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DEPREM MAGN ITUDLER1 iCIN TEKRARLANMA
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ORNEGI

OBTAINING THE RETURN PERIOD OF EARTHQUAKE MAGNITUDES: AS
AN EXAMPLE MARMARA REGION
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Gazi Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiilte&itatistik Bolimii

OZET: Bu calsmada, Marmara Bélgesi'nde (39%01.50) kuzey—(26.086:32.5¢)

dogu koordinatlari arasinda, 1900-2000 yillari arasinda meydana gelen 447 deprem
verisi icin bazi istatistiksel analizler yapinr. Magnitiid rastgele dggskeninin
olasihk yagunluk ve dgihm fonksiyonlari bulunarak, s#li magnuitidler icin
depremlerin tekrarlanma yillari elde edigtimi.

Anahtar kelimeler: istatistiksel analiz, deprem magnitiidii, olasiligwyduk ve
dagilim fonksiyonlari.

ABSTRACT: In this study, statistical analysis have been done for 447 earthquake
occurrences data, between north (39-80.50) and east (26.0832.50)
coordinates in the Marmara Region from 1900 to 2000. It has been found that the
probability density and distribution functions of magnitude random variable, and
then the return period of earthquakes of various magnitudes have been found.

Keywords : Statistical analysis, earthquake magnitude, probability density and
distribution functions.

1. Giris

Gunimuzde deprem verilerinin incelenmesinde, depremin hangi buyuklikte, ne
zaman ve nerede meydana gefggietam olarak bilmenin mimkin olmagikabul
edilen bir gercektir. Fakat istatistik bilimi tarafindan ortaya atilan yontemlerle,
verilere yapilabilecek uygun analizler ile bu belirsizlik probleminin ¢6ziiminde bazi
adimlarin atilabilegg sdylenebilir. Bu ¢abmanin konusu, bu noktadan hareket
edilerek belirlenngitir. Bu amacla, cagmada, Kesim 2’de verilecek metodolojiyle,
deprem verileri analiz edilerek, gelgee yonelik bazi sonuglar cikartiimaya
calsilacaktir.

ifade edilen amac¢ ve hedeflergiki tutabilecek balki acisi Yicemen (1982)
tarafindan belirtilmgtir. Buna gore, sismik bakimdan hareketli bir bélgede gelecekte
olabilecek depremlerin zamani, yeri, bly@liuve dger O6zellikleri dnceden
bilinemez. Ancak depremlerin zaman, yer wieldet bakimindan goésterdikleri
rastgelelik ve cgtli belirsizlikler nedeniyle istatistik yontemlerine dayanan bir
yaklasim gereklidir. Depremlerin dlciminde ve gegelendiriimesinde birgok
parametre kullaniimaktadir. Bunlardan biri magnitiddir. Magnitid (aletsel
blyikluk), deprem sirasinda ggicikan enerjinin bir 6lcist olarak tanimlanan bir
deser olup, C. Richter tarafindan ggiiilmis ve Richter Olcgi olarak adlandirilan

bir dlcek ile ifade edilebilmektedir.
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Tlrkiye genelinde meydana gelen depremlere ait veriler ele @hady istatistiksel
olarak yapilacak caimalar cok daha sapmali olabilgcdUsUnuldiglinden, yalnizca

bir bolge ele alinarak incelenmesi uygun gor@tiai Bunun igin, depremin
guncellgi ile sanayiinin can damari olan Marmara Bolgesi'ni kapsayaetitde,
39.5(-41.50 kuzey ve 26.0932.5¢ dogu koordinatlari arasindaki alanda 1900’den
2000 yilinin sauna kadar meydana gelen depremlerden 4 ve daha blyuk magnitidli
olanlar analiz kapsaminda yer ajtm Bolgedeki sismisitenin gorsel olarak takibi
icin Sekil 1'deki harita verilmitir.
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Sekil 1. Marmara Bolgesi deprem etkigilharitasi (1900-2000)

Literatirde adi gegen cgnalardan bazilar sagida verildgi gibidir. Bagci
(2000)'nin deprem oncesi sismisite Kuzey Anadolu Fay'inin bati kesiminin
depremselfii (tarihsel ve aletsel donem) ve risk konulu gahsi; Ayhan vd. (1977),
Oncel ve Alptekin (1999) ile Gurlen (2001), Turkiye'nin deprem bdlgelerinin
belirlenmesinde bazi istatistik yakimlar; Erglinay 1976), depremlerin 6nceden
bilinmesi konusunda camiglardir. Ayrica genel anlamda depreme yonelik bazi
tanimlar Erko¢ vd. (2000) tarafindan verigti. Numanglu (1978)hun Bati
Anadolu’nun deprem risk analizi adli gathasi; Tathdil ve Cingi (1986) ise 1975-
1982 yillarina ilskin Bati Anadolu deprem verilerinin istatistiksel analizi; Ayhan ve
Sancakl (1983), 1971-1975 yillarinda Bati Turkiye deprem egkikbnularinda
yapillan cakmalar ile sismik risk analizi ile ilgili bilgileri bir araya getirerek
incelenmesi gosterilrgiir (YUcemen, 1982). Ayrica, Alptekin (1978) dogentlik
tezinde Tirkiye ve cevresinde 33Kuzey-45.8 kuzey ve 23.9dosu-48.0 dosu
cografi koordinatlar arasinda kalan alandakitiedeprem bolgelerinde 1900-1971
yillari arasinda okan magnittdleri 4.0 ve daha buyuk olan depremlere ait magnitiid-
frekans baintilari ve deformasyon kalimlarini incelemtir.
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Bu konuda yapilmi dis kaynakli bazi cajmalar ise sdyledir: Ogata (1988)
tarafindan yapilan deprem elmlarinin istatistiksel modelleri ve nokta siregleri

icin artiklarin analizi; Utsu (1975) ise Merkez Japonya’da Kwanto bélgesinde
meydana gelen iki deprem arasindaki korelasyonun incelenmesi; Ramachandran
(1980) ug dger kurami ve deprem sigortasi konulu gahlar verilebilir.

Bu calsmanin Girg kesiminde argirma problemi ifade edildikten sonra, gatanin
kapsami soyle Ozetlenebilir. Caymanin analizlerinin yapilmasinda kullanilan
metodoloji Kesim 2'de bulunmaktadir. Buna gére bu bolimde, magnitiid rastgele
degsiskeninin d&ilim fonksiyonunun belirlenmesi ve tekrarlanma sirelerinin
tahmininde kullanilan kuramsal yapi ile analiz icin kullanilargedi ayrinti
verilmistir. Kesim 3’de, cabma konusunu kapsayan bdlgeyeskiln problemin
aciklanmasi icin meydana gelen depremlerin olasiligildalar, cizelge ve
grafiklerle verilmitir. Bunlardan vyararlanilarak, daha once olan depremlerin
tekrarlanma sureleri agtarilarak, yapilan analizler sunulgtur. Son olarak, sonug

ve Oneriler ise Kesim 4'de verilstir.

2. Metodoloji

Bu kesimde analizler icin kullanilacak teknikler verilecektir. Buna gére, magnitiid
rastgele dgskenin d&ilim fonksiyonunun belirlenmesi ve tekrarlanma sirelerinin
tahminini icin kullanilacak metodoloji 6zetlenecektir.

2.1. Magnitid Rastgele Dgiskeninin Dagilim Fonksiyonunun Belirlenmesi ve
Ortalama Tekrarlanma Sirelerinin Tahmini

Burada, magnitid rastgele gllam fonksiyonunun belirlenmesi ve buna dayanarak
depremlerin tekrarlanma sirelerinin tahmini ilgidianin test edilmesi noktasinda ki-
kare uyum iyilgi konularinda teorik bilgiler verilngtir.

2.1.1. Magnitid rastgele dgiskeninin dagilim fonksiyonunun belirlenmesi

Magnitid M), 6 alt sinirh ve kuramsal olarak st sinirl olmayan surekli bir rastgele
desisken olarak tanimlanmaktadir. Burada kabul edilen en kigiuk deprem

magnitiidiir. M , cok sayida deprem verisinden elde edilen ortalama magnitiddiir.
Buna gore,

A=(M -6)* (1)

olmak uzere, magnitid rastgelesgeninin yggunluk fonksiyonu,
f(M) = A e A0 g cpcoo 2)

biciminde bir Ustel fonksiyondur (Ramachandran, 1980). Burada st sinir, teorik
olarak ifade edilmgtir. Uygulamada, bu ¢aimanin ¢éziimlemelerinde de offlugibi
g6zlemlere dayanarak, Ust sinigdderi koyulabilmektedir.

Yogunluk fonksiyonu kullanilarak M rastgelegsgkeninin d&ilim fonksiyonu da,
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F(M)= J‘/] e 0 gy=_ A ™0 3)
Ru

olarak bulunur. Bu samada veriye ifkin deserler ile teorik dagilima iligkin
deserlerden olgan cizelge hazirlanacaktir. Buradan elde edilebilecek cizelgeye bir
numarall cizelge adi verilsin. S6z konusu olabilecek bu bir numaral cizelge,
belirlenen magnitid derlerine kagilik gelen frekans, bunlara gkin yizdeler,
birikimli olasliliklara iliskin gbzlenen ve beklenen ghler ile bunlara karlik gelen
farklardan ibarettir. Burada beklenengdder (2) b&intisindan elde edilecektir. Bu
ise, d&lim fonksiyonunun6 alt sinir dgeri ile her sinifin Ust deri arasinda
integrallenmesinden elde edilmektedir.

2.1.2. Depremlerin tekrarlanma sirelerinin tahmini

Bu kisimda, bir numarali olarak adlandirilan gizelgenigederinden yararlanilarak
¢esitli magnitudlerdeki depremlerin tekrarlgnya da olasi geri dogisureleri elde
edilecektir. Bunun icin gizelgedaki beklenen birikimli olasiliklardan, M magnitudIu
depremin meydana gelme olasiliklari, yillik beklenen sayilari ve bunlgkén ili
tekrarlanma yillari bulunarak hazirlanacak cizelgede goésterilecektir. Bu gizelgeye de
iki numarall cizelge adi verilsin. Burada yillik beklenen sayilar, M magnittdli

depremin meydana gelme olasiliklaryld 'nin carpiimasindan elde edilir.
Depremin tekrarlanma yili ise 1/(yillik beklenen deprem sayisi) oranindan elde edilir.
Buna gore,

Tekrarlanma yil=1/(bir yilda beklenen deprem sayisi) 4)
yazilabilir.

2.1.3. Ki-kare uyum iyiligi testi

Ki-Kare testi gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki farkin anlamli
olup olmadgl temeline dayanir. Ki-Kare testinde niteliksel veriler kullanilir. Ki-kare
testlerinin uygulamada pek cok farkli amagclarla kullanimi bulunmaktadir. Bu
calismada ki-kare uyum iyifii testi, caitli buyukliklerdeki deprem sayilarinagiin
Ornekten elde edilen ddimin istenen herhangi bir teorik giama uyup
uymadginin testinde kullanilacaktir. Literatirde bilinen bu kavramin burada
detayina giriimeyecektir. Buna gore s6z konusu hipotez testjegidaki gibi
kurulabilir.

Ho: Ornek belirli bir dgilima sahip olan bir gindan gelmektedir.
H,: Ornek yokluk hipotezinde belirtilen gdimdan gelmemektedir.

Kullanilacak ki-kare test istatigfiise

oo (f, -,
XhZZZZT” )
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dir. Burada, fg» . her bir gbzdeki gozlenen frekans véo_j . her bir gozdeki
ij (

beklenen frekansidir.

Uygulanan teste belli bir anlamhlik diizeyi, ¢give anlamhlik dizeyleri 0.05 veya
0.01 segcilebilir. Bu anlamlihk diuzeylerinde serbestlik dercesingilkargelen
cizelgey® deserine bakilir ve hesaplanghdeseri cizelgex? deserinden biiyiik olursa
yokluk hipotezi red edilir.

3. Veri Analizi

3.1. Veriler

Bu calsmada, 1900-2000 tarihleri arasinda (38:80.50) kuzey- (26.08-32.50)

dogu koordinatlari arasindaki alanin yani Marmara Bdlgesinin Magnitudi4M

olan deprem verileri kullanilmaktadir. Bayindirlik ¥&kan Bakanfii, Afet isleri

Genel Mudurlgi’'nden temin edilen s6z konusu veriler, depremin magnitid
deserlerinden olgmaktadir. Bu ¢ajmada esas itibariyle inceleme konusu, yukarida
ifade edildgi gibi ilgili cografik alan ve tarihler arasinda meydana gelen dteve

daha buyik deprem sayilaridir. Cizelge 1’de magnitiidlere gore toplam deprem
sayilari ¢izelge halinde verilgtir.

Cizelge 1. Magnitudlere goére meydana gelen toplam deprem sayilari
Magnitiid 4.0-4.4f 45-49 5054 5559 6.0-64 6.56.9 7.0
Sayl 214 136 60 21 8 2 6

7.4

3.2. Magnitid Rastgele Dgiskeninin Dagilim Fonksiyonunun Elde Edilmesi,
Yorumu ve Bazi Magnitidlere Gore Depremlerin Tekrarlanma Sdrelerinin
Tahmin Edilmesi

3.1.1. Magnitud rastgele dgiskeninin dagilim fonksiyonunun elde edilmesi ve
deprem sayilari agisindan yorumu
Burada 1900-2000 yillari arasinda kaydedile& ¥olan 447 depremin magnitudleri

incelenerekp=4.2 ve ortalama magnitud/ = 4.6 olarak bulunmgur. Burada#,
kabul edilen en kicuk der olarak, ilk sinifin sinif orta deri olarak alinmtir.

Buna gore, /1 =(4.6-4.2)" olmak uzere/1 =2.5 elde edilir. Bulunan parametrelerden
ise (2) bgintisindan,

f (M)=2.5625MM42)4 2< M< oo

seklinde bulunmstur. Yogunluk fonksiyonu kullanilarak M rastgele ggkeninin
dazilim fonksiyonu da,

If (M)= J'2_5 25 (M-42) g 1= 25 (M-4.2)
Rn
olarak bulunur. Cizelge 3'de, g6zlendd7 verinin gozlenen ve (3) patisindan
elde edilen beklenen gdimlari verilmektedir. Cizelgedeki godzlenen frekanslar,
yuzdelerin kimulatif olarak toplanmasiyla elde editmi Cizelgedeki beklenen
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birikimli olasiliklar, da&ilim fonksiyonunurp=4.2 kabul edilen en alt sinir gki ile
her sinifin Ust deeri arasinda integrallenmesinden elde edtimi

Kurulan modelin uygun olup olmagini ve dolayisiyla elde edilen sonuglarin
guvenilir olup olmadiini sinamak amaciyla, 447 godzlem icin deneysgilaan
kuramsal Ustel dalima uygunlgu Ki-kare uyum iyilgi testi ile aratirilmistir.
Cizelge 3 deki gozlenen ve beklenen birikimli olasiliklar arasindaki en buyuk fark
degeri, 4.2 magnitudll sinifa kahk gelen 0.1161 deeridir. Bu dger anlamlilik
dizeyi 0.05 igin

Ho: Ornek Ustel dalima sahip bir ytindan secilmtir.
H,: Ornek ustel dalima sahip bir ygindan segilmengtir.

(5) ssitliginden y* deseri 0.038 bulunmgtur ve cizelge deri )(2 =11.0705
oldusundan H hipotezi red edilemez ve boéylece, deneysgildain Ustel dgilima
uydusu bicimindeki hipotez kabul edilmilur.

Cizelge 3'den magnittdleri 4 ya da daha cok olan 447 gozleriden kuramsal
olarak Ustel dalima uygunigu yukarida oldgu gibi gértlmigtir. Bu uygunlukta,
magnitudi 5 ya da daha kiigik olan depremler icin gdzlenen olasilik 0.9172 gibi bir
deser oldgu sdylenebilir.

Cizelge 2. 1900-2000 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin

maghnittdlerine gore siklik dagilimi
Sinif No Alt Sinir | Sinif Dgeri| Ust Sinir | Siklik Sayisi %
1 4.0 4.2 4.4 214 0.4787
2 4.5 4.7 4.9 136 0.3043
3 5.0 5.2 5.4 60 0.1342
4 5.5 5.7 5.9 21 0.0470
5 6.0 6.2 6.4 8 0.0179
6 6.5 6.7 6.9 2 0.0045
7 7.0 7.2 7.4 6 0.0134
Toplam 447 1.0000

Cizelge 3. Deneysel ve kuramsal gdima iliskin degerler

X f % Fu(X) Fu(X) Fark _
Gozlenen Beklenen Degerleri
4.2 214 0.4787 0.4787 0.3626 0.1161
4.7 136 0.3043 0.783 0.7932 0.0102
5.2 60 0.1342 0.9172 0.9329 0.0157
5.7 21 0.0470 0.9642 0.9782 0.0140
6.2 8 0.0179 0.9821 0.9929 0.0108
6.7 2 0.0045 0.9866 0.9977 0.0111
7.2 6 0.0134 1.0000 0.9992 0.0008

Cizelge 2 ve 3'deki deerler grafiksel olarak ifade edilmek istegidide Sekil 2 ve
Sekil 3 elde edilir.
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Sekil 2. 1900-2000 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin magnitiidierine
gore siklik dagilim grafi gi
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Sekil 3. 1900-2000 yillar arasinda meydana gelen depremlerin magnittdlerine
gore birikimli da gilim ylzdeler grafigi

3.1.2. Bazi magnitudler icin depremlerin tekrarlanma sirelerinin tahmini

Bu bodluimde Cizelge 3'Un derlerinden yararlanilarak géi magnitidlerdeki
depremlerin tekrarlapiya da olasi geri dogusureleri bulunmgtur. Bunun igin
cizelgedeki beklenen birikimli olasiliklardan, M magnitudli depremin meydana
gelme olasiliklar, yillik beklenen sayilari ve bunlarakihi tekrarlanma sireleri
bulunarak Cizelge 4'te gosterilgtir.

Cizelge 4’Un Ug¢lncl sutunu, sii magnitidlerdeki depremlerin meydana gelme
olasiliklaridir. Dordiincu sutun ise Ug¢lncl situndaki olasiigerdkerinin 4.6 (yillik
ortalama gbzlenen 4 veya daha biyik magnitidli deprem sayisi) ile carpilmasindan
elde edilen yillik beklenen deprem sayilarini géstermektedir. Son sutunsittie ce
magnitudlerdeki depremlerin yil cinsinden tekrarlanma surelerini gostermektedir.
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Cizelge 4. Ceitli magnittudlerdeki depremlere ili skin bilgiler
Ortalama
X Fu(x) fr(X) Filylik Tekrarlanma
beklenen siklik S

Sdresi (Yih)
4.2 0.3626 0.3626 1.6208 0.6170
4.7 0.7932 0.4306 1.9248 0.5195
5.2 0.9329 0.1397 0.6245 1.6013
5.7 0.9782 0.0453 0.2025 4.9383
6.2 0.9929 0.0147 0.0657 15.2207
6.7 0.9977 0.0048 0.0215 46.5116
7.2 0.9992 0.0015 0.0067 146.2537

Derpemlerin tekrarlanma yillari (ya da d§ngeriyodu) dgerlerinin belirlenmesinde
kullanilan dger baka sismolojik teknikler de vardir. Bunlardan biri de Gutenberg-
Richter iligkisinin gelstirdigi deprem olg sayilari (N) ile deprem manyitadi (M)
arasinda gegtirilen Log N= a-bm ampirik bantisi ile de hem b deri hem de T
dons; periyotlari saptanabilmektedir. Bu yontemle Alptekin (1978) tim Turkiye'yi
icine alan boélgede b derleri ve deprem doniperiyotlari hesaplangtir. S6z
konusu cakmada ikinci bolge olarak ifade edilen “Kuzey Anadolu kirilgdgu bati
kesimi” yaklgik olarak bu makalenin inceleme alani olan Marmara Bodlgesine
karsilik gelmektedir. Buna gore, 6.0 magnitid icin tekrarlanma yili 3.97; 7.0
magnitud icin tekrarlanma yili 21.23 ve 8.0 magnitid icin ise tekrarlanma yili 113.50
olarak bulunmstur. Bu deerler Cizelge 4'deki sonuclarla kaestirildiginda ortaya
cikacak farklliklar, verinin kapsargli zaman ve alan argh ile kullanilan
yontemlerden kaynaklangidistintlebilir.

Ancak bu makalenin kapsami istatistiksel olasilik fonksiyonlarinin modellenmesi ile
sinirh tutulmytur. Elde edilen sonuglar bu ¢ercevede yorumlanmasinda fayda vardir.
Buna gore, literatirde depremlerin tekrarlanma yillarinin tahmininde kullanilan bir
baska istatistiksel olasilik fonksiyon yontemi de Poisson modeli ile yapilmaktadir.
Bagci (2000) tarafindan Poisson modeli kullanilarak, ayni (bymatla incelenen

s6z konusu) veriler icin tekrarlanma yillari elde edijldilen, burada yalnizca bu
analizlerin sonuclari verilecektir. Bunaskin deserler Cizelge 5’ee verilngiir.

Cizelge 5. Csitli magnittdler icin Poisson modeli kullanilarak elde edilen
tekrarlanma yillari

Magnitid Tekrarlanma yili
5.0 1.9
5.5 4.0
6.0 8.3
6.5 17.1
7.0 35.3
7.5 72.8

Depremlerin tekrarlanma yillarinin belirlenmesinde kullanilan yéntemlerden Poisson
modeli daha c¢ok biylk magnitudli depremler icin daha iyi sonuclar gverdi
bilinmektedir. Bu makalede tekrarlanma yillarinin bulunmasi igin kullanilan yontemi
ise genellikle dgilk magnitudlu depremler icin daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu



Deprem Magnitiidlericin Tekrarlanma Yillarinin Elde Edilmesi: Marmara Bolgesi ..165

durum g6z oOnlne alinginda ortaya c¢ikan sonuclar daha glgd
yorumlanabilecektir. Séyle ki, 6.5 ve daha kucuk magnitudli depremlerin
tekrarlanma yillari her iki yonteme gore benzer sonug¢ vermekle birlikte, bu
calsmada kullanilan ydntemin sonuclari daha guvenilir olarak kabul edilebilir.
Benzersekilde 6.5 dan daha buyuk magnitudiu depremlerin tekrarlanma yillarinin
belirlenmesinde ise Poisson modelinin sonuglarinin daha guvenilir olabiledrul
edilebilir. Burada Cizelge 4 ve Cizelge 5'de verilen tekrarlanma yillarinin
farkhhgini, bu yorumun siginda dgerlendiriimenin faydali olabilege
distnilmektedir.

4. Sonuclar ve Tartsmalar

Genelde her deprem glumundan sonra akla ilk gelen konu, depremlerin 6nceden
bilinip bilinmeyeceidir. Bu konuda cgtli tartismalar yapiimaktadir. Origén,
Turkiye'de ylzyilin en buyik depremlerinden biri olarak ifade edilen gidstos
1999'da meydana gelen 7.4 biyidliadeki depremde binlerceskiin 8limine ve
binlerce binanin yikilimasina yol acdmmit (veya Korfez) depreminden sonra da
depremlerin 6nceden tahmini konusu ile ilgili bazi samalar yapila gelngtir. Bu
suregte Gig kesiminde belirtilen bazi bilimsel csinalarin yaninda, konuyu
istatistiksel analiz bakiagisiyla irdelemek igin bu ¢gtna yapilmgtir.

Bu calsmada, Marmara Bolgesi'nde (39%01.50) kuzey- (26.0632.50) dosu
koordinatlari arasinda, 1900-2000 vyillarinda ve buyikliM>4.0 olarak
kaydedilms 447 deprem verisinin, Kesim 2'de veriidi sekilde istatistiksel
metodoloji kullanilarak ¢éziimlemeler yapiktmr.

Oncelikle Magnitiild rastgele gigkeninin  yagsunluk ve d#&ilim fonksiyonu
bulunmytur. Buradan hareketle g#i magnitiidlerdeki depremlerin meydana
gelislerine iliskin bazi olasiliklar ile tekrarlanma yillari tahmin edilmeyesdatistir.
Bu sekilde yapilan cagmalar icin Ustel model kullanilgtir. Bu modelin
kullaniimasinin dgrulugu hipotez testi ile desteklengtir. Daha dnce yapilmi
baska bir calgmada kullanilan Poisson’un daha c¢ok buyuk magnitadli depremler
icin iyi sonuclar verdii bu makalenin sonuclariyla kaliastirildiginda gorulmetir.
Literatirde bilindgi gibi Ustel d&llim modeli, genellikle dfilk magnittadli
depremler icin daha iyi sonuclar vexdg6z dniine alinganda, 4.2 buyukiginde
bir depremin tekrarlanma yili 0.6170 olabilgcdade edilir. Bu ise yilda yakfak

iki kere 4.2 civarindaki buyuklukte deprem olabilgicgeklinde yorumlanabilir.
Ayrica elde edilen bu sonuclara gore 6.2 buygitideki bir bgka deprem icin ise
yaklasik ortalama 15 yil sonra tekrarlanabilgcsedylenebilir.

Sonug olarak, deprem kacinilmaz buyuk bigaloafettir. Belki bir depremin ne
zaman ve nerede olagaam olarak bilinemez. Fakat gamilanlardan ders alinarak
meydana gelebilecek zarar ve can kaybi en aza indirilebilir. Buna gore, bilinen
deprem bolgelerinden uzakta ve olabilecek depremlere dayanikli yapilar yaparak, bu
sgglanabilir. Ayrica, bunlari yaparken eldeki verileri istatistiksel spahlarla
deserlendirilerek, deprem konusundaki belirsizliklere bir nebze de olsa aciklik
getirilmeye cakilabilir.
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