekans bagintisindan da
sismik risk tahminleri yapilabilir. Magni-
tiid-Frekans iligkisi normal frekans kulla-
nilmasi halinde,

logN(M)=a-bM (6)
ile ve kiimiilatif frekanslar kullanilmasi
halinde ise, '
logN(M)=a'-bM (7)
ile verilir. Normal frekans N(M) ile, kii-

miilatif frekansN(M) arasindaki integral ba-
gintisindan

(8)

gelistirilir. (6) ve (7) bagintilarindan, ve-
rilen bir zaman doneminde, magnitiidleri
verilen bir M, degerinden biiyiikk veya ona
esit olan depremlerin yillik ortalama sa-
yist n(M >M,) hesaplanabilir (Tuksal,1976).

(6) denkleminden
a-bM
N(M) =10 (9)

yazilabilir. Bunun belirli bir zaman d6ne-
mine boliinmesi ve her iki tarafin logarit-
masinin alinmasi ile,

a'=a-log (bLn10)

n(M2 M,) =10°2"PM~ 10T (10)
elde edilir. Bu bagintidan,

a]=a—logT1 (11)

a1'=a'-logT1 (12)
esitlikleri ve bunlarin gelistirilmesiyle,

n(M)=10% "M (13)

elde edilir.
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Ug deger yontemiyle bulunan ave B pa-
rametreleri ile Gutenberg-Richter bagin-
tisindaki a ve b parametreleri arasinda,

(14)
(15)

as= Lnu/l_‘nlo
b=8/Lnl0

iligkileri bulunur.

Magnitidleri verilen bir degerden bii-
yiik depremlerin bir yildaki beklenen sayi-
s1, Uc deger (Gumbel) ydntemine gore

N(M)=qe " (16)

§eklinde, Gutenberg-Richter bagintisiyla
ise, .

n(M) =102 ~°M

ile verilmektedir.

(17)

Ortalama geri doniis peryodu ise, her
iki yontem igin sirayla,

T (M) =7§1%IT‘ : (18)
A (19)

dir.

Verilen bir zaman araliginda, magni-
tiidleri belirlenen bir degerden biiyiik veya
ona egit olan depremlerin "yillik ortalama
olus sayilan" bagintisiyla Sismik Risk de-
gerleri

=N(M)T

R(M)=1-e™™T . R(M)=1-e

(20),(21)

seklinde gelistirilen denklemden hesapla-
nabilir (Gengoglu, 1972; Tabban ve Geng-
oglu,  1975; Tuksal, 1976 ; Alptekin, 1978;
Numanoglu, 1978).

Belirlenen koordinatlar arasinda kalan
gliney-bat1 Tiirkiye'ye ait sismik risk de-
gerlerinin hesaplanmasiyla Tablo(7) ve Tab -
lo(8) olusturulmustur.

Giiney-bat1 Tiirkiye'nin farkh bolge-
lerinde, degisik zaman araliklarinda ve fark -
li yontemlerle, magnitiid-frekans iligkisin-

den elde edilen, a ve b parametreleri ¢«
sitli arastiricilar tarafindan bulunmugts
Bu c¢aligmada ele alinan saha ve zamm:
araligl, daha oncekilerden, saha itibariy
cok daha genig ve gdzlenen zaman araly
ise ¢ok daha uzundur. a ve b parametre
leri kullanilan veri gruplarina, hesaplam
yontemlerine, bolgeye ve zamana gbre de
gisimler gostermektedir. b-parametr
deprem olusumunun fizigiyle ilgili olup b -
geye ve zamana goOre degisiklik goster
Bunun igin ayni bdlgeye ait farkli yonte:
ve verilerle, farkli biiyiikliikteki alan ve #4
man araliklarinda hesaplanmig b- degeris
ri karsilagtirilamazlar (Alptekin, 1978).

Deprem riskinin belirlenmesinde b-¢
geri kullanildigindan sismik risk tahmi
ride, daha onceki g¢aligmalardan elde ¢
len degerlerden, farklilik gosterir. Mt
kiin oldugu kadar uzun zaman aralik
kullanilarak tahminler yapilmalidir.

SONUG

incelenen bolgede deprem episantirli
rinda homojen bir dagilim gorilmemekte:
dir. Bolgede aktivitesi devam eden ki
sistemleri iizerlerinde ve yakin gevrelerii:
de episantirlarin kiimelendikleri gozlen
migtir.

Bu calismada 1900-1985 yillan awn®
sinda olugan magnitiidii 5.0 ve daha by

- depremlerin magnitiidii 4.0 ve daha kiic ©

olan depremlerden oldukca az meydana g«
digi gozlenmigtir. Magnitiidii 6.0'dan dal
kiiciik depremlerin siirekli ve fazlaca olus
mas1 bélgenin yaygin depremselligini ifads
eder.

Bulunan a ve b katsayilari zaman ars
lig1 ve bdlgenin alanina bagh oldugunda
daha Once arastirmacilar tarafindan bulu
nan degerlerle karsilastirilamazlar.

Giineybat1 Anadolu'da sismik risk tak
minlerine gére 80 yil igerisinde magnitiid
M=7.0 olan bir depremin meydana gelme-
si olasilig1 yilizde 94.9, aym magnitiidlii bi
depremin tekrarlamasi igin gegmesi gere
ken zamanin ise 25 yil oldugu tahmin edik
migtir.

Sismik risk tahminleri, daha duyar]
sonuglar igin, miimkiin oldugu kadar uzu
zaman araliklar kullanilarak yapilmahdar.



GUNEYBATI TURKIYENIN DEPREM 181

-8
1y
risi
P Tablo 7: 34°.00-38°,00 N ve 27°.00-32°.00 E koordinatlari arasinda
f 2o kalan, Giineybat: Tiirkiye'ye ait, bélgenin 1900-1985 yil-
~16 lar1 arasinda olugmug depremlerden hesaplanan Sismik
Risk deperleri. Hesaplamalarda Gumbel Ug Deger ybtntemi
kullanilmgtir.
DEPREM RISKNZ)
a3 N (M) T(M) 5 10 25 50 75 (YIL)
«a]
4.0 4.11 | 0.24 99.9 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0
~mif4.5 1.90 0.52 99.9 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0
o W 0.87 1.13 98.7 .99.9 | 100.0 | 100.0 [ 100.0
5.5 0.40 2,46 86.8 98,2 99.9 | 100.0 100.0
6.0 0.18 5.34 60.7 84.5 99.0 99.9 100.0
% 6.5 0.08 11.58 35.0 57.8 88.4 98.6 99.8
7.0 0.03 25.09 18.0 32.8 63.0 86.3 94.9
7.5 0.01 54.36 8.7 16.8 36.8 60.1 74.8
Tablo 8: 34°,00-38°.00 N ve 27°.00-32700 E koordinatlari arasinda
kalan, Giineybati1 Tiirkiye'ye ait bdlgenin 1900-1985 yil-
lary arasinda olugmug depremlerden hesaplanan Sismik Risk
3 degerleri, Hesaplamalarda En Kiigiik Kareler ydntemi kulla-
nilmgtar,
s DEPREM RISKI(Z) :
M N(M)| T(M) 10 20 30 40 50 60 70 80(YIL)
5.01.89| 0.52|99.9| 100.0| 100.0{100.0{100.0{100.0/100.0/100.0
- |6.0]10.36( 2.74197.4 99.9 99.91100.0/100.0(100.0]/100.0/100.0
% 17.0] 0.07/14.28 | 50.3 75.3| 87.7] 93.9| 96.9| 98.5| 99.2| 99.6
1 / /“x;]""""l‘l
f .
=<y druescsy )

by Seiyi® /
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