Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923/jesd.348890

Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
5(3),507 - 524, 2017
e-ISSN: 1308-6693

Arastirma Makalesi Research Article

MUGLA iLi VE CEVRESI iCIN DEPREMSELLIK VE SiSMiK TEHLIKE ANALIZi

Nazli Ceyla ANADOLU KILIC*1, Umit Yalgin KALYONCUOGLU?2

1 Siilleyman Demirel Universitesi, Yalvac Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Madencilik ve Maden Cikarma
Bolimi, Isparta, Tiirkiye
2 Stleyman Demirel Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miithendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler Ozet

Depremsellik, Bu ¢alismada Bati Anadolu’nun giincel depremselligine bagh olarak Mugla ili ve
“b” degeri, cevresinin depremselliginin uzaysal dagilimi, maksimum magnitiid “mma,” degeri
Sismik tehlike analizi, ve yerel tasarim spektrumlar:t belirlenmistir. Calismanin ilk asamasinda
Probabilistik. uluslararasi veri merkezlerinden (International Seismological Centre ve National

Earthquake International Centre) elde edilen veriler kullanilarak homojen bir
katalog olusturulmustur. Depremselligin ve “mma.” degerinin belirlenebilmesi ve
haritalanabilmesi icin ¢alisma alan1 0.25°K x 0.25°D araliklarla gridlenmistir. Her
bir alt bélge i¢cin Gutenberg-Richter bagintisindaki “b” degeri En Biiytik Olasilik ve
Kal-Tek yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Ve bdlge icin 0.8<b<0.84
araliginda degisim gosteren gorece diisiik “b” degerleri elde edilmistir. “Mmmax”
degeri ise her bir alt bolgede Tate-Pisarenko, Kijko-Sellevoll (Cramer), Kijko-
Sellevoll  (Kesin), Tate-Pisarenko-Bayes, Kijko-Sellevoll-Bayes yontemleri
kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda bdlgede olusabilecek
“Mmax” degerinin 6.0sMws<6.5 araliginda oldugu gorilmiistiir. Diisiik “b” degeri ve
yiliksek “mmax” degeri ¢alisma alaninda ge¢miste oldugu gibi gelecekte de yikici
depremler olabilecegini gostermektedir. Calismanin ikinci ve son asamasinda ise
oncelikle deprem iiretmesi muhtemel faylar (Karaova-Milas Fayi, Mugla-Yatagan
Fay1 ve Ula-Oren Fay1) ve bu faylara ait deprem parametreleri belirlenmistir. Elde
edilen “mmax” degerine bagh olarak yerel tepki spektrumlar1 EZ-FRISK 7.52
programi yardimiyla belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan depremler i¢in ivme degerleri sirasi ile 0.40 g, 3.64 g ve
0.92 g olarak hesaplanmistir.

SEISMICITY AND SEISMIC HAZARD ANALYSIS FOR MUGLA CITY AND ITS

VICINITY
Keywords Abstract
Seismicity, In this study the spatial distribution of seismicity, maximum magnitude value
“b” value, “mmax” and local design spectrums for the Mugla city and its vicinity depend on the
Seismic Hazard Analysis, current seismicity of Western Anatolia were determined.The first part of this
Probabilistic. study, homogeneous a catalog has been created using data from the international

data bases (International Seismological Centre and National Earthquake
International Centre).The study area was gridded at 0.25°N x 0.252E for the
determination and mapping of seismicity and “mmax” value. The “b” value in the
Gutenberg-Richter relationship was calculated at each, respectively sub-region
using conventional methods of Maximum Likelihood and Kal-Tek. A relatively low
value of “b” changing in the range of 0.8<b<0.84 was obtained for the region. For
each region, the values of “mmay” were obtained by Tate-Pisarenko, Kijko-Sellevoll
(Cramer), Kijko-Sellevoll (Exact), Tate-Pisarenko-Bayes, Kijko-Sellevoll-Bayes,
methods. As a result of calculations it was seen that the value of “mmay”, that could
occur in the region is between 6.0sMw<6.5. Low “b” values and high “mmay” values
clearly show that destructive earthquakes occurred in the past may likely occur in
the future in the study area.In the second and last part of the study, firstly the
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possible earthquake faults (Karaova-Milas Fault, Mugla-Yatagan Fault and Ula-
Oren Fault) and the earthquake parameters belonging to these faults were
determined. Local design spectrums depending on obtained “mmax” values was
determined by EZ-FRISK 7.52 program Acceleration values for the earthquake
which is the 10% probability exceedance in 50 years were calculated as 0.40 g, 3.4

g ve 0.92 g respectively.
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1. Giris

Diinyanin sayili deprem kusaklarindan biri tizerinde
bulunan tilkemiz topraklarinin ge¢miste oldugu gibi
gelecekte de biiyiik depremlere ev sahipligi yapacag:
kacinilmaz ve bilinen bir gercektir. Bu nedenle
deprem ile birlikte yasamaya alisilmali ve deprem
zararlarinin ~ azaltilmas1  c¢alismalarina  6nem
verilmelidir. Deprem  zararlarinin  azaltilmasi
yoniinde yapilacak ¢calismalarin temelinde ise deprem
tehlikesi ve deprem riski kavramlarinin dogru
tanimlanmasi ve elde edilen verilere gore deprem
sonrasl alinacak onlemlerin planlanmasini iceren
calismalar yer almaktadir. Literatiirde farkh ilkeler
tarafindan kullanilan deprem hasarlarini azaltici
planlar (National Eartquake Hazards Reduction
Program-NEHRP, California  Earthquake Loss
Reduction Plan-CELRP vb.) incelendiginde de
ozellikle yerbilimleri ile ilgili arastirmalarin bu
planlarin temelini olusturdugu gériillmektedir.

Deprem tehlikesi; hasar ve can kaybi yaratabilecek
biiyiikliikteki bir depremden kaynaklanan yer
hareketinin belirli bir yerde ve belirli bir zaman
periyodu igerisinde belirlenmesi olarak tanmimlanir.
Deprem riski ise; deprem nedeni ile meydana
gelebilecek hasar, mal ve can kaybi ihtimali olarak
tanimlanir (Erdik vd. 2000). Bu tanimlara dayanarak
deprem tehlikesi ile deprem riski arasindaki iliskiyi
“Risk=Tehlike x Hasar gorebilirlik” olarak ifade etmek
miimkiindr.

Her ne kadar bir depremin olusumunu o6nceden
tanimlamak miimkiin olmasa da sistemli ve birbirini
tamamlayan nitelikteki yerbilim ¢alismalarindan elde
edilecek veriler sayesinde belirli bir boélgeye ait
deprem tehlikesinin ve riskinin tanimlanmasi
miimkiin olabilmektedir. Bu c¢alismada ise iilke
niifusunun, sanayi tesislerinin ve turistik 6neme
sahip alanlarin 6nemli bir boliimine ev sahipligi
yapan yogun deprem ge¢misine sahip Bati

Anadolu’nun siirlarn igerisinde yer alan Mugla ili ve
cevresi calisma alani olarak ele alinmistir.

Bat1 Anadolu’'nun 6zellikle de kiy1 seridinin tilkemiz
depremselligi tizerinde énemli bir role sahip oldugu
bilinen bir gergektir. Bu nedenle bu bdlgede
gecmisten glinlimiize ¢esitli arastirmacilar tarafindan
birbirinden farkli yontemler kullanilarak incelemeler
yapilmistir. Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisii ile ¢esitli kurumlar arasinda yapilan
isbirligi sonucunda olusturulan Mavi Ag Projesi ile
2004 yilindan itibaren Mugla Bolgesi'nin deprem
aktivitesi ve deprem flreten kaynaklarin fiziksel
ozellikleri incelenmeye baslanmistir (Kalafat vd,
2005). Gilal vd. (2011) tarafindan Giineybati
Anadolu Bolgesi'ndeki blok hareketleri ve gerilim
alanlarmin GNSS o6l¢iimleri ile belirlenmesi amaciyla
yapilan TUBITAK projesi sonuclarina gére yerel bagil
hizlardaki ve gerilme alanlarindaki farkhliklarin
bolgede oldukea etkin olan karmasik tektonik fazlarin
olusmasinda 6nemli rol oynadigl gorilmiistiir. Bu
nedenle ¢alisma alani igerisindeki bolgesel dlgekte
levha etkilesimlerinin detayl bir sekilde incelenmesi
gerektigi belirtilmistir. Mugla Bolgesi'nin sismik
aktivitesi ve yapay sarsintilari ile ilgili olarak yapilan
bir diger calisma sonucunda ise Ege Graben sistemi
icerisinde yer alan Mugla Boélgesi'nin hem tarihsel
hem de aletsel déonemde yikici depremlere maruz
kaldig1 ve de Gokova Korfezi icerisindeki sismik
cizgiselligin dikkat ¢ekici oldugu belirtilmistir (Kartal
vd., 2014).

Bat1 Anadolu'nun giincel depremselligine bagl olarak
soz konusu c¢alisma alaninin deprem tehlikesi ve
riskinin tanimlanmasi i¢in kullanilabilecek veriler 2
asamali bir ¢alisma ile ortaya konulmaya calisilmistir.

Calismanin ilk asamasini depremsellik ¢alismalar
olusturmaktadir. Bunun icin oncelikle ge¢misten
glnliimiize kadar gecen siirede bdlgede meydana
gelen depremlerin zaman ve uzaya bagl degisimleri
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incelenmis ve daha sonra cesitli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen, birbirinden farkli istatistiksel
yontemler kullanilarak bolgeye ait depremsellik
parametreleri belirlenmistir.

Bolgeye ait depremselligin ve depremsellik
parametrelerinin  belirlenmesinden sonra ise
bolgenin aktif tektonik durumuna uygun olarak
belirlenen parametrik degerler, ¢esitli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen birbirinden farkli azalim
iliskilerine gore degerlendirilmistir. Boylece Mugla ili
ve cevresinin olast bir depremden ne dlgiide
etkilenecegi belirlenmeye calisilmis ve yine il merkezi
icin kullanilabilir yerel tasarim ivme spektrumlari
belirlenmistir.

Sonug olarak bu calisma ile ulasilmak istenen amac,
deprem aktivitesinin son derece yogun oldugu
calisma alam icerisinde gerceklesmesi muhtemel
depremlerin zararlarinin azaltilmasi icin yapilacak
olan ¢alismalara althk olusturacak bulgularin
toparlanmasidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Mugla ili ve cevresinin tektonik yapis1 ve
depremselligi

Ulkemiz topraklarmin da iizerinde yer aldigi ve
Diinya’da en onemli deprem kusaklarindan birisi
olarak kabul edilen Alp-Himalaya Deprem Kusagi,
Afrika/Arabistan ve Hindistan Levhalarinin kuzeye
dogru hareket etmeleri ve Avrasya Levhasi ile
carpismalari sonucu olusmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye'nin neotektonik donemini sekillendiren ana
yapilar ve bolgeler (KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ:
Dogu Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, KDFZ:

Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu; Oklar hareketin yoniinii
gostermektedir.) (Sengor, 1980; Eren, 2009’'dan
degistirilerek diizenlenmistir.)

Bu jeolojik siirecin Dogu Akdeniz bélimiinde
Anadolu-Ege blogu saatin tersi yoniinde bir dénme
hareketi ile Girit merkezli Ege yayma dogru
kagmaktadir (Ambraseys, 1975; Sengér vd., 1985;
Ambraseys ve Jackson, 1998). Tanimlanan bu yanal
kagis hareketinin kuzey siirini Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ), gliney sinirini ise doguda Dogu Anadolu

Fay Zonu (DAFZ), Giiney Anadolu’da ise Kibris ve Ege
Yaylar1 olusturmaktadir. Bu olusumlar sonucunda
Anadolu yarimadasinin dogusunda sikisma (Dogu
Anadolu Sikisma Bolgesi) batisinda ise genisleme
(Bat1 Anadolu Genisleme Boélgesi) rejiminin hakim
oldugu olduk¢a karmasik bir sistem meydana
gelmistir.

Mugla ve c¢evresi de bu karmasik tektonizma
icerisinde yer alan ve sismik a¢idan diinyanin en aktif
bolgelerinden biri olarak kabul edilen Bati Anadolu
sinirlar1 icerisinde yer almaktadir. Gerek konumu
gerekse sahip oldugu aktif fay sistemlerine bagh
olarak Mugla ve cevresinin ge¢misten giiniimiize ¢ok
saylda depreme ev sahipligi yaptig1 gorilmektedir.
MO 227, MO 199-198, 142-144, 155, 1493, 1741,
1851, 1863 ve 1869 depremlerini tarihsel dénem
icerisinde bolgede meydana gelen bilinen 6nemli
depremler arasinda saymak mimkiindiir (Ergin vd,,
1967; Soysal vd., 1981; Kartal vd, 2014;
koeriboun.edu.tr). Bu depremlerin incelenmesi
sonucunda ise tarihsel donemde deprem aktivitesinin
ozellikle Rodos, Mugla ve Fethiye Korfezi aciklarinda
yogunlastig1 goriilmektedir. Aletsel donemde bolgede
meydana gelen énemli depremleri ise 23 Mayis 1941
Mugla (Ms=6.0), 13 Aralik 1941 Mugla (Ms=5.7), 24
ve 25 Nisan 1957 Fethiye-Rodos (Ms=6.8-Ms=7.1), 25
Nisan 1959 Koycegiz (Ms=5.9), 23 Mayis 1961
Fethiye-Rodos (Ms=6.3), 14 Ocak 1969 Fethiye
(Ms=6.2) ve 10 Haziran 2012 Fethiye Korfezi
(Mw=6.1) depremleri olarak siralamak miimkiindiir.
Aletsel donem aktivitesinin incelenmesi sonucunda
tipki tarihsel donemde oldugu gibi Fethiye Korfezi ve
aciklariin yogun bir sismik aktiviteye maruz kaldig
gorilmektedir.

2.2. Yontem

2.2.1. Depremsellik ve
parametrelerinin belirlenmesi

depremsellik

Calisma alaninin depremselliginin ve depremsellik
parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in tarihsel ve
aletsel donem deprem ekinliklerinin net bir sekilde
bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de ¢alisma alani
icerisinde meydana gelen depremlerin zaman ve uzay
icerisindeki dagilimini tanimlayan homojen ve belirli
bir standartta hazirlanan deprem kataloglarina
gereksinim vardir. Bu kataloglarin belirli standartlara
uygun sekilde hazirlanip homojen hale getirilmesi
icin de birtakim kurallara dikkat edilmelidir. Bu
kurallar1 da;

v Depremlerin magnitiid hatalarindan
kacinabilmek icin miimkin olan en biyilik
zaman aralig1 secilmesi (Papazachos, 1974;
Kijko ve Sellevol, 1989, 1992; Manakou ve
Tsapanos, 2000).

v' Secilen zaman araligi igerisinde kayith
olmayan yil sayisinin toplam yil sayisinin
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%?25’inden az olmasi 1979;
Papazachos, 1999).

v' Ginimiz teknolojisi ile kiyaslandiginda
tarihsel depremlerin biiyiik oranda magnitiid
ve lokasyon hatasi tasidig1 goriilmektedir. Bu
nedenle miimkin oldugunca tarihsel
depremlerden kacinilmalidir. Ancak yapilan
calisma icin tarihsel deprem verisi
kullanilmasi gerekli ise secilen zaman araligi
iceriside kayith olmayan yil sayisinin toplam
yll sayisinin %25’inden az olmasi dikkate
alinarak lokasyon hatasinin 25 km’den az ve
magnitiid hatasinin ise 0.3’den kii¢iik olmasi
gerekliligi (Papazachos, 1999; Papazachos ve
Papazachou, 1997; Kijko ve Sellevol, 1989,
1992).

v" Deprem kataloglarinda olugsmus depremlerin
magnitiidleri farkli magnitiid o6lgeklerinde
(Mp, Ms, Mj, My, vb.) verilmektedir. Ancak
yapilan depremsellik c¢alismalarinin bir
biitiinliik saglamasi amaciyla tlim
depremlerin ayn1 magnitiid 6l¢eginde olmasi
ya da secilecek magnitid o6lgegine
doniistiiriilmesi

v' Calismada kullanilacak deprem katalogunun
bir alt magnitiid simirmma goére (M)
tamamlanmasi

seklinde siralamak miimkiindiir.

(Burton,

Yapilan bu ¢alismada deprem istatistigi icin gerekli
olan temel parametreler MATLAB tabanli ZMAP 6.0
(Wiemer, 2001) paket programu kullanilarak elde
edilmistir. Yapilacak olan bu diizeltmelerden sonra
calisma alani ile ilgili depremsellik ve depremsellik
parametrelerinin  belirlenmesinde  kullanilacak
deprem verilerinin lokasyon, derinlik ve magnitiid
acisindan  dogru, homojen, alt smira gore
tamamlanmis ayni magnitiid skalasinda ve diizgiin
bir zaman araligina gore secilmis bir katalog elde
edilmis olacaktir.

Yapilan bu c¢alismada Mugla ili ve cevresine ait
depremsellik ve depremsellik parametreleri Bati
Anadolu'nun (35.00°-42.00°K ve 26.00°-32.00° D)
gliincel depremselligine bagli olarak belirlenmistir.
Bunun i¢in de uluslararasi veri merkezlerinden
(International Seismological Centre-ISC ve National
Earthquake International Centre-NEIC) elde edilen
veriler kullanilmistir. ilk olarak 1964-2015 yillar
arasinda bolgede meydana gelmis olan cisim dalgasi
magnitiidi (Mp) M=23.5 ve yiizey dalgas1 magnitiidi
(Ms) M=23.0 olan depremler ISC kataloglarindan ve
1973-015 yillar1 arasinda meydana gelmis cisim
dalgast magnitidi (My) M=23.5 ve ylizey dalgasi
magnitiidi  (Ms) M=23.0 olan depremler NEIC
kataloglarindan secilerek tamimlanan kurallara bagh
olarak c¢alismada kullanilacak yeni katalog elde
edilmistir. Olusturulan bu yeni katalog homojen hale
getirilirken Scordilis (2006) tarafindan olusturulan
ampirik bagintilar kullanilmistir.

_ Mg NEIC—0.05(10.02)

Ms,sc = (0.99)(+0.003) 1)
My sc = 1.02(0.003) My yprc — 0.18(20.01)

2.5<My yiic < 7.3 )
M,, = 0.67(+0.005)M, + 2.07(+0.03)

3.0sM, < 6.1 (3)
M,, = 0.99(+0.02)M, + 0.08(+0.13)

6.2<M, < 8.2 4)
M,, = 0.85(+0.04)M, + 1.03(+0.13)

3.5<M, < 6.2 (5)

Homojenize hale getirilen katalog icin gilivenilir alt
magnitiid sinirini ifade eden M. degeri depremsellik
ile ilgili yapilan ¢alismalar i¢in ©nemli bir
parametredir. M. degerinin boélge ve zamanin bir
fonksiyonu olarak degisim gostermesi géz oOniinde
bulunduruldugunda bu degerin yanlis
yorumlanmasinin depremsellik parametrelerinin de
yanlis degerlendirilmesine yol acacagi
unutulmamalidir.  Yapilan  analiz ~ sonucunda
olusturulan homojen katalog i¢cin M. degerinin 1964-
1998 wyillar1 arasinda 4.9 ve 1998-2015 wyillan
arasinda ise 4.3 oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak homojenize hale getirilen uluslararasi
deprem katalogu minimum egri yontemi kullanilarak
ZMAP programinda tamamlilik analizi yapilarak
M=4.0’a gore tamamlanmistir (Sekil 2).

atif Deprem Sayist

Kémél

Magnitad

Sekil 2. Homojenize hale getirilen uluslararasi katalog i¢in
ZMAP programi kullanilarak yapilan tamamlilik analizi
(Kilig, 2016)

Depremselligin ve depremsellik parametrelerinin
belirlenebilmesi i¢cin Gutenberg-Richter tarafindan
gelistirilen ve deprem istatistiginin temel bagintisi
olarak kabul edilen depremlerin biiyiiklikleri ile olus
sayilar1 arasindaki iliskiyi tanimlayan;

Log N =a—bM (6)

bagintis1 kullanilir (Gutenberg ve Richter, 1944).
Burada M deprem biiyiikliigiinii ve N ise buyiikligi M
veya daha biyilik olan depremlerin sayisini ifade
eder. “a” ve “b” ise sabit regresyon katsayilaridir.
incelenen bolgenin genisligine ve gozlem siiresine
baglh olan “a” katsayisi deprem faaliyet diizeyi
(kabugun deprem {retkenligi) ile iligkilidir.
Kabuktaki gerilme ile ters orantili olan “b” katsayisi
ise deprem olusumunun fizigi ile iligkili bir parametre
olarak tanimlanmaktadir (Scholz, 1968; Wiemer ve
Wyss, 1997). “a” katsayisi i¢in ortalama yillik
sismisite indeksi, “b” katsayisi icin ise sismotektonik

parametre terimleri de kullanilmaktadir (Tabban ve
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Gencoglu, 1975). “a” katsayisi degerinin biiyiik olmasi
incelenen bolgedeki deprem sayisinin dolayisi ile de
deprem aktivitesinin yiiksek oldugunu ifade eder. “b”
katsayisi ile ilgili literatiirde farkli arastirmacilar
tarafindan yapilmis ¢ok sayida inceleme mevcuttur.
Miyamura (1962) “b” parametresinin sismotektonik
zon ve jeolojik yas ile iliskili oldugunu ifade etmistir.
Mogi (1967) yapmis oldugu laboratuvar calismasinda
“b” degerinin materyalin mekanik yapisina ve gerilme
sartlarina bagh oldugunu belirtmistir. Scholoz (1968)
tarafindan yapilan ¢alismada “b” katsayisinin kayag
tipi, gerilme durumu ve kaya¢ diiktilite artis1 ile
iliskili oldugunu, gerilme artisinin “b” degerinde
diisiise yol actigini ileri siirmiistiir. Frohlich ve Davis
(1993) tarafindan yapilan ¢alismada ise biiyiik 6l¢cekli
calismalarda “b” degerleri arasinda ¢ok kiiglik
degisimlerin oldugu ifade edilmistir. Mori ve
Abercrombie (1997) ise farkli tektonik bolgelerde
bulunan “b” degerleri arasinda onemli degisimler
odlugunu belirtmislerdir. Literatiirde bu c¢alismalar
disinda da “b” degeri ve bolgenin tektonik
karakteristigi  arasindaki  iliskinin  incelendigi
calismalar da bulunmaktadir (Allen vd., 1965;
Hatzidimitriou vd. 1985; Wang, 1988; Olsson, 1999;
Tsapanos vd., 1994; Manakou ve Tsapanos, 2000).
Yapilan ¢alismalar sonucunda biiytik bir “b” degerinin
zayif bir gerilme azalimini buna karsilik kii¢tik bir “b”
degerinin ise yiiksek bir gerilme azalimini ifade ettigi
sonucuna varilmistir (Lomnitz ve Singh, 1976). Sonug
olarak “b” degerinin deprem olusum fizigi ile olan
dogrusal iligkisi ve kabuktaki gerilme ile olan ters
iliskisi g6z Oniine alinarak deprem istatistigi
calismalart sonucunda hesaplanan “b” degerinin
bolgenin depremselligi ile ilgili yorum yapabilmek
icin  oldukca o6nemli bir parametre oldugu
gozlenmistir (Alptekin, 1978; Wiemer ve Wyss, 1997;
Kalafat, 2010; Utkucu vd., 2011; Yal¢in vd., 2013).

Deprem istatistiginin temel bagintisi olarak
tanimlanan  magnitiid-frekans  bagintis1  farkh
yontemler kullanilarak hesaplanmaktadir. Yapilan bu
calismada ise Gutenberg-Richter bagintisindaki
regresyon katsayilarinin belirlenmesinde En Biiyiik
Olasilik Yontemi (EBO) ve Kal-Tek Yontemi (KT)
kullanilmistir.

En Biiyiik Olasiik Yontemi (EBO): Aki (1965)
tarafindan gelistirilen yontem verdigi giivenilir
sonuglar nedeniyle depremsellik c¢alismalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde olasilik
on kestiriminde kullanilan en 6nemli istatistik giris
parametresi LogN = a—bM bagmtisindaki “b”
parametresidir. “a” parametresi ise bolgenin aktivite
seviyesini gostermektedir. En biiyik olasilik
yonteminde rasgele degisken N;(i=1,2,,....,n) bir
Poisson dagilimi1 gosterir, yani olasiik dagilim
fonksiyonu;

P(a,b; Ni) = exp(—(N;)) * (Ni)Ni = (N;)~* (7

ile verilir. Burada (N;) = 10%"°™ ‘dir. Gézlemlerin
bagimsiz oldugu kabul edilirse;

a = log Sy N, — log S, 10°2 ®)
0.4343
b= SN 9

olarak elde edilir.

Kal-Tek Yéntemi (KT): Bu yontemde sismisiteyi
tanimlayan Gutenberg-Richter bagintisindaki “b”
degerinin hesaplanmasi i¢in bir kabul bir de hipotez
kullanilmaktadir.

Kabul: LogN=a-bM bagintisinda “a” katsayis1 M=0
magnitidli depremlerin iistel dagilimini
gostermektedir.

Hipotez: M=0 magnitiidlii depremlerin bir bdlge
icerisindeki tiim alt bolgelerdeki iistel dagilimi sabit
bir deger alinabilir.

Oncelikli olarak bélgenin tamami icin Gutenberg-
Richter bagintisindan dogrudan elde edilen “a”
parametrelerinin aritmetik ortalamasi “a¢”
hesaplanmaktadir. Daha sonra kabul ve hipotez
dogrultusunda her bir alt bolge icin yapilan
hesaplamalarda a=ao alinmakta ve “b” degerleri

asagidaki esitlikte hesaplanmaktadir.

R [ZN4 Mg N9 10g(N)-NaxZ N4 Mi+log(Ny)]
= a5y

N 10g(N)+ENE M2-3 N9 My ND Mixlog(Ny)

(10)

Burada; Nd: veri sayisini, Mi: magnitidleri, Ni: ise
yiginsal frekanslari temsil etmektedir (Kalyoncuoglu,
2007).

Bir bolgenin depremselligini yansitan bir deger
onemli parametre de en biiylik bolgesel magnitiid
“Mmax” degeridir. En biiyiik bolgesel magnitiid “mmax”
belirli bir boélge icin magnitiid iist sinir1 olarak
tanimlanabildigi gibi olmasi muhtemel en biiyiik
depremin  buyukligini  belirtmek icin de
kullanilabilir. Giiniimiizde “Mmax” degerini
belirleyebilmek icin kabul edilmis bir yontem
bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismada “mma.x” degeri
Tate-Pisarenko Yontemi (TP), Kijko-Sellevoll Yontemi
Cramer Yaklasimi (KSC), Kijko-Sellevoll Yontemi
Kesin Coziim (KSK), Tate-Pisarenko-Bayes Yontemi
(TPB), Kijko-Sellevoll-Bayes  Yontemi  (KSB)
tarafindan  gelistirilen  istatistiksel  bagintilar
kullanilarak hesaplanmistir.

Tate-Pisarenko Yéntemi (TP): Yapilan ¢alismada
y = Fy(m) donlisiminden sonra, (Y, ..... Y5)
degerleri arasinda en biiyilik deger olan Y, degerinin
y™ degerine esitligi kabul edilmistir. Beklenen deger
ise E(Y,) =n/(n+1) seklinde ifade edilmistir.
“Mmax” magnitiidiinii  belirlemek i¢in giris kosulu
olarak E (V) = y, esitliginden hareketle;
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Fu(mfige) = —— (11)
elde edilir. Gerekli diizeltmelerin yapilmasi
sonucunda Tate-Pisarenko yontemi (12) no’lu

bagintida gosterildigi sekilde elde edilir:

VAR( ~ ) 2 4 n+1 [ 1—exp[-BmEPsx—mmin 2
m =0 o

max M n ﬁeXP[_ﬁ(m%ﬁx—mmin)]
(12)

Burada; oy, standart sapma olarak belirtilmistir.

Kijko-Sellevoll Yontemi (Cramer yaklasimi) (KSC):

m,, gozlenen en biiylik magnitiid degeri olmak iizere
obs .

(mmax ’
0 »>m<mpyp

FMn(m) ={[Fy(M)]" = Mpin S M < Mgy (13)
1 > m>mpyy

tanimlanir.

Sonu¢ olarak Kijko-Sellevoll yontemi (Cramer
Yaklasimi) (KSC) yapilan diizeltmeler sonucunda (14)
no’lu bagintida gosterildigi sekilde elde edilir:

_ Ey (ng)~E1 (ny) 2
VAR(Mpay) = GAZ/I [% + mminexp(_n)]
(14)

Burada; o), standart sapma olarak belirtilmistir.

Kijko-Sellevoll Yéntemi (Kesin ¢6ziim) (KSK): mpmax
degerinin belirlenmesi icin gerekli olan integral
hesabinin yapildiktan sonra ve “n” degerinin pozitif
bir tamsay1 olmasi halinde Dwight (1961) tarafindan
yeni bir bagint1 gelistirilerek (15) no’lu baginti1 elde
edilmistir.

— obs
Mmax = Mmax + ]
1 -1)t .
mmax_mmin+EZ?=1( i) (ril)[1_eXp(_lﬁ(mmax_mmin)]

[1—exp(=B(Mmax—Mmin)]™

(15)

Sonug olarak Kijko-Sellevoll yontemi (Kesin C6ziim)
(KSK) yapilan diizeltmeler sonucunda (16) no’lu
bagintida gosterildigi sekilde elde edilir:

VAR (Mpmay) = 0% +

_ni
mmax_mmin+%2?=1( il) (Til)[1_eXp(_iﬁ(mmax_mmin)]

[1-exp(—B(Mmax—Mmin) ™

2

(16)
Burada; o), standart sapma olarak belirtilmistir.

Tate-Pisarenko-Bayes Yéntemi (TPB): Gutenberg-
Richter esitligindeki “b” parametresinin degisiminin
Gama dagilimindaki “p” ve “q” parametreleri ile
temsil edildigi varsayimindan hareketle Campbell

(1982) tarafindan (17) ve (18) no’lu bagintilar
gelistirilmistir.

0, m < mpyin

q+1
) » Mypnin =m< Mmax

f@ =186 (552

pPtmM-—mynin
1, m>mymn
(17)

0,m < mpyn

FM(m)= Cﬁ[l_( - )q]'mminsmsmmax

ptm—mpin
1,m > Mmpyg,
(18)

Sonu¢ olarak Tate-Pisarenko-Bayes yontemi (TPB)
yapilan diizeltmeler sonucunda (19) no’lu bagintida
gosterildigi sekilde elde edilir:

VAR (Mpgy) = 054 +
[ﬂ] 1 ( p >—Z(CI+1)
n3 (nﬁcﬁ)z p+m%’gx_mmin

(19)

Burada; oy, standart sapma olarak belirtilmistir.

Kijko-Sellevoll-Bayes Yéntemi (KSB): Daha once
yapilan ¢alismalar sonucunda

P ao"
(p+m—mmin)] dm (20)
bagintisi elde edilmistir. Bu bagintiya Cramer

yaklasimi uygulandiktan sonra ise (22) no’lu baginti
elde edilir;

e G i~

Mmin

/ -
— 651 q+Zexp[ﬁnrq/(1 rd) [1"(—1/q,5 Tq) _ F(—l/q, 5)]

(22)

Sonu¢ olarak Kijko-Sellevoll-Bayes yontemi (KSB)
yapilan diizeltmeler sonucunda (23) no’lu bagintida
gosterildigi sekilde elde edilir:

8§1/9%2exp[nrd/(1-r9)

; [r-1/

4,679 = I(-1/q,8)]] (23)

VAR (imar) = 0 + |

Burada; oy, standart sapma olarak belirtilmistir.

Calismada “mmax” degerlerinin  belirlenmesinde
kullanilan bu istatistiksel yontemler Kalyoncuglu
(2010) tarafindan gelistirilen Fortran tabanli bir
uygulama ile degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismanin bu asamasinda hem Gutenberg-
Richter bagintisindaki “a” ve “b” parametrelerinin
belirlenip haritalarinin olusturulabilmesi icin hem de
“Mmax” degerinin belirlenip haritalarinin
olusturulmasi icin g¢alisma alani 0.25°x%0.25%1ik
araliklarla gridlenmistir. Her bir digiim noktasi

merkez olmak iizere 0.25°lik yaricap icerisinde
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meydana gelmis depremlerin yiginsal dagilimlari
dikkate alinarak belirlenen yontemlere gore
belirlenmek istenen parametrik degere ait
hesaplamalar yapilmistir. Ancak inceleme yapilan
herhangi bir alt bolgede yeterli sayida depremin (10
depremden daha az deprem bulunmasi durumu)
bulunamamasi durumunda gerekli hesaplamalar
yapilamadigl i¢in o alt bolge degerlendirme disinda
birakilmistir.

2.2.2. Azalim iliskilerine bagh
hareketinin belirlenmesi

olarak yer

Azalim iliskileri; aletsel donemde meydana gelen ve
ivme kayitlari alinabilen depremlerden
yararlanilarak farkli arastirmacilar tarafindan farklh
iilkeler i¢in diizenlenen veri tabanlar1 kullanilarak
yapilan istatistiksel c¢alismalar neticesinde yer
hareketi tahmini yapmak amaci ile gelistirilen
bagintilardir (Kogyigit vd., 2010).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan yeryiiziiniin c¢esitli
bolgeleri i¢cin ivme azalim iliskileri gelistirilmistir
(Campbell, 1989; Ambraseys vd., 1996; Abrahamson
ve Silva, 1997; Boore vd. 1997; Fukushima ve
Tanaka, 1990; Sadigh vd., 1997; Youngs, 1997;
Atkinson ve Boore, 2003; Ambraseys vd., 2005).

Tirkiye’de ise kuvvetli yer hareketi sebekelerinin
kurulmaya baslandigt 1976 yilindan itibaren
iilkemizde meydana gelen depremlere ait verilerin
kullanilmast  sonucunda  farkli  arastirmacilar
tarafindan tlkemizin tamami ya da belirli bolgeleri
icin azalim iliskileri gelistirilmektedir (Inan vd., 1996;
Aydan vd., 1996, Aydan, 2001; Giilkan ve Kalkan,
2002; Ozbey vd., 2004; Ulusay vd., 2004; Kalkan ve
Giilkan, 2004; Beyaz, 2004).

Son olarak literatiirde Onemli yere sahip azalim
iliskilerinin gelistirilmesine katki saglayan
arastirmacilar, Amerika Birlesik Devletleri'nin bati
boliimi ve benzer tektonik yapiya sahip bolgelerde
meydana gelen s1g kabuk depremleri i¢in 6zel azalim
iliskileri gelistirmislerdir. Yeni Nesil Azalim iliskileri
(Next Generation Attenuation) olarak tanimlanan bu
azalim iliskileri (Abrahamson ve Silva, 2008; Boore
ve Atkinson, 2008; Campbell ve Bozorgnia, 2008;
Chiou ve Youngs, 2008; Idriss, 2008) Earthquake
Spectra adli  derginin bir 06zel sayisinda
yayinlanmistir.

Bu calismada ise; Abrahamson ve Silva (2008-NGA),
Boore ve Atkinson (2008-NGA), Boore vd., (1997),
Campbell-Bozorgnia (2008-NGA) ve son olarak Chiou
ve Youngs (2008-NGA) tarafindan gelistirilen azalim
iliskileri kullanilmistir.

Abrahamson ve Silva (A-S 2008) tarafindan NGA
(Next Generation Attenuation - Yeni Nesil Azalim
lliskileri) veri tabani kullamlarak si§ depremler icin
bir azalim iliskisi gelistirilmistir.

InSq,(g) = f1(M' Rrup) + a12Fry + a13Fym + a5Fys +
fs(Pmoo: Vszo) +

FHWf;}(ij: Rrup: Rx' W' 6' ZTOR' M) + f6(ZT0R) +

fs (Rrup' M) + f10(Z1.0, Vs30) (24)

Bu bagintida;

Sa = Yer hareketi parametresi (g biriminde)

PGA1100 = Vs3o =1100 m/s icin ortalama pik ivme

degeri

og ve Tg(= t0(M, T)): Standart sapma degerleri

oo ve 7y= Diisiik diizeyde g6zlenen zemin hareketleri
icin standart sapma degerleri

Oamp: Zemin bilyiitme etkisi

Rryp: Kirilma boyu (km cinsinden)

Rjp: Kirllmanin diisey izdiistimiine en yakin mesafesi

(km biriminde)

Kullanilan katsayi degerleri;

€1=6.75 cs=4.5 a3=0.265 a4=-0.231 as=-0.398
N=1.18 c=1.88 c2=50 Viin=865.1 b=-1.186
21=0.804 a2=-0.9679 ag=-0.0372 | a10=0.9445 | a12=0.0000
aiz=- a14=1.0800 ais=- a16=0.9000 a18=-0.0067
0.0600 0.3500

53=0.470 54=0.300 p(T,PGA)=1.000

51=0.590, 52=0.470 (Tahmin edilen Vs3o degeri i¢in)
$1=0.576, 5,=0.453 (Olgiilen Vs3 degeri igin)

Faylanma tiirii parametreleri;

Ters, Ters/Oblik | 302 < Kayma A. < 1502 Frv=1, Fnu=0

Faylanma

Normal Faylanma -602 < Kayma A. < - | Frv=0, Fxu=1
1202

Dogrultu Atimli | Diger biitiin durumlar | Frv=0, Fxnu=0

Faylanma icin

AS = Artc1sok = Fas =1

FS = Oncii deprem ve firtina — Fas = 0

Fuw = 1 olarak belirtilmistir (Kogyigit vd., 2010 ve
Douglas, 2011).

Boore ve Atkinson (B-A 2008) tarafindan gelistirilen
azalim iliskisinde (NGA (Next Generation Attenuation
- Yeni Nesil Azalim filiskileri), ortalama yatay yer
hareketi parametresi; magnitiid, kaynak ile saha
arasindaki uzaklik, yerel ortalama kayma dalgas1 (V)
hizi ve fay tiiriine bagh olarak hesaplanmaktadir. Bu
esitlikler pik yer ivmesi, pik yer hizi ve 0.01 saniye ile
10 saniye aralifinda %5 soniimlii spektral ivme i¢in
gelistirilmistir.

InY = Fy(M) + Fp(Rjp, M) + Fs(Vszo, Rjp, M) (25)

Bu bagintida;

Y = Yer hareketi parametresi (g biriminde)

Rjp = Kirilmanin diisey izdlisiimiine en yakin mesafe
(km biriminde)

M = 6.75 (Esas magnitiid degeri)

Vier = 760 m/s (NEHRP B/C zemin sinir1 igin spesifik
referans hiz degeri)
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a1=0.03 g (Dogrusal biiylitme degeri)
az=0.09 g (Dogrusal olmayan biiylitme degeri)

Bu bagintida;
Y = Yer hareketi parametresi (g biriminde)

Kullanilan katsay1 degerleri; Kullanilan katsay1 degerleri;
Fs=0 Vi=180 | V,=300 | bin=-0.360 | bi=-0.640 | b,=-0.14 co=-1.715 ¢1=0.500 ,=-0.530 3=-0.262 =-2.118

m/s m/s s=0.170 6=5.60 ¢=0.280 3=-0.120 9=0.490
Mre=4.5 | Reer=1 ci=- =01197 | cs=- h=1.35 10=1.058 11=0.040 12=0.610 k=865 k;=-1.186

km 0.66050 | 0 0.01151 k3=1.839 6c=0.166 01=0.526 oab=0.551 | p=1.000
er=- ez=- e3=- e4=- es=0.2880 es=- (toplam)
2.5380 0.50350 | 0.75472 | 0.50970 5 0.10164 omy= 0.478
=00 | 1=026 | 0=050 | tm=0260 | oru=0.566 | om=0.56 Ty = 0.219

5 2 0 OInYB = (GzlnY'GzlnAF)l/z

omar = 0.3 (6nceki calismalara dayanarak derin
Favlanma turu Jarametrelerl: toprak Zemin l(;ln)
sS Dogrultu | T-P < 40° 43 < M < | SS=1, U=0, NS=0, 5 h ) o o
Atml 559<Egim<90° | 7.9 RS=0 Oarb=+/0F + 0 (yatay bilesen icin belirsizlik hesabi)
RS Ters T > 40° 56 < M < | SS=0, U=0, NS=0, . .
12°<Eim<70° | 7.6 RS=1 Faylanma tiirii parametreleri;
Normal P > 40° 53 < M < | SS=0, U=0, NS=1, Ters, Ters/Oblik [ 302<2A< 1502 Frv=1, Fnu=0
30°<Egim<70° | 6.9 RS=0 Faylanma
Not: Tanimlanamayan durumlar icin — SS=0, U=1, Normal Faylanma -150%< A <-308 Frv=0, Fuu=1
Dogrultu Atimli | Diger biitiin durumlar | Frv=0, Fxnm=0

NS=1, RS=0 olarak kullanilir (Douglas, 2011). Faylanma icin

Boore vd. (B-J-F 1997) tarafindan gelistirilen En
biiyiik ivme (PGA) ve Spektral ivme (SA) azalim
iliskisi bagintilar1 i¢in veri tabami olarak Kuzey
Amerika’da meydana gelen 20 s18 odakli depreme ait
271 kuvvetli yer hareketi kaydi kullanilmistir.

byIn(Vs/V,) (26)

Bu bagintida;

Y = Yer hareketi parametresi (PGA, SA) (g biriminde)
M, = Moment biiytkligi

rjb = Kirllmanin diisey izdiisiimiine en yakin mesafesi
(km biriminde)

Vs = 30 m’'deki ortalama kayma dalgas1 hiz1 (m/s
biriminde) (NEHRP’e gére B Siifi Zemin — Vs = 1070
m/s; C Sinifi Zemin - Vs = 520 m/s; D Siifit Zemin —
Vs=250m/s)

V, = Efektif kayma dalgas1 hiz1 (m/s)

€ = Belirsizligi a¢iklayan istatistiksel bir katsay1

Kullanilan katsayi degerleri;

b2 bs bs by Va h €

0.527 0 -0.778 -0.371 1396 5.57 0.226

bi= Fay mekanizmas ile ilgili parametre (Dogrultu
atimli faylanma icin = bq=-0.313; Ters faylanma igin
— b1=-0.117; Tiim faylanma tiirleri i¢in - b1=-0.242)
olarak belirtilmistir (Ceken, 2007).

Campbell-Bozorgnia  (C-B  2008) tarafindan
gelistirilen (NGA (Next Generation Attenuation - Yeni
Nesil Azalim iliskileri), PGA (Pik Ground Acceleration
- En Biiyiik Yer Ivmesi), PGV (Peak Ground Velocity -
En Biiyiik Yer Hiz1), PGD (Peak Ground Displacement
- En Biyiik Yer Degistirme) ve 0.01-10 s araliginda
%5 sonimli spektral ivme igin bir azalim iliskisi
gelistirilmigtir.

InY = fmag + fais + fflt + fhng + fsite * fsea (27)

olarak belirtilmistir (Douglas, 2011).

Chiou ve Youngs (C-Y 2008) tarafindan (NGA (Next
Generation Attenuation - Yeni Nesil Azalim iliskileri)
PGA (Pik Ground Acceleration - Pik Yer lvmesi), PGV
(Peak Ground Velocity - Pik Yer Hiz1), 0.01 - 10 s
araliginda %5 soniimli spektral ivme i¢in bir azalim
iliskisi gelistirilmistir.

In(y) =1n(yye) + ymin|in (332).0] +
¢2{e¢3[min(Vg30,1130)—360] _

b3 ( —360) Yrefen+¢4 _
o $3(1130-360 }ln( - )+¢5{1

! }+ i (48)

cosh[¢pgmax(0,Z, g—p7)] cosh[0.15(0,Z1 o—15)]

Bu bagintida;

Y = Yer hareketi parametresi (g biriminde)

Rrup = Kirilma boyu (km cinsinden)

Rjg = Kirllma diizlemine olan en yakin mesafe (km
biriminde)

Kullanilan katsayi degerleri;

c2=1.06 3=3.45 ci=-2.1 Cia=-0.5 cre=50

cm=3 cy3=4 €1=-1.2687 | c1a=0.1 C15=-0.2550

c,=2.996 cm=4.1840 cs=6.1600 | c6=0.4893 | ¢;=0.0512

€72=0.0860 | ©o=0.7900 €9=1.5005 | cio=- ¢,1=-0.00804
0.3218

Cy2=- ¢,=-0.4417 ¢b,=- b3=- ¢, =0.102151

0.00785 0.1417 0.007010

$:=0.2289 | ¢.=0.014996 | ¢, =580.0 | $4=0.0700 | 7,=0.3437

7,=0.2637 | 061=0.4458 02203459 | 03=0.8 04=0.0663

Vs30= Zemin etkisini belirlemek i¢in kullanilan 30
m’deki ortalama kayma dalgast hiz1 (150 < Vg3 <
1500 m/s)

Finferreda = 1 = Vs30 jeolojiden belirlenebiliyorsa, Finferred
= 0 = Diger durumlarda

Freasured =1 = Vg3 Ol¢iilebiliyorsa, Fmeasured =0 = Diger
durumlarda

AS =1 - Artc1 50k, AS = 0 = Diger durumlarda
Faw=1->Rx=0,Fgw=0—->Rx<0
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olarak belirtilmistir (Douglas, 2011).

3. Arastirma Bulgulan

3.1. Depremsellik ve
parametrelerinin belirlenmesi

depremsellik

Bir boélgenin depremselligini yansitan en O6nemli
parametreler; deprem aktivite oran1 “A”, Gutenberg-
Richter bagintisindaki “b” parametresi ve en biiytk
bolgesel magnitiid “mma” degeridir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda olusturulan
depremsellik parametreleri dagilim haritalarinda
elde edilen ortalama deger sar1 renkli cizgi ile
gosterilirken daha diisiik degere sahip alanlar koyu
renk daha yiliksek degere sahip alanlar ise gittikce
koyulasan a¢ik renk dagilimi ile belirtilmistir.

Yapilan bu c¢alismada Mugla ili ve cevresinin
depremselliginin ve depremsellik parametrelerinin
belirlenebilmesi icin o©ncelikle c¢alisma alaninin
deprem aktivite oram “Aq” dagilimi belirlenmeye
calisilmistir. Bunun icin Bat1 Anadolu 629 alt bdlgeye
ayrilmis ve de Agmin=0.07, Admax=11.87 ve Adore=2.45
olarak hesaplanmistir (Kilig, 2016). Elde edilen
sonuglara gore “A” degeri dagilim haritasi
olusturulmustur (Sekil 4).

Enlem (Derece)
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Sekil 4. Bat1 Anadolu deprem aktivite orani haritasi (Kilig,
2016)

Deprem aktivite orani hesaplamasinda esas alinan
kriter inceleme yapilan alt bolgede meydana gelen
deprem sayisi/y1l sayisi kavramidir. Bu nedenle “Ag”
degerinin  blyik olmasi bolgedeki deprem
etkinliginin  fazla  oldugunu  gostermektedir.
Olusturulan haritada Mugla il merkezi ve cevresinin
yluksek deprem aktivitesine sahip alanlar olarak
ortaya ciktig1 gériilmektedir. Ozellikle Fethiye kérfezi
ve aciklarinin biylik “Aq” degeri ile karakterize
ediliyor olmasi ise ¢alisma alaninin hem tarihsel hem
de aletsel donem deprem ge¢misi ile paralellik
gostermektedir.

Deprem  aktivitesi  yiksek olan  bolgelerin
tanimlanmasindan sonra bolgenin tektoniginin ve
sismisitesinin tanimlanmasinda olduk¢a 6nemli bir
parametre olarak kabul edilen “b” degeri iki farkl
yontem kullanilarak hesaplanmis ve olusturulan
dagilim haritalarinin bélgenin tektonik ve sismisitesi
ile uyumu incelenerek bolge i¢cin en uygun dagilimi
veren yontem belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bat1i Anadolu i¢in “b” degerinin hesaplanmasi ve
haritalanmasinda kullanilan ilk yéntem olan EBO
yonteminden elde edilen sonuclara gore 629 alt
bolgede bmin=0.43, bmax=1.80 ve b=0.82 olarak
bulunmustur (Kilig, 2016). Yapilan bu hesaplamalar
sonucunda EBO ydntemine gore Bati Anadolu “b”
degeri dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 5).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)

Sekil 5. EBO yontemine gore Bati Anadolu “b” degeri
dagilim haritasi (Kilig, 2016)

Bati Anadolu i¢in “b” degerinin hesaplanmasi ve
haritalanmasinda kullanilan ikinci yontem olan KT
yonteminden elde edilen sonuglara gore ise 562 alt
bolgede bmin=0.59, bmax=1.15 ve be=0.84 olarak
bulunmustur (Kilig, 2016). Ve bu sonuglara gore de
“b” degeri dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 6).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 6. KT yontemine gére Bat1 Anadolu “b” degeri dagilim
haritasi (Kilig, 2016)

Elde edilen “b” degeri dagilim haritasinin incelenmesi
sonucunda EBO yo6nteminde bir eksiklik olarak
ortaya ¢ikan Fethiye Korfezi ve agiklarinda gozlenen
“b” degeri ile ilgili sikintili durumun ortadan kalktigi
goriilmektedir. KT yontemi kullanilarak olusturulan
“b” degeri dagilim haritasinin Mugla ili ve ¢evresinde,
Fethiye Korfezi ve aciklarinda diisiik “b” degerini yani
ylksek gerilme birikimini yakalamis olmasi bélgenin
bilinen gecmis deprem etkinligini net bir sekilde
yakaladigini1 gdstermektedir.

Mugla ili ve gevresi icin beklenen en biiylik bolgesel
magnitiid “mmax” degerinin belirlenmesiyle bolge ile
ilgili depremsellik ¢alismalar1 tamamlanmis olacaktir.
Bunun i¢in bdlgenin tektonigi ile ilgili daha uyumlu
sonuglar vermesi nedeniyle KT ydnteminden elde
edilen “b” degerleri kullanilarak bélge icin “mmax”
degeri  belirlenmeye  ve  dagilim  haritasi
olusturulmaya ¢alisilmistir.

KT yonteminden elde edilen “b” degerine bagli olarak
“Mmax” degeri ilk olarak Tate-Pisarenko yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. 559 alt bélge icin “Mmmax”
degeri 8.2, en kii¢clik “mmax” degeri 4.6 ve ortalama
“Mma” degeri ise 6.4 olarak bulunmustur (Kilig,
2016). Elde edilen bu sonuclara goére “mmax” degeri
dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 7).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)

Sekil 7. Tate-Pisarenko y6ntemine gére “mmax” degeri
dagilim haritasi (Kilig, 2016)

Tate-Pisarenko yonteminden elde edilen “mmay”
degerleri Mugla il merkezi ve gevresi icin Mw=5.8;
Fethiye Korfezi ve acgiklar1 icin ise Mw=6-6.2'lik
depremlerin  olagan  biiytkliikteki depremler
oldugunu gostermektedir.

Bati Anadolu i¢in “mma” degerinin belirlenmesi i¢in
559 alt bolgede kullanilan bir diger yontem ise Kijko-
Sellevoll (Cramer yaklasimi) yontemidir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda “mmax” degeri 8.0, en kiigiik
“Mmax” degeri 4.6 ve ortalama “mma” degeri ise 6.3

olarak bulunmustur (Kilig, 2016). Bu sonuclara gore
de “mmax” dagilim haritasi olusturulmustur. (Sekil 8).

Enlem (Derece)

29 30 31 32
Boylam (Derece)

Sekil 8. Kijko-Sellevoll (Cramer) yontemine gore “Mmax”
degeri dagilim haritas: (Kilig, 2016)

Bati Anadolu bolgesinde uygulanan Kijko-Sellevoll
(Cramer) yaklasimindan elde edilen degerlerin Mugla
ili ve c¢evresi icin bolgenin tamamina gore
degerlendirme yapildiginda ortalama degerin altinda
oldugu goriilmektedir.

“mmax” degeri 559 alt bolge i¢in Kijko-Sellevoll (Kesin
¢6ziim) yontemine gore hesaplandigl zaman ise 8.0
olarak bulunmustur. Calisma alan1 igerisinde
beklenen en kiigiik “mmax” degeri 4.6 olarak elde
edilirken ortalama “mm.” degeri ise 6.1 olarak
bulunmustur (Kilig, 2016). Elde edilen sonuglara gore
de “Mmmax” degeri dagilim haritasi olusturulmustur
(Sekil 9).

Enlem (Derece)

28 27 28 29 30
Boylam (Derece)

3 32

Sekil 9. Kijko-Sellevoll (Kesin) yontemine gore “mmax”
degeri dagilim haritas: (Kilig, 2016)

Kijko-Sellevol (Kesin) yonteminden elde edilen
sonuclara gore Mugla ili ve ¢evresinin Bati Anadolu
icerisinde ortalama “mm.” degerinin iizerinde bir
bolge oldugu sonucuna varilmistir.
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“Mmax” degeri Tate-Pisarenko-Bayes yontemine gore
hesaplandig1 zaman ise 559 alt bolge icin en biyiik,
ortalama ve en kii¢ciik “mmax” degerleri hesaplanmis
ve de en blylk “mma” degeri 8.2, en kiiglik “mmay”
degeri 4.6 ve ortalama “mmay” degeri ise 6.2 olarak
bulunmustur (Kilig, 2016). Elde edilen sonuclara gore
“Mmax” degeri dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil
10).

Enlem (Derece)

37

35 r
26 27 28 32
Boylam (Derece)

Sekil 10. Tate-Pisarenko-Bayes yontemine gore “mmax”
degeri dagilim haritasi (Kilig, 2016)

Kullanilan son yontem olan Kijko-Sellevoll-Bayes’den
elde edilen sonuglara gore 559 alt bolge icin Mmax=
8.2 olarak bulunmus ve bu sonuca gore de “Mmay”
degeri dagilim haritas1 yapilmistir. Calisma alani igin
beklenen en kiicik “mma” degeri 4.6 olarak
bulunurken ortalama “mma” degeri ise 6.2 olarak
hesaplanmistir (Sekil 11).

Enlem (Derece)

Boylam (Dercce)

Sekil 11. Kijko-Sellevoll-Bayes yontemine gore “mmax”
degeri dagilim haritas: (Kilig, 2016)

Bat1 Anadolu bélgesinde uygulanan Kijko-Sellevoll-
Bayes yaklasimindan elde edilen degerlerin Mugla ili
ve cevresi icin ortalama degere yakin ve ortalama
degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Olusturulan “mmax” dagilim haritalarinin incelenmesi
sonucunda ise ortalama “mma” degerlerine bagh
olarak calisma alanina ait dagilim haritalarinin genel
anlamda Dbirbiri ile uyumlu dagilimlar verdigi
gorilmektedir.

3.2. Azalm iliskilerine Olarak Yer

Hareketinin Belirlenmesi

Bagh

Calismanin bu asamasinda olast bir deprem
sonucunda farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
azalim iliskileri kullanilarak probabilistik analiz
yapilmistir. Boylelikle ¢alisma alani igerisinde yer
alan il merkezleri icin yerel tasarim ivme
spektrumlari belirlenmistir.

Bu hesaplamalar EZ-FRISK  7.52  programi
kullanilarak yapimistir. Ancak programin
kullanilmasi i¢in deprem tiretmesi beklenen faya ait
depremsellik parametrelerine (aktivite olasiligi, “b”
degeri, “B” degeri, “A” degeri, “Mmin” degeri, “Mmax”
degeri) ve faylanma boyutu (fay tipi, fayin uzunlugu
ve genisligi) ile ilgili parametrelere ihtiyag
duyulmaktadir.

Calismanin bu asamasinda gerekli olan depremsellik
parametreleri i¢cin ayr1 bir hesaplama yapilmamis ve
3.1. numarali boéliimde hesaplanan degerler
kullanilmistir. Depremsellik parametrelerine ilaveten
uygulama icin gerekli olan faya ait fiziksel
parametreler ise deprem iiretmesi beklenen fay
tipine bagh olarak Coulomb 3.2. programi
kullanilarak hesaplanmistir. Son olarak calisma igin
gerekli olan Vs3 hizlarn ise il merkezleri icin daha
once yapilmis ve literatiirde kabul edilen
calismalardan derlenmistir.

Probabilistik yontemle elde edilen ivme degerleri ise
Turkiye Deprem Yonetmeligi'nde (DBYBHY, 2007)
tanimlanan  deprem  etki diizeylerine  gore
degerlendirilmistir (Tablo 1). Boylelikle DBYBHY
2007’de tanimlanan tasarim depremine (TD) dayal
olarak gelistirilen deprem etkisi, déniisiim periyodu,
asilma olasilig1 arasindaki uyum incelenmistir.

Tablo 1. Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'nde (DBYBHY, 2007)
tanimlanan farkli deprem etkileri

Deprem Doniis 50 y1lda Minimum Tanimi
EtKisi Periyodu asilma Performans
(D.P) olasilig1 Hedefi
(Ornek)
Hafif (D1) 72yl %50 Hemen 0.5xTD
Kullanim
Seyrek (D2) 475 y1l %10 Can TD
Guivenligi (Tasarim
Depremi)
Cok Seyrek 2475yl %2 Gogme 1.5xTD
(D3) Oncesi

3.2.1. Mugla il merkezi icin tasarim ivme
degerleri

Mugla il merkezi tasarim ivme degerlerinin
belirlenebilmesi icin yapilan c¢alismada inceleme
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alanini etkilemesi muhtemel fay olarak Karaova-Milas
Fayi, Mugla-Yatagan Fay Zonu ve Ula-Oren Fay1
belirlenmistir.

Kabuller:

v' Mugla ili ¢esitli derecelerde (I. ve I1.) deprem
tehlikesi ile karsi karsiyadir. Yapilan
calismada Mugla ilinin I. derece deprem
bolgesinde yer aldig1 kabul edilmistir.

v' Kayma Dalgast hizi Vs30=533 m/s olarak

belirlenmistir. Buna gore c¢alisma alamn

NEHRP zemin siniflamasina gore D sinifi

olarak kabul edilmektedir.

R=100 km olarak kabul edilmistir.

Aktivite olasiigi degeri 0 ile 1 arasinda

olmalidir. Bu degerin biiyiimesi deprem olma

olasiliginin artmasi anlamina gelmektedir.

Yapilan c¢alismada da aktivite olasihigni 1

olarak kabul edilmistir.

AN

Karaova-Milas Fayi: Calismada ilk olarak yerel
tasarim ivme spektrumlarinin belirlenebilmesi i¢in
Karaova-Milas Fayr'na ait parametrik degerler
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Karaova-Milas Fayina ait parametrik degerler

— Weaa for 2475 year Retars Period
= Lhoan for 975 year Return Period
Weoan for 475 year Return Period

— thoan for 144 year Retara Period
== Moasn 100 72y0a¢ Ritorn Percd

Spebiral Tume ()

Spektral Periyod (s)

Sekil 12. Karaova-Milas Fay1 olas1 depremi sonucunda
Mugla il merkezi icin elde edilen %5 soniimlii elastik
spektral ivme spektrumu (Kilig, 2016)

Calismada Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'ne (DBYBHY,
2007) gore TD=0.40 g alinarak gerekli
karsilastirmalar yapilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. DBYBHY 2007’de tanimlanan deprem etkilerine
gore Karaova-Milas Fayi olas1 depremi icin Mugla il
merkezinde elde edilen ivme degerlerinin karsilastirilmasi
(Kilig, 2016)

b B A Mmin Mmax r

0.81 1.86 0.01 4.0 6.2 36.45 km

Elde edilen bu degerlere gore olasi Karaova-Milas
Fay1 depremi sonuglarina gére Mugla il merkezinde
meydana gelecek ivme degerleri probabilistik olarak
hesaplanmis ve grafik ile gosterilmistir (Tablo 3 ve
Sekil 12).

Tablo 3. Karaova-Milas Fay1 olasi depremi sonucunda
Mugla il merkezinde elde edilen ivme degerleri (Kilig,

Degerlendirme Doniis Doniis Doniis
Kriteri Periyodu 2475 Periyodu 475 Periyodu 72 y1l
yil (g8) yil (g) (4]
DBYBHY 2007 1.50xTD TD 0.5xTD
tasarim deprem
iliskisi
Probabilistik 0.56g 040g 0.25g
analiz ile elde
edilen ortalama
ivime degerleri
DBYBHY 0.60 g 040g 0.20g
2007’ye gore
beklenen ivme
degerleri

2016)

Azalim D.P. D.P. D.P. D.P. D.P.
iliskileri 2475 y1l 975 yil 475 yil 144 y1l 72 y1l

(g (g) (8 (g) (8)
A-S(2008) | 048¢g 040g 034g 0.25¢g 021g
B-A 0.67¢g 0.55g 047 g 035g 0.29g
(2008)
B-J-F 0.48¢g 041g 0.36g 0.28¢g 0.24g
(1997)
C-B 0.66g 0.55g 0.48g 036g 029g
(2008)
C-Y 0.53¢g 043 g 036¢g 0.26 g 0.22g
(2008)
Ortalama 0.56¢g 046g 040g 030g 025¢g

Tablo 4’de TD=0.40 alinarak TDY 2007’ye gore
beklenen ivme degerleri hesaplanmistir. Yapinin 50
yillik ekonomik 6mri icerisinde %2 asilma olasilig1
ile beklenen maksimum yatay yer hareketi ivmesi
(2475 willik geri doniis periyodu) 0.56 g beklenen
degerin altinda (0.60) g bir deger vermistir. Yapinin
50 yilik ekonomik o6mri igerisinde %50 asilma
olasiligl ile beklenen maksimum yatay yer ivmesi (72
yilik geri doniis periyodu) 0.25 g beklenen degerin
istiinde (0.20 g) bir deger vermistir.

Mugla-Yatagan Fayr: (Calismada Mugla-Yatagan
Fay'nda meydana gelebilecek bir depremin Mugla il
merkezinde meydana getirecegi ivme degerleri
probabilistik olarak hesaplanmasi i¢in dncelikle faya
ait parametrik degerler belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Mugla-Yatagan Fayina ait parametrik degerler

b B A Muin Mmax r

0.78 1.8 0.01 4.0 6.3 0.20 km

Elde edilen bu degerlere gore de hesaplanan
probabilistik ivme degerleri tablo halinde sunulmus
ve grafik ile gosterilmistir (Tablo 6 ve Sekil 13).
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Tablo 6. Mugla-Yatagan Fay1 olasi depremi sonucunda
Mugla il merkezinde elde edilen ivme degerleri (Kilig,

merkezinde meydana getirecegi ivme degerleri
probabilistik olarak hesaplanabilmesi icin gerekli
parametrik degerler tablo halinde sunulmustur
(Tablo 8).

Tablo 8. Karaova-Milas Fayina ait parametrik degerler

b B A Mmin Mmax r

0.81 1.86 0.01 4.0 6.2 16.41 km

2016)
Azalim D.P. D.P.975 D.P. D.P. D.P.
iliskileri 2475 y1l yil 475 y1l 144 y1l 72 y1l
(8 (8 (8 (8 (g)
A-S(2008) [ 76g 6.0g 49g 36¢g 3.0g
B-A 40g 3.19g 2.7g 2.10g 1.75¢g
(2008)
B-J-F 245¢g 210g 1.80g 135g 1.15¢g
(1997)
C-B 40g 325g 280¢g 215¢g 181g
(2008)
C-Y 106¢g 798¢ 6.03g 4.02g 350g
(2008)
Ortal 5.73g 450g 3.64g 2.64g 2.24¢g
16,00
= Moan for 2475 year Return Period = Moas for 144 yoar Returs Period
128 T
- |
§ ?
%mo ‘ 150 0 I A e
3 [
|
RS BEEERRENENS B 5 0 I 1 IR
S

'ssp,k.m :m-‘w(‘)u 28 32 38 4
Sekil 13. Mugla-Yatagan Fayi1 olasi depremi sonucunda
Mugla il merkezi icin elde edilen %5 soniimlii elastik
spektral ivme spektrumu (Kilig, 2016)

Calismada Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'ne (DBYBHY,
2007) gore TD=3.64 g alinarak gerekli
karsilastirmalar yapilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. DBYBHY 2007’de tanimlanan deprem etkilerine
gore Mugla-Yatagan Fayi olasi depremi icin Mugla il
merkezinde elde edilen ivme degerlerinin karsilastirilmasi
(Kilig, 2016)

Elde edilen bu degerler yardimiyla hesaplanan
probabilistik ivme degerleri belirlenmis ve grafik ile
gosterilmistir (Tablo 9 ve Sekil 10).

Tablo 9. Ula-Oren Fayi olasi depremi sonucunda Mugla il
merkezinde elde edilen ivme degerleri (Kilig, 2016)

Azalim D.P. D.P. D.P. D.P. D.P.

iliskileri 2475y 975 yil 475 yil 144 y1l 72 y1l
(g) (g) (8) (g) (g)

A-S(2008) | 1.27¢g 1.06¢g 093 g 0.71g 0.60 g

B-A 1.09g 090g 0.78 g 0.60g 050g

(2008)

B-J-F 1.08¢g 095g 0.83g 0.66 g 0.56g

(1997)

C-B 1.64¢g 137¢g 1.20g 095¢g 0.80¢g

(2008)

C-Y 1.26¢g 1.05¢g 090 g 0.68 g 0.55¢g

(2008)

Ortalama 1.26g 1.06g 092g 0.72 g 0.60g

Degerlendirme Doniis Doniis Doniis
Kriteri Periyodu 2475 Periyodu 475 Periyodu 72 y1l
yil (g) yil (g) (8)
DBYBHY 2007 1.50xTD TD 0.5xTD
tasarim deprem
iliskisi
Probabilistik 573g 3.64g 224¢g

analiz ile elde
edilen ortalama
ivme degerleri

DBYBHY 546 g 3.64¢g 182¢g
2007’ye gore
beklenen ivme
degerleri

Tablo 7’de TD=3.64 alinarak DBYBHY 2007’ye gore
beklenen ivme degerleri hesaplanmistir. Yapinin 50
yilik ekonomik 6mri igerisinde %2 asilma olasilig1
ile beklenen maksimum yatay yer hareketi ivmesi
(2475 yillik geri doniis periyodu) 5.73 g beklenen
degerin altinda (5.46 g) bir deger vermistir. Yapinin
50 yillik ekonomik omrii icerisinde %50 asilma
olasiligi ile beklenen maksimum yatay yer ivmesi (72
yulik geri doniis periyodu) 2.24 g beklenen degerin
iistiinde (1.82 g) bir deger vermistir.

Ula-Oren
depremin

Ula-Oren Fayr:
meydana

Calismada
gelebilecek  bir

Fayr'nda
Mugla il

= Maan for 2475 year Retuen Period Lean tor 475 yoar Retarn Period — Moan for 72 year Resurn Period

== Maan for 975 year Return Period = Wean tor 144.year Retern Poriod

Spektral Tvme (2)

———eea
) 04 08 12 16 2 24 28 a2 38 4
Spektral Periyed (s)

Sekil 15. Ula-Oren Fay1 olasi depremi sonucunda Mugla il
merkezi i¢in elde edilen %5 sontimlii elastik spektral ivme
spektrumu

Calismada Tiirkiye Deprem Yonetmeligi'ne (DBYBHY,
2007) gore TD=0.92 g almarak gerekli
karsilastirmalar yapilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. DBYBHY 2007’de tanimlanan deprem etkilerine
gore Ula-Oren Fay1 olasi depremi icin Mugla il merkezinde
elde edilen ivme degerlerinin karsilastirilmasi (Kilig, 2016)

Degerlendirme Doéniis Doniis Doniis
Kriteri Periyodu 2475 Periyodu 475 Periyodu 72 y1l
yil (g) yil (g) (8)
DBYBHY 2007 1.50xTD TD 0.5xTD
tasarim deprem
iliskisi
Probabilistik 1.26¢g 092g 0.60 g

analiz ile elde
edilen ortalama
ivime degerleri

DBYBHY 1.38¢ 092g 0.46 g
2007’ye gore
beklenen ivme
degerleri

Tablo 10°da TD=0.92 alinarak DBYBHY 2007’ye gore
beklenen ivme degerleri hesaplanmistir. Yapinin 50
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yilik ekonomik 6mri igerisinde %2 asilma olasilig1
ile beklenen maksimum yatay yer hareketi ivmesi
(2475 wyillik geri dontis periyodu) 1.26 g beklenen
degerin altinda (1.38 g) bir deger vermistir. Yapinin
50 yillik ekonomik omrii icerisinde %50 asilma
olasiligi ile beklenen maksimum yatay yer ivmesi (72
yulik geri doniis periyodu) 0.60 g beklenen degerin
iistiinde (0.46 g) bir deger vermistir.

4. Sonug ve Tartisma

Yapilan bu c¢alismada Bati Anadolu'nun giincel
depremselligine bagl olarak Mugla ili ve cevresine ait
depremsellik, depremsellik parametreleri, olas1 bir
deprem senaryosu ve bu senaryoya bagh olusacak

deprem sonucunda yerel tepki spektrumlari
belirlenmistir.
Calismada ilk olarak calisma alaninin

depremselliginin ve depremsellik parametrelerinin
belirlenmesi icin homojen bir kataloga ihtiyac
duyulmaktadir. Bu katalog da 1964-2015 yillan
arasindaki deprem verilerinin ISC ve NEIC
kataloglarindan alinmasi1 ve gerekli islemlerin
uygulanmasi sonucunda homojenize hale getirilerek
olusturulmustur. Katalogun homojen hale
getirilmesiyle depremlerin zamana ve uzaya gore
dagilimlar1 incelenmis ve daha sonra gerekli
depremsellik parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in
inceleme alanm 0.25°K x 0.25°D r=0.25 alt bolgelere
ayrilmistir. Bir bolgenin depremselligini yansitan en
onemli parametreler olarak kabul edilen deprem
aktivite orani “A”, Gutenberg-Richter bagintisindaki
“b” parametresi ve en biiyik bolgesel magnitid
“Mmax” degeri biitiin alt bolgelerde hesaplanmistir.
Ancak inceleme yapilan alt bolgelerde yeterli sayida
deprem bulunmadigi durumlarda gerekli
hesaplamalar yapilamadigr ig¢in o alt bolgeler
degerlendirme disinda tutulmustur. Bu hesaplamalar
dogrultusunda elde edilen sonuglar ve oneriler
asagidaki gibi siralanabilir:

v' Calismada “b” parametresi sirasi ile En
Biiyiik Olasiik (EBO) ve Kal-Tek (KT)
yontemleri  kullanilarak  hesaplanmistir.
Mugla ili ve cevresi icin b degerinin EBO
yontemine gore 0.7<b<0.9 ve KT ydntemine
gore ise 0.8<b<0.84 araliginda degistigi
belirlenmistir.

v’ Elde edilen “b” degerleri Tiirkiye geneli igin
literatiirde verilen ortalama “b” degeri
(bort=0.90) ile karsilastirildiginda c¢alisma
alaninin yiiksek gerilme birikimine sahip
oldugu gorilmektedir. Ancak “b” degeri
kullanilarak yapilan c¢alismalarda ©6nemli
olan matematiksel sonu¢ degil bdlgenin
sismisitenin uzaysal dagiliminin yakalanip

yakalanamamasidir. Kullanilan
yontemlerden elde edilen dagilimlarin
incelenmesi sonucunda; dogrudan elde

edilen “b” degerlerinin uzaysal dagilimindan

boélge i¢i sismisite hakkinda yorum yapmanin

belirli eksikliklere yol agtigl, sismisite

haritalarinin olusturulmasinda “a”
parametresinin sabit olarak kabul edildigi KT
yonteminin daha uygun sonuglar verdigi
gorilmistir.

v" KT yonteminden elde edilen “b” degeri
dagiliminin boélge icin daha uygun oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle ¢alismada son
olarak bolge icin beklenen en biylk
magnitiid degerini temsil eden “mma”
parametresinin belirlenebilmesi i¢in bu
yontemden elde edilen “b” degerleri
kullanilarak  farkli  arastirmacilar igin
gelistirilen “mm.” belirleme metotlarindan
yararlanimistir. ~ Boylelikle  farkli  “b”
degerlerinin “mmax” degerleri ve dagilimlar:
tizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir.

v' Mugla ili ve gevresi i¢in KT yonteminden elde
edilen “b” degerleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda en biiyiik bodlgesel
magnitid “Mmmax” degerinin  6.0sMw<6.5
araliginda oldugu goriilmiistiir. Buna ilaveten
yapilan calismada Bat1 Anadolu i¢in en biiyiik
bolgesel magnitiid “mma” degerinin M,,=8.0-
8.2 araliginda degisim gosteren oldukga
biiytik degerler vermis olmas1 da goéz ardi
edilmemelidir. Ciinkii bu bitytklikte bir
depremin  Bati  Anadolu'nun  biiyiik
¢ogunlugunu etkileyebilecek S0Syo-
ekonomik sorunlarin olusmasina neden
olacagi kacinilmaz bir gergektir.

Calismanin ikinci ve son asamasinda ise olasi bir
deprem sonrasinda Mugla il merkezi i¢in yerel
tasarim spektrumlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Bunun icin 6ncelikle ¢alisma alaninin depremselligi
ve tektonik ozellikleri incelenerek ¢alisma alaninda
deprem iiretmesi muhtemel olan faylarin, bu faylara
ait depremsellik parametrelerinin ve fiziksel
parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Elde
edilen bu parametrelere bagh olarak literatiirde yer
alan farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
azalim iligkileri kullanilarak probabilistik analizlerle
il merkezi icin yerel tasarim ivme spektrumlari
belirlenmistir. Bu hesaplamalar dogrultusunda elde
edilen sonuglar ve oOneriler asagidaki gibi
siralanabilir:

v' Calismada Mugla ve cevresi icin 2475 yil, 975
yil, 475 yil, 144 y1l ve 72 yil tekrarlama
stireleri icin spektral ivme degerleri elde
edilmistir. Bu sonuglara gore de asilma
olasiligt %2, %10 ve %50 olan depremler
icin elde edilen modellemenin ¢alisma alani
icin uygun spektral ivme degerleri olup
olmadig1 incelenmistir. 50 yilda asilma
olasiligt %10 olan depremler (donis
peryodu 475 y1l) icin ivme degerleri sirasi ile
040 g 364 g ve 092 g olarak
hesaplanmistir.
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Yogun deprem aktivitesine sahip iilkemizde can
kayiplarinin ve ekonomik kayiplarin en az seviyeye
indirilmesini saglamak icin iilke genelinde 6ncelikli
bolgeler ve calisma alanlar1 belirleyerek bu tiir
calismalarin yayginlasmasini desteklemek son derece
o6nemlidir. Clinkii bu tiir ¢alismalardan elde edilecek
sonuglarin  diger yer bilimleri ve deprem
mithendisligi  arastirmalarinda elde edilecek
bulgularla birlestirilmesiyle, yerel oOlcekte bir veri
merkezi olusturarak deprem zararlarinin en az
seviyeye indirilmesini saglamak miimkiindiir.
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