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GUNEYBATI T0RK1YE'NiN DEPREM . . . ..., . . . 
ETKINLlGI VE DEPREM RISKI ANALiZt 

THE EARTHQUAKE ACTIVITY AND SEISMIC RISK ANALYSIS 
OF SOUTHWESTERN TURKEY 

Fethi Ahmet YOKSEL 
1.0. Muh . Fak . Jeofizik Muh~ndisli~i Bt>lumo 

OZET: 1900-1985 zaman arahgmda ve 34.00 °-38.00° N, ve 27.00° -32.00° E 
koordinatlan arasmda kalan sahamn, magnitiidii M 4.0 olan depremleri refe­
ransta verilen kataloglardan c;1kart1larak, deprem etkinligi incelenmi§tir. 

Bolgeye ait depr~m verilerinin Magnitiid-Frekans ili§kileri En Kiic;:iik Kare­
ler, Genelle§tirilmi§ En Kiic;:iik Kareler ve Poisson yontemleri kullan1larak, "Or­
talama Y1lhk Sismik Aktivite !ndeksi (a)" ve "Sismotektonik Parametre (b) 11 

katsay1lan bulunmu§tur. 

Bolgenin Deprem Riski, Gumbel Ur; Deger Dag1hm yontemi (Tip l) uygu­
lanarak hesaplanml§tlr. 

ABSTRACT: This study covers. the southwestern area of Turkey. between the 
cp(34° .QO- 38 ~OO)N and A.(27°. 00-32°.00) E coordinates • 

• 
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 are computed as a and b in relation . between magnituQe and 
frequency of eart~quak~s. by the use of least and weighted least squares met­
hod and poisson d1strub1t1on low. 

Moreover, the earthquake risk has been computeted for this region with 
Gumbel extreme value method (Type 1). 

•I. 0. Miihendislik Fakiiltesi jeofizik Miih. Bol. Ara§. Gor. 

GIRi~ 

incelenen bolg_e 34° .00 - 3~00 N En­
lemleri, 27° .00-3t .00 E Boylamlan ara­
smda kalan alam kapsar. Harita (1). 

Etkilerini goziimilzle gorup kantitatif 
olarak degerlendirebildigimiz depremler, 
yerkabugunun gozlenebilen ve anmda ol<;il­
lebilen tek hareketlerini olu§turduklarm­
dan, yerbilimciler i<;in onemli bir iz, de­
gerli bir ara§tlrma konusu olup meydana 
geldikleri sahanm tektonik ozelliklerinin -
anla§llmasm1 kolayla§tlnrlar. <;ah§ma bol­
gemiz, bilindigi gibi, sismik yonden olduk-

<;a aktif bir bolge olup (Harita ·2r Avras-
- ya, Afrika ve Arabistan gibi birka9 levha­

nm dogrudan dokanak halinde bulundugu 
bindirme zonu i9inde yer ahr (Mc Kenzie 
1972). , 

Dolge, Deprem Ara§tirma Enstitilsil­
niln yaymlamt§ oldugu Tilrkiye'nin sismik 
zon haritasmdan da goriHecegi gibi, Hari­
ta (3_), 1."'. 2., 3 .. ve 4.,. derece deprem zon­
lan 19ensmdedir. Anuk devirlerden gilnii­
~.ilze k~dar m~ydana gelen depremlerle 
bolgedek1 yerle§Im alanlan agir hasarlara 
ugram1§tir. Bolge i<;erisinde episantirlarm 
kilmelendi~i alanlar bulunmaktadu. Bu alan­
lar, ge9m1§te oldugu gibi giiniimiizde de 
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aktivites ini halen koruyan diri faylar111 i.izer­
le rinde ve/veya yakm c;evre lerinde bulunur, 
Ii a rit a (4). 

Cenci olarak, Ti.irkiye ' nin % 92 'si dep­
re m tehlikesi ile kar§I kar§1ya bulunan alan­
lardad1r (Kararnan, 1986). Bu alanlard a ~im...:. 
diye kada r meydana ge lrni§ depreml e rl e el­
de edilen ve ril e r, bu bolgelerin jeolojik du­
ru111u ve gen<; harekctl e rinin olu~umunun 
ac;1klanrnasma kaynak olurlar. Dcpre mlerle 
birlikte rneydana gel en jeolojik olaylari in­
celeye rek tektonik ve jeodinarnik sonuca 
varilabilinir. 
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Son y1llarda deprern sismolojisi ve ne­
otektonik <; ah§malara bi.iyi.ik ag1r11k ve ril­
mektedir. Bu disiplinlerden elde edilen 
onemli kaynak bilgiler sayesinde, bC.Hgeye 
ait sismotektonik kriterle r belirl enebil­
rn ektedir. <; ali§mam1zda 1900-1985 done­
mini kapsayan deprem verileri kulla111la rak 
(Yi.ikse l, 1984), yukar1da be lirlencn sm1r­
la rm ic;e ri sinde kalan sahamn, magniti.idi.i 
M ~ 5.0 ic; in son 85 yilhk episant1r ha rit a ­
s1 haz1rl and1. Bolgeye ait t\1agniti.id- F'rekans 
ili§kil e ri, depre ml e rin za rnan da g1hm1, !Je ­
lirli magniti.idl e r ic;in depre ml e rin bir yil­
daki beklenen say1s1 N(M), bu magnitudler 
i<; in ortalarna ge ri do ni.i~ (yenil enrn e ) Pe r-

yotlar1 T(M) ve bolgenin deprem riski (R 
(M)) bulundu. <;i.inki.i gilnilmi.iz deprem et­
kinligi, tektoni·k etkinligiyle s1k1 s1k1ya ili§­
kilidi r. 

BOlgenin akti.iel tektoniginde, hakim 
hareketlerin sonucu olw~an depremlerden, 
mevcut ve yapllmakta olan veya yap1lmas1 
planlanan c;ok kath bina in§aatlari, turizm 
yatmmlari, enerji ilretimine yonelik yap1-
lar, endi.istri ve sanayi tesisleri, demiryo­
lu, karayolu, kopril gibi mi.ihendislik yap1-
lan dogrudan etkileneceklerdir. Bolgenin 
akti.iel tektonik geli§iminin ve buna bagh 
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olarak sismisitesinin incelenmesiyle mil­
hendislik i.initeleri ve yerle§im yerleri ic;in 
ge rekli parametreler ve kriterler geli§tiri-
lebilir. 

JEOLOJIK VE TEKTONIK TARIH<;E 

Ti.irkiye, Karaliyen, Kal edoniyen, Her­
siniyen tektonik hareketlerine bagh kal­
m1~tir. Olke, Alpin orojenezler ~sn~smdaki 
k1vr1mlarla gi.incel durumuna gelm1§tl r. Ge­
ne I olarak Ti.irkiye Alpin k1vr1mlanma zo­
nunun bir par<;as1 olan ku§akta bulunur. 
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HARlTA: 3 TOR:<iYE'NiN SiSMiK ZON HARlTASI 

lnceleme bolgesinde, Gilney Menderes 
Masifi ve Gilneybat1 Toroslan (Teke Dag­
lan) olmak ilzere, iki bliz uk unite bulun­
maktadlf .. 

Gilney Menderes Masifi dom bi<;imin­
de bir yap1d1C .. Masifte <;e§itli orojenez saf­
halarmm izleri ve dogrultulan gortilebilir .. 
Alp paroksizmas1, masifi Toros yap1larma 
bir kahp gibi uyan, bilytik bir kubbe bi<;i­
minde yilkselmi§tir .. (R .. D. Schuling, 1962). 

Gilneybat1 Toroslan te§kil eden striik­
tilrel topluluklarm baz1lan otokton, baz1-
lan da bunlarm iizerine bindirmi§ naplar 
bi<;iminde bi ri mlerdi r. Toros SHadaglan ge­
nellikle gilneye dogru verjanshdH. Yalmz, 
Menderes kenarlarmda kuzeye dogru yo­
nelmi§ itilmeler vardH, (R.Brinkmann, 1966). 

Menderes masifinin 5 ukselmesinin son 
zamanlarda da devam etmekte oldugu soy­
lenebilir. Bilyilk Menderes grabeninin olu-
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§Umu ve bu bolgelerde , hala s1k s1k olan 
depremler, bu hareketlerle ilgilidir. 

Yap1sal bak1mda!1 Giineybatt Toros'lar­
da bin;ok §ariyajlar, naplar ve tali olarak 
e~aylar tespit edilmi§tir. Teke daglarmda­
k1 naplar, doguda ve battda stratigrafik 
ser~ler bak1mm?an esash farkhhklar gos­
ter~rler. Bu senler devamh bir §ariyaj cep­
hes1 boyunca bulunan aym otokton iizerine 
itilmi§lerdir. 

incelenen bolgede tanjansiyel tekto­
nikle olu§an yap1 sonradan vertikal tekto­
nigin etkileri altmda kalm1§ttr. Anadolu' 
nun bilyilk ol<;i.ide yiikselmesi ve Ege De­
nizi 'nin bulundugu sahanm c;okmesinde et­
kin olan Alpin paroksizmal tektonik, fay 
sistemlerinin olu§masma etken olmu§tur. 
Degi§ik dogrultulu ve s1k bir fay §ebekesi 
ile biltiln yap1 N-S, NE-SW, NW-SE ve E­
W yonlerinde yonlenmi§tir. Faylanma so­
nucunda yilkselmi§ veya ali;alm1§ zonlar, 
otokton ve naph sahalarda izlenmektedir. 
Yanai Kuvvetlerle olu§an yap1sal yiiksek 
konum lar, dii§ey kuvvetlerin etkisi yle al­
c;ala rak bugilnkii konumlanm kazanm1§lar­
d1r. 

Ege Denizinin i;okmesiyle bu faylar 
bugiinkii morfolojiyi olu§turmu§tur. Bugiin­
kii akarsu sistemi bu faylara gore yonle­
nm aim1§lard1r. Toroslarm k1vnmh, ekay­
h, naph yap1smda, bOlgenin kuzeyinde ve 
gilneyindeki yilkseklik farklan da bu fay­
lardan ileri gelmi§tir. Ac1payam ovasmdan 
giineye, E§en i;ay vadisine dogru N-S dog­
rultulu dislokasyon zonlan goriiliir. E§en 
<;ay a§ag1 mecras1 biiyilk bir grabendir. Bu­
rada vadinin iki taraf mda Pliyosen taba­
kalarm1 kesen faylar bulunur. 

Saraykoy-\:ubukdag, E-W dogrultulu 
Bilyilk Menderes grabeninin bir k1smmda 
bul unmaktadu. Bolgenin yap1s1 olduk<;a kar -
ma§iktu. Rejyonel olarak havza WNW-ESE 

MagnitilQ 

tektonik dogrultuda ve merdiven §eklinde 
faylarla c;okmii§tilr. Kuzeyinde iic; onemli 
fay b~~amag1 bul~m~ktad1r.1 Bunlardan ba~­
ka bm WNW, d1gen ENE aogrultulu trans­
versal fay sistemlerinde geli§mi§tir. Bun­
lar biiyiik faylan keserek sahay1 bir~ok 
bloklara a yum 1§lard1r. Hakim bile§enleri 
NW'e dogrudur. Saha jeotermal kaynaklar 
ba~1~mdan zengin ve ekonomik ac;1dan Ulllut 
venc1 sahalardan biridir. Bir digeri de gra -
benin giiney taraf mda (Tekke Hamam1) bu­
lunmaktadu. Bolgedeki jeotermal alanlarm 
hepsi ortak bir hazneden beslenir ve rne­
tamorfik kompleksin derin k1s1mlarmda bu­
lunan tek ve bilyiik bir hidrotermal siste­
me aittir. Sahada mevcut aktif kink sis­
temleri, biiyiik derinliklerde (370-1240 m) 
1sman, termal sularm yeryiiziine c;1kmasma 
olanak vermektedir. 

Teke daglarmm bulundugu kesim, ya­
p1sal bak1mdan, Toroslan SW'e dogru ke­
sen k1smen otokton, k1smen de yanal kuv­
vetlerle bunlarm iizerine naplar §eklinde 
yerle§en allokton iinitelerden olu§mU§tur. 

DEPREM VERILERI VE OZELLIKLERI 

34 °-38° N Enlemleri ve 27 ° - 32° E 
Boylamlan arasmda kalan inceleme bolge­
si ii;in, ATB(1975), ISC, ISS, BCIS, USCGS, 
USSR, UNS, VKR (1969-1971) NEIS(l 971) 
ISK ve Kandilli Deprem Katalogundan 603 
adet deprem i;1kart1lm1§tu. lnceleme bol­
gesinde 30 adet depremin magnitiidil, ad1 
gec;en kataloglarda verilmemi§tir. Belirle­
nen diger depremlerin ytizey dalgalarmdan 
elde edilmi§ magnitiidleri (M ) hesapla-
malarda kullamlm1§t1r. s 

1900-1985 y1llan arasmda olu§ffiU§ 603 
adet depremin magnitiid sm1flarma gore 
say1sal dag1hm1, Tablo-1 'de verilmi§tir. 

S1n1flan 4, M ( 5 5~M(6 6<,H(7 7~ H 

Olu,,um 
Say1s1 

Tablo.l 

390 161 20 2 

Aletsel Donem (1900-1985) depremlerinin magnitUd s1n1flar1~a gore 
say1sal da~1l11111. 
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DEPREMLERIN ZAMAN DAGILIM 
OZELLIKLERi 

1900-1985 donemine ait depremlerin 
zaman dag1hm ozelliklerini gorilntiileyen 
~ekil 1 'de, belirtilen koordinatlar i<;inde, 
magniti.idi.i belirlenebilmi§ 603 adet dep­
rem kullanilm1§tu. Bu depremlerin, §ekil­
de de goriildiigii gibi, 1947'lere kadar y1l­
hk maksimum olu§um sayilan, 1926'da ani­
den 20 'ye <;1kmas1 d1§mda, gene Ide 10 'un 
altmda seyretmektedir. 1948-1971 y1llan 
arasmda deprem olu§um say1s1 20'ye dog­
ru hizla artmakta ve 1971 'de inceleme saha­
smm en fazla deprem olu§umu ger<;ekle­
§erek, bu say1, 43 'e ula§maktadir. 1972 'de 
11 'e dii§en deprem olu§Um say1s1, 1977'de 
24'de ula§arak belirgin bir yilkseli§ goste­
rir. 1977'deri sonra, 1985'e kadar deprem 
olu§um sayilarmda giderek azalmalar go­
ri.ililr. 

1948-1985 donemindeki Magnitiidil 4.0 
ve daha biiyi.ik olan depremlerin olu§um 
sayilan 1900-1948 donemine nazaran be­
lirgin farkhhklar gosterir. 4.0 ve daha kii­
<;ilk magnitildlii depremlerin 1970'li y1llar­
dan sonra Kandilli Rasathanesi 'ne bagh 
deprem istasyon sayilarmm arttmlmas1yla 
daha duyarhkla kaydedilmesi bu tarkhhg1 
ortaya koymu§tur. 

Magnitiidii 5.0 ve daha yukan olan dep­
remler dilzgiln bir peryodiklik gosterirler. 
Baz1 y1llarda ise deprem olu§um sayilarm­
da ani s1<;ramalar gorillmektedir. Bu ani 
s1<;ramalarm bilyiik magnitiidlil ve ana §Ok 
karakterli depremlere bagh olarak meyda­
na gelmi§ art<;1 depremlerden ileri geldigi 
soylenebilir. 12 May1s 1971 Burdur ve 5 
Arahk 1973 Fethiye depremlerinin on ve 
art<;l §oklan buna ornek verilebilir. 

inceleme bolgesinde 7.0 ve daha bii­
yiik magnitiidlil iki deprem, ele alman sii­
re<; i<;erisinde olu§ffiU§tur. 

DEPREMLERIN MAGNITOD-FREKANS 
ILl~KILERI 

Seksenbe§ yilhk gozlem si.iresi i<;in, 
belirli zaman kesimlerine ait, depremleri­
nin say1sal dag1hmlan Tablo (2) de veril­
mektedir. Tablodan da goriilecegi gibi, kii­
<;ilk magnitiidlil depremlerin olu§Um say1-

larmda 1950'den sonra bilyilk art1§lar ol­
mu§tur. Deprem istasyonlarmm say1 ve du­
yarhklarimn artmas1yla bu durum a<;1kla­
nabilir. Bolgenin belirli zaman kesimlerine 
ait Magnitild-Frekans ili§kileri de bu se­
bepten etkilenmektedir. 

1900-1985 y1llari arasmdaki donemde 
olu§mU§ magnitildil belirlenebilen deprem 
verilerinin kullamlmas1yla, ortalama y1lhk 
sismik aktivite indeksi (a) ve sismotekto­
nik parametre (b) katsay1lan bulunarak, 
sozkonusu olan "Log(N) =a+bM" ili§kisini 
veren bagmu bulunmu§tur. Belirlenen bu 
bagmu yard1m1yla da, belirli magnitild de­
gerleri i<;in, ortalama yinelenme peryotla­
n (OYP) hesaplanm1§t1r. 

Tablo (6) da verilen a ve b katsay1-
lan M ~ 4.0 olan depremler ve OYP i<;in 
de M ~ 5.0 olan depremler dikkate alm­

. m1§t1r. 

Bolgede <;ah§ma yapan diger ara§tu­
mac1larm, farkh bilyilklilkteki sahalar ve 
degi§ik zaman arahklan i<;in, elde ettikle­
ri degerler ise tablo (3) de verilmi§tir. 

stsMIK RISK 

Sismik risk analizinde ge<;mi§te olu§- . 
mu§ deprem verileri, gelecekteki durumla­
n kesinlikle bilinmeyen deprem olaylarmm 
tahmini i<;in, onemli kaynak olu§tururlar. 
lstatistik bir yakla§1mla, olas1hk kuramm­
dan faydalanarak, deprem olaylarmm ma­
tematiksel modellemesi yapllabilir. 

Sismolojide deprem riski R 
0 

(Y), ge­
lecekteki deprem olma olas1hg1 olarak dil­
§ilniiliirse, belirli bir magnitiidteki depre­
min D yilhk bir peryot i<;inde ve belirli bir 
alanda ger<;ekle§me olas1hg1 olarak tamm­
lamr. 

Deprem olu§umu raslanuya bagh (sto­
kastik) olaylardand1r. Deprem olaymm ge­
lecekteki durumlarmm olas1hklan, zama­
nm ~arametre olarak yer ald1g1 dag1hm 
fonks1yonlanyla · hesaplamr. Herhangi bir 
bolgede, bir yilda ka<; tane deprem olaca­
g1 belli bir olas1hkla hesaplanabilmektedir. 
Y1lhk ortalama deprem say1s1 et kndar ise 
t yilda n tane deprem olma olas1hgm1~ 
b.ulunabilmesi i<;in Poisson Dag1hm Fonk­
~1yonu k~llamhr. A§ag1da verilen bagmti 
lie fonks1yon tammlamr. 
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lnceleme bolgesinin, magnitiidleri 
7.0 ve daha bilyiik olan depremle­
rinin Zaman Dag1hmlan. 
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lnceleme bolgesinin, magnitildleri 
6.0 ve daha bi.iyi.ik olan depremle­
rinin Zaman Dag1hmlan. 

lnceleme bolgesinin, magnitildleri 
5.0 ve daha bilyilk olan depremle­
rinin Zaman Dag1hmlan. 

lnceleme bolge~i·nin, magnitildleri 
4.0 ve daha bilyilk olan depremle-
rinin Zaman Dag1hmlan. 

• 

lnceleme bolgesinin, magnitiidleri · 
belirlenmi~ ~epremlerin Zaman Da-
g1hmlan. 

Zaman-Olu~um Say1s1. 
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Tablo 2: Be~er yi.lllk kesitler ir,in, depremlerin magniti.id nni.flanna 
gure sayisal da~il1mlan. 

COZLEM MJ\GNlTUO SINIFI 

SU REC 1 4.0i M<,5.0 5.0~M (6.0 6.0~M <. 7.0 7.0..._<.,M TOP LAM 

1900-1905 5 2 l - 8 

1906-1910 l 4 - - 5 

1911-1915 8 2 2 - 12 

1916-1920 6 9 - - 15 

1921-1925 11 12 2 - 25 

1926-1930 16 l 7 3 - 36 

1931-1935 8 8 l - 17 

19 36-1940 4 8 - - • 12 

1941-1945 5 9 ' 5 - 19 

1946-1950 9 9 - 1 19 

1951-1955 23 11 1 - 35 

1956-1960 31 18 l 1 51 

1961-1965 34 17 1 - 52 

1966-19 70 71 11 l - 83 • • 
1971-1975 79 11 - - 90 

1976-1980 55 8 - - 63 

1981-1985 23 6 2 - 31 

TOP LAM 389 162 20 2 ~73 
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Tablo 3: 1nceleme bolgesine ait, farkl1 bUyilklilkteki sahalar ve 
deni~ik zaman aral1klar1nda, di~er ara9t1rmac1lar taraf1ndan 
el de edilen (a) ve (b) de~erleri. 

ZAMAN 
ARASTIRMACILAR ARAL I CI BtlLGE a b 

TABBAN-GEN~OCLU(l975) 1900-1970 Batl Anadolu 4.98 0.62 

GOller Bolgesi 4.05 0.56 

Antal ya ve f;evres i 2.26 0.32 

ALPTEK 1N (19 78) 1900-1971 Ege Yay Ku~ag1 (E) 6.16 o. 79 

5.42 0.64 

r Ba t i Ana do 1 u 5.90 o. 7 6 

5.42 0.66 

Burdur Kavfja~1 ~.83 0.77 

5. 36 0.67 

NUMANOCLU (19 78) 1940-1970 GUney Bat1 Anadolu 2.69 0.50 

• BATH(l979) 1913-1970 27.00-29.00 E 3. 38 0.43 37.00-39.00 N 

29 .00-31.00 E 6.23 0.98 3 7. 00-39 • 00 N 

31.00-33.00 E 7.36 ·1.2a 
37.00-39.00 t1 

\ 

I 27.00-29.00 I 

37.50-37.00 ti 
5.08 0.66 

29.00-31.00 1 .. 2.68 o. 36 
35.50-37.00 I i 

31. 00-33. 00 E 5.96 1.04 
35.50-37.00 N 



Tablo 4: 
0 0 . 0 0 34 .00-38 ,00 N Enlemleri ve 27 .00-32 .00 E Boylamlan. 

aras1nda kalan, GUney-Bat1 TUrkiye'ye ait, bolgenin 
1900-1985 y1llar1 aras1nda olu,mu' depremlerin magnitUdle~ 
rine gore da~1l1mlar1, HagnitUd ad1mlamas1 M = O.l'dir. 

MAGNlTUD OLUSUM SAY I SI ., 

4.0 
31 

4 • l 
18 

4. 2 
54 

4. 3 
38 

4. 4 
42 

4.5 
63 

4. 6 
40 

4 . 1 -
36 

.4. 8 ' 
40 

4.9 
28 

5.0 
34 

5. l 
20 

5. 2 
40 

5.3 
19 

5·. 4 
13 

5.5 
11 

5.6 
9 

4 
5. 1 

5.8 
3 

5.9 
8 

6.0 
2 

6.1 
4 

6.2 
l 

6.3 
2 

6.4 
2 

6. 5 
l 

6.6 2 

6.7 l 

6.8 J 

6.9 2 

-7.0 

7. l 2 

TOP LAM 573 
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Tabla 5: 

:•ETlll c\ 11.\ IE J' YJ:(SE L 

0 0 • 0 0 34 .00-38 .00 N Enlemleri ve 27 .00-32 .00 E Boylarnlan 
arasinda kalan, GUney-Bat1 Tilrkiye'ye ait, bolgenin 1900-
1985 y1llan. aras1nda olu~mu~ depremlerin magnitildlerine 
gore dagihmla n. Magn itUd ad1mlamasi. M=O. 5' tir. 

MAGN lTUD SINlFl OLUSUM SAYlSI 

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 .o - 7.4 2 

TOP LAM 5 73 • 

Tablo 6: 

UYCUI..ANAN 
YUNTEM 

E.K.K.Y. 

G.E.K.K.Y. 

0 0 • 0 0 34 .00-38 .00 N Enlemler1 ve 27 .00-32 .00 E Boylamlar1 ara-
s1nda kalan, GUneybat1 TUrkiye'ye ait, bolgenin 1900-1985 
yillan aras1nda olu~mu!j depremlerin a,b ve ortalama yine1en-
me peryodlan. · 

SAPTANAN 
ORTALAMA Y-lNELENME PERYODU 

lYIL) 
COZLEM a b \ 

SURECl dc~e ri dc~c ri M;)S.O M ~ 6.0 M~ 7.0 

1900-1985 5.99 o. 71 0.52 2. 74 14 .·20 

1900-1985 5.48 0.65 0.84 3. 82 17 .42 
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I (1) 

D_eprem olu§umlanmn Poisson dag1h­
mma uyabilmesi ic;in belirli ko§ullarm ger­
c;eklenmesi gerekmektedir. Zaman ic;eri­
sinde alglianan depremler nokta olaylar ola­
rak ele ahmrlar. Poisson olas1hk da1~1hrn1, 
nokta olaylarm degerlendirilmesinde kulla­
mlan temel fonksiyonudur. Poisson dag1h 
mmm; a) olaylar tamamen raslantl sonu­
cu gerc;ekle§irler (bag1ms1zhk), b) olaylar 
tek tek olu§urlar (dtizenlilik) ve c) zaman 
ekseni boyunca herhangi bir elementer ara 
ltk ic;in, bir olu§umun gerc;ekle§me olas i -

ltg1 tamamen aymdir (Kararld1k) olrnak 
lizere tic;;: temeJ ozelligi vard~r. 

Btiyi.ik deprem olaylari dizisi ic; in ger­
c;ekle§tirilmek ist enen istatistiksel bir mo­
delin kurulmasmda iki varsay1mm yapli­
mas1 gerekmektedir. Bu varsay1mlar sira­
s1yla, bir ylidaki deprernlerin say1s1, or­
tal~ir;a o. olan, bir poisson raslantl degi§­
kemdH ve ki.imi.ilatif dag1hm fonksiyonuyla 
daglirnl§ olan deprem magniti.idi.i M bir rast­
lant1 degi§kenidir. M 'in ki.imi.ilatif dag1hm1, 

F(M) = 1 -e 7 B M , (M ~O) (2) 

§ekli_ndedi r. 

Biiyiik deprem modeli olarak tammla­
nan bu bagmt1ya uc; deger (extreme value) 
yontemi uygulanarak yeni bir G(y) kiime­
latif dag1hm fonksiyonu elde edilir. 

M maksimum yilhk deprem magnitii­
dii ise; G(m), M 'nin kiimiilatif dag1hm fonk­
siyonu olarak gosterilebilir. 

(3) 

Bu dag1hm fonksiyonuna En Biiyiik Deger­
lerin "Tip I" dag1hm1 veya birinci dag1hm 
denir, (Gumbel, 1958). 

Burada, regrasyon katsayilau, M dep­
rem magnitiidii, G(m) ise ele alman si.ire­
de magniti.idii M 'den bi.iyiik depremlerin 
a§dmama olas1hg1dir. 

o. ve 13 parametre lerini belirleyebilmek 
ic;in ilk ad1rnda 

G ( rvtj) = _J_l n+ (4) 

bagmt1s1 kullamhr. Bu bagmt1da ise G(m.) 
dag1hm fonksiyonunu,j n'lerin kiimi.ilatif sa-L 
y1sm1 n ise gozlem si.iresini vermektedir. 
ikinci olarakta E.K.K. Y. ile o. ve B para­
rn c .releri bulunur. Bur.un ic;;:in, 

Ln(-LnG (M)) = Ln o.- f~M (5) 

bagrnt1s1 kullamhr. Eide edilen bu para­
rn e trelerden o., magniti.idi.i sif1rdan bi.iyi.ik 
depremlerin bir yildaki ortalama say1s1 B 
ise, magniti.idi.i s1firdan biiyi.ik depremlerin 
ortalama magniti.idi.ini.in tersidir. 

Gutenberg ve Richter taraf mdan bu­
lunan Magniti.id-Frekans bagmtismdan da 
sismik risk tahminleri yapilabilir. Magni­
ti.id-Frekans ili§kisi normal frekans kulla­
mlmas1 halinde, 

logN(M)=a-bM (6) 

ile ve ki.imi.ilatif frekanslar kullamlmas1 
halinde ise, 

logN(M)=a'-bM (7) 

ile verilir. Nor~al frekans N(M) ile, kii­
miilatif frekansN(M) arasmdaki integral ba­
gmtismdan 

a' = a- log (bLnlO) (8) 

geli§tirilir. (6) ve (7) bagmularmdan, ve­
rilen bir zaman doneminde, magnitiidleri 
verilen bir M1 degerinden biiyiik veya ona 
e§it olan depremlerin y1lhk ortalama sa­
y1s1 n (M ~ M1) hesaplanabilir (Tuksal,1976). 

(6) denkleminden 
a-b M 

N (M) = 10 (9) 

yazilabilir. Bunun belirli bir zaman done­
mine boliinmesi ve her iki taraf m logarit­
masmm almmas1 ile, 

n(M~ Mi)= 10 a-bM- ,JogT1 (lO) 

elde edilir. Bu bagmudan, 

a
1 
=a-logT1 

a' =a' -logT 1 1 

(U) 

( 12) 

e§i tlikleri ve bunlarm geli§ti rilmesiyle, 

n (M)= 10 a,' - bM 

elde edilir. 

(13) 
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U~ deger yontemiyle bulunan ~ ve B pa­
rzunetrcleri ile Gutenberg-Richter bagm­
t1smdaki a ve b parametreleri arasmda, 

a= Ln~ /LnlO 

b=B/LnlO 

ili§kileri bulunur. 

(14) 

(15) 

i\1agnitudleri verilen bir degerden bu­
yilk .. depremlerin bir yildaki beklenen say1-
s1, Uc; deger (Gumbel) yontemine gore 

N (!1;1 ) == ~ e -B M (16) 

~eklinde, Gutenberg-Richter bagmt1s~yla 
ise, 

n(M) == 10a1 - bM 

ile verilmektedir. 

(17) 

Ortalama geri donti§ peryodu ise, her 
iki yontem ic;in s1rayla, 

T (~·1) 1 ( 18) N (rvt) 

t(M) = n(1\.1i) (19) 

di r. 

.. v.erile~ bir zar:1an arahgmda, magni­
tudlen. behrlenen bu degerden bilyilk veya 
ona e§lt olan depremlerin "yilhk ortalama 
olu§ say1lan" bag1nt1s1yla Sismik Risk de­
gerleri 

R ( M) = 1 - e -n < m )T R(M) = 1-e -N CM) T 

(20) '(21) 

§eklinde geli§ti rilen denklemden hesapla­
n~bilir (Genc;oglu, 1972; Tabban ve Genc;­
oglu, 1975; Tuksal, 1976; Alptekin, 1978; 
Numanoglu, 1978). 

Belirlenen koordinatlar arasmda kalan 
gilney-bat1 Tilrkiye' ye ai t sismik risk de­
gerlerinin hesaplanmas1yla Tablo(7) ve Tab -
lo (8) olu~turulmu§tur. 

Gtiney-bat1 Tilrkiye'nin farkh b6lge­
lerinde, degi~ik zaman arahklarmda ve fark­
h yontemlerle, magnitild-frekans ili§kisin-

den elde edilen, a ve b parametreleri ct 
§itli ara§Unc1lar tarafmdan bulunmu~tt 
Bu c;ah§mada ele alman saha ve zarn 
arahg1, daha oncekilerden, saha itibari 
c;ok daha geni§ ve gozlenen zaman aral 
ise c;ok daha uzundur. a ve b para met r 
leri kullamlan veri gruplarma, hesapla 
yontemlerine, bolgeye ve zamana gore d 
gi§imler gostermektedir. b-parametr · 
deprem olu§umunun fizigiyle ilgili olup b 
geye ve zamana gore degi§iklik goster' 
Bunun ic;in aym bolgeye ait farkh yont e 
ve verilerle, farkh biiyilklilkteki alan ve 
man arahklarmda hesaplanm1§ b.- deger l 
ri kar§ila§Unlamazlar (Alptekin, 1978). 

Deprem riskinin belirlenmesinde b-c 
geri kullamld1gmdan sismik risk tahmi 
ride, daha onceki c;ah§malardan elde f 

len degerlerden, farkhhk gosterir. Ml 
kiln oldugu kadar uzun zaman arahlr 
kullamlarak tahminler yapilmahdir. 

SONU~ 

incelenen bolgede deprem episantuL. 
rmda homojen bir dag1hm goriilmemekte 
dir. Bolgede aktivitesi devam eden ku 
sistemleri ilzerlerinde ve yakm c;evreleri . 
de episantularm kiimelendikleri gozle · 
mi§tir. 

Bu c;ah§mada 1900-1985 y1llan a 
smda olu§an magnitiidii 5.0 ve daha buy 

· depremlerin magnitildil 4.0 ve daha kli 
olan depremlerden oldukc;a az meydana g 
digi gozlenmi§tir. Magnitildil 6.0'dan da 
ktic;ilk depremlerin silrekli ve fazlaca ol 
mas1 bolgenin yaygm depremselligini ifa · 
eder. 

Bulunan a ve b katsayilan zaman arc 
hg1 ve bolgenin alanma bagh oldugunda 
daha once ara§t1rmac1lar tarafmdan bultt 
nan degerlerle kar§ila~ttnlamazlar. 

Gilneybau Anadolu'da sismik risk ta.l, 
minlerine gore 80 y1l ic;erisinde magnitild 
t\-~ = 7.0 o~an ~~r depremin meydana gel me· 
s1 olas1.hg1 yuzde 94. 9, aym magni t iidli.i bit 
depremm tek~arlamas1 ic;in gec;:mesi ger . 
k~n .zamanm ise 25 y1l oldugu tahmin edi . 
m1§tlr. 

Sismi.k . . risk tahminleri, daha duyarl1 
sonuc;:lar ic;:m, milmkiln oldugu kadar uzur 
zaman arahklan kullamlarak yapalmahdu 
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4 .11 

l. 90 

0.87 

0.40 

0.18 

0.08 

0.03 

0.01 
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0 0 0 0 • 
34 .00-38 .OO N ve 27 .00-32 .00 E koord1natlari aras1nda 
kalan, GUneybat1 TUrkiye'ye ait, bolgenin 1900-1985 y1l­
lar1 aras1nda olu~mu~ depremlerden hesaplanan Sismik 
Risk degerleri. Hesaplamalarda Gumbel U~ Deger yontemi 
kul lan1lm1~ t1 r. 

DEPREM RlSK1(%) 
T(M) 5 10 25 50 75 (YIL) 

0.24 99.9 100.0 100.0 100 • .() 100.0 

0.52 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 

1.13 98.7 . 99 .9 100.0 100.0 100.0 

2.46 86.8 98.2 99.9 . 100. 0 100.0 

5. 34 60.7 84.5 . 99 .• 0 99.9 100.0 

11.58 35 .o 5 7 .8 88.4 98.6 99.8 
• 

25.09 18.0 32.8 63.0 86.3 94.9 

54. 36 8.7 16.8 36.8 60. l 74.8 

Tabla 8: 34°.oo-38°.oo N ve 27°.00-32~00 E koordinatlar1 aras1nda 
kalan, GUneybat1 TUrkiye'ye ait bolg1·nin 1900-1985 y1l­
lar1 aras1nda olu~mu~ depremlerden 'hesaplanan Sismik Risk 
degerleri. Hesaplamalarda En KU~Uk Kareler yontemi kulla­
n1lm~t1r. 

DEPREM RlSKl :% ) 
N(M) T(M) 10 20 30 r4o 50 ~ 60 70 80-(YIL) 

1.89 0.52 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

o. 36 2. 74 9 7. 4 99.9 99.9 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

0.07 14.28 50.3 75. 3 8 7. 7 93. 9 96.9 98.5 99.2 99.6 
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