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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TURKIYE’NIN GUNCEL DEPREMSELLIGi VE DEPREM TEHLIKESI
Tugce ONCEL

Siileyman Demirel Universitesi
Fenbilimleri Enstitiisii
Jeofizik Miihendisligi Anabilimdah

Damsman: Dog. Dr. U. Yalgin KALYONCUOGLU

Bu ¢alismada Tiirkiye ve yakin ¢evresinin sismik tehlikesi ve sismisitenin uzaysal
dagilimi degerlendirilmistir. Calisma alan1 26°-45°D ve 36°-42°K enlemlerinde
Tiirkiye ve Akdeniz’i i¢ine alan bolgede yer almaktadir. Bu alan Afrika, Arap ve
Avrasya plakalarinin kompleks deformasyonlar1 sonucu biiyiik depremlere sahne
olan Diinya’nin en aktif bolgelerinden biridir.

Klasik Gutenberg-Richter frekans-magnitiid iligskisi (LogN=a-bM) depremlerin
onciisii, deprem tehlikesinin degerlendirilmesi ve sismisite ile iligkili olarak en
yaygin kullanilan bagintidir. Sismisite ve sismik tehlikelerin belirlenmesinde
hayati 6nem tasiyan giris parametresi ise deprem kataloglaridir. Bu amagla 26°-
45°D ve 36°-42°K enlem ve boylamlar1 arasinda 1964-2014 yillar1 arasinda
magnitiidii 4’den biliylik (M>4) depremlerin ISC ve USGS aglarinca kaydedilmis
depremler kullanilmistir. Sismisite parametresi b’nin  hesaplanmasi ve
haritalanabilmesi i¢in bu bolge 0.5°D x 0.5°K ve r=0.5 yarigapli dairesel alt
bolgelere ayrilmistir. Her bir alt bolge igin Guthenberg- Richter iliskisindeki a ve
b degerleri Maksimum Likelihood ve Kaltek metodlar1 kullanilarak
hesaplanmistir. Bunlara ek olarak maksimum bdlgesel magnitiid Mpyax degeride
farkli metodlar kullanilarak hesaplanip haritalanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sismisite, Sismik Tehlike, Kaltek Yontemi, En Biiyiik
Olasilik Yontemi, Tiirkiye

2016, 124 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

PRESENT DAY SEISMICITY AND EARHQUAKE HAZARD OF
TURKEY

Tugce Oncel

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. U. Yalgn KALYONCUOGLU

In this study, the spatial distributions of seismicity and seismic hazard were
assessed for Turkey and its vicinity. The examined area is located between 36—
42°N and 26-45°E that includes Turkey and the Mediterranean region. This area
is one of the most seismically active regions in the world and has large
earthquakes, whose complex deformation results from the continental collision
between the African, Arabian and Eurasian plates, along the history.

The classical Gutenberg—Richter frequency—magnitude relation (LogN=a-bM) is
commonly used, especially in association with earthquake precursors,
probabilistic earthquake hazard assessments and seismicity. Earthquake catalogs
are an essential input parameter needed to analyze seismicity and seismic hazard.
For this purpose, earthquakes that occurred between 1964 and 2014 with
magnitudes of M>4 recorded from ISC and USGS networks were used in the
region 36-42°N and 26-45°E. This region is gridded 0.5°E x 0.5° N with r=0.5°
circular sub-regions for the calculation of seismicity parameters (b-value) and its
mapping. In each sub-region, the b value from the Gutenberg—Richter frequency—
magnitude relation is calculated using Maximum likelihood and Kaltek method
approach. In addition to these, maximum regional magnitude mma is calculated
and mapped using different methods.

Keywords: Seismicity, Seismic Hazard, Kaltek Method, Maximumlikelihood
Method, Turkey

2016, 124 pages
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1. GIRIS

Tektonik olaylar ve depremlerin olusumu arasinda bir baglanti oldugu bilinmektedir.
Depremlerin odak noktalarinin yeryiiziindeki dagilimlarinin detayli incelenmesi ile
yeryuvarinin tektonigi daha iyi anlasilmistir. Diinyada meydana gelen depremlerin
yaklasik %90 kadar1 tektonik olusumludur. Bundan dolayr depremlerin odak
noktalar1 aktif tektonik kokenli birimlerin iizerinde ya da yakinlarinda yer
almaktadir. Dolayis1 ile herhangi bir bolgede yer alan depremlerin lokasyonlari
haritalanirken aktif tektonik birimler en iyi sekilde ortaya konulabilmektedir.
Episantr dagilim haritalarinin aktif tektonik bolgeler ile pasif tektonik bolgelerin
belirlenmesinde iyi bir gosterge olmasi nedeniyle ayni zamanda bu haritalar

depremsellik haritalar1 olarak da adlandirilir.

Depremlerin tektonikle dogrudan iliskisinden dolayr depremsellik uzayin oldugu
kadar zamanin da fonksiyonudur. Bu nedenle herhangi bir bdlgenin
depremselliginden bahsedilirken inceleme yapilan zaman araligt da Onemlidir.
Depremsellik calismalarinda istatistiksel hesaplamalar yogun olarak kullanildigindan
inceleme yapilan bolgede gegmisten giiniimiize kadar tim depremlerin
hesaplamalara katilmas1 gerekir. Aletsel dl¢lim ¢aligmalarinin baglamast ve Richter
magnitiid dlgeginin gelismesi ile depremlerin biiyiikliiklerinin belirlenmesi standart
hale gelmistir. Bu nedenle yapilan bir ¢cok arastirmada baslangi¢ olarak 1900 yil1 baz
almmustir. 1900 yilindan onceki yillarda daha ¢ok afet Ozelligi tasiyan biiyiik
depremler kayit altina alinmig, kiigiik depremlere ait kayitlarin ise tutulamamasi
nedeniyle istatistiksel caligmalarda sorun yaratmaktadir. Buna ragmen aletsel donem
oncesinde olusmus, tarihsel kayitlara ge¢mis depremlerde genel olarak zamana bagh
degisimlerde g6z onilinde bulundurulurlar. Bu bilgiler istatistiksel hesaplamalara
katilmaktan ¢ok, bolgede olusan siddetli depremlerin tekrarlanmalar1 hakkinda bilgi

vermesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Afrika ve Anadolu levhalarinin ¢arpisma kusaginda yer alan arastirma alani (36°-42°
K, 26°-45° D), sismolojik olarak Diinyanin en aktif bdlgelerinden birisidir. Bu
nedenle bir¢ok yerbilimcinin ilgisini ¢eken bu bolge cesitli aragtirmalara konu

olmustur.



Miihendislik yapilarinin insa edilmis oldugu ya da insa edilecegi bolgelerde meydana
gelebilecek depremlerin  magnitiidleri, zamanlar1 ve yerleri bir belirsizlik
icermektedir. Bu nedenle, yiiksek sismik aktiviteye sahip olan bdlgelerde
depremlerin olusumlarinin ve doniis periyotlarinin tespit edilmesi 6nem tagimaktadir.
Gecmisten giinlimiize kadar gozlenen ve kaydedilen saglikli deprem verileriyle
gelecekte meydana gelebilecek depremlerin olusma olasiliklar: ve doniis periyotlar
istatistiksel modellerle belirlenebilmektedir. Istatistiksel risk analizinde ise hayati
Onem tasiyan giris parametresi depremlerin goreceli biiyiikliik dagilimlaridir. Bu
biiyilikliik dagilimlar1 yardimi ile verilen belirli bir zaman aralig1 igerisinde hangi

biiyiikliikte ve siklikta depremlerin belirlenebilmesini saglar.

Depremsellik ve sismik tehlike analizlerinin yapilmasi i¢in birgok neden mevcuttur.
Bu nedenleri sosyo-ekonomik nedenler ve teknik nedenler olmak iizere ikiye
ayirmak miimkiindiir. Sosyo-ekonomik nedenlerin basinda Tiirkiye ekonomisinin
lokomotifi olan sanayi ve turizm tesislerinin deprem bolgelerinde olmasi
gelmektedir. Diger taraftan bolgede yasayan niifusun fazlaligi ve bolge gelistikce
daha da artacak olmasi dikkat edilmesi gereken onemli bir etkendir. Niifus artigina
paralel olarak barinma ve altyapiya yonelik yatirimlar da artacaktir. Bolgede
meydana gelebilecek biiyiik bir deprem hem biiyiik oranda can kayiplarina hem de

milli ekonomiye ¢ok biiyiik bir darbe vurma ihtimalini de beraberinde getirecektir.

Yukarida kisaca 6zetlenen bilgiler dogrultusunda hazirlanacak tezin amaci; deprem
sonucu olusacak can ve mal kayiplarinin minimuma indirilmesinde depremsellik ve
tehlike analizi c¢aligmalarinin  Onceden yapilarak yeni stratejik planlarin

hazirlanmasina olanak saglamaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ergin vd. (1997) izmit Kérfezi civarinda 13 istasyondan olusan bir sayisal network
kurmuslar ve mikrodeprem aktivitesinin Izmit ve Kérfezi’nin giineydogu ucunda
yogunluk kazandigi, bununla birlikte Armutlu Yarimadasi’nin kuzey agiklarinda az

miktarda aktivetinin var oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Giirsoy vd. (1997) Gediz grabeninin giincel tektonigini inceledikleri ¢alismada 1969
Alagehir depreminden sonra yiizey kirigi olusturabilecek depremlerin olmamasina
karsin, giincel normal faylanmalarin olusumunun mikrosismik aktiviteye bagl olarak
gelistigi seklinde degerlendirmislerdir. Gediz grabeninin doguya dogru daralan
geometrisi igerisinde havzanin en dar kismimi olusturan D-GD ucunda giincel
acilmay1 gosteren aktif normal faylanma O6rnekleri saptanmisg, giiniimiizde de graben
olusumunun doguya dogru devam ettigini gostermislerdir. Bu gozlemleri sonucunda,
Gediz grabeninin D-GD kesiminin sismik potansiyelinin olduk¢a yiiksek oldugu

Buldan’da meydana gelen depremde ortaya koymuslardir.

Eyidogan vd. (1997) Erzurum bolgesinde sismik tehlike riskinin ortaya konmasi igin
bolgede meydana gelen iki biiyiik depremin (13 Eyliil 1924, Ms=6.8; 30 Ekim 1983,
Ms=6.8) neden oldugu kalic1 gerilme degisimi modellenmistir. Yaptiklar1 calismada
Coulomb kriteri kullanilarak optimum kayma yiizeylerini hesap etmislerdir.
Calismalarinda  gerilme haritas1 ile bodlgede haritalanmig aktif faylarin
karsilagtirilmasi ile Erzurum’un K-KD’sunda yer alan Erzurum fay zonunun kollar1
tizerinde gerilme ileride olabilecek depremin olma olasiligimin Narman civarindan
gecen kollar1 iizerinde 8.0 bara yakin bir gerilme ile gelecekte depremin olma
olasilig1 yiiksek bir bolge olarak tanimlamislardir. Uyguladiklari yontem ile bolgenin
sismik tehlike zonlamasi daha oOnceki klasik yontemlerle yapilan sismik tehlike

haritalarindan daha hassas bir sekilde ortaya konuldugunu belirtmislerdir.

Pinar ve Kalafat (1997) Kibris depremleri agisindan Kuzeydogu Akdeniz Bolgesi’nin
sismotektonigini c¢alismiglar. Calismalarinda Kibris Adast’nin  kuzeybati ve
giineybatisinda meydana gelen iki biiylik depremin cisim dalgalarinin ters ¢oziimi
yapilarak bilgi elde etmislerdir. Bu depremler 23 Subat 1995 (Ms=6.8) ve 9 Ekim
1996 (Ms=6.8) depremleridir. Ters ¢oziim i¢in Kikuchi ve Kanamari (1991) yontemi
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kullanmiglardir. 1995 depremi i¢in ii¢ sok kullanmislar ve ilk sokun normal faylanma
ile meydana geldigini; ikinci sokun 20 km daha kuzeyde bulunan oblik (verev) bir
faydan meydana geldigini bulmuslardir. Uciincii sokun ise ilk sokun yakinlarinda
meydana geldigi ve normal faylanma gosterdigi sOylenmistir. 1996 depremi i¢inde li¢
sok ile modellemisler, ilk sokun hareket yoniiniin K-KD oldugu, ikinci ve ii¢lincii
soklarin ilk sokun 35 km giineydogusunda meydana geldigini ve her iki sokda D-B
dogrultulu normal faylanma mekanizmasina sahip oldugunu belirtmisler. Elde
ettikleri ters ¢0ziim sonuclar1 ve Biiylikasikoglu (1980) calismasiyla Kuzeydogu

Akdeniz Bolgesinin agilma rejimi altinda olabilecegini belirtmislerdir.

Kalafat ve Pmar (1997) KB Anadolu’da 1965-1995 yillar1 arasinda magnitiidleri
M>4.2 olan depremlerin mekanizma ¢oziimleri yapmislar ve yaklasik 30’a yakin
deprem mekanizma ¢oziimii P dalgalarinin ilk hareket yonleri kullanilarak bulmuslar.
Yaptiklart ¢alisma sonucunda bolgede tektonik rejimin degistigini belirtmislerdir.
KB Anadolu’da yogun sismik etkinlik oldugu gozlenmis; o6zellikle Balikesir
(Savastepe) ve Gediz-Emet (Kiitahya) bolgesinde firtina seklinde bir deprem olus
diizeni goriildiiglinii belirtmislerdir. Sismik etkinlik bakimindan iki noktanin dikkat
cekici oldugu yani 1 — Istanbul’'un giineyinde Marmara Denizi’'nde deprem
bakimindan sakin oldugu ve ileride Istanbul’u etkileyebilecek bir deprem
tiretebilecegi ve bir¢ok aragtirmacinin da kabul ettigi bolge 2 — Kirkagag-Akhisar
bolgesinde (39°K - 28°D) depremlerin hiposantr dagilimina bakildiginda magnitidii

3.0’dan kiigiik, orta derinlikte bir deprem etkinligi oldugunu vurgulamislardir.

Kogyigit vd. (2002) Aksehir fay zonu gerek tarihsel gerek giincel depremlerinde
kanitladig1 gibi, jeolojik ve sismik bakimdan aktif 7 biiyiikliigiine kadar deprem
iireten normal bir fay zonu oldugunu belirtmislerdir. Afyon ili ve yakin ¢evresinde
sismik bosluk 6zelligini korudugunu, daha doguda yer alan Doganhisar-Argithani-
Ilgin c¢evresinde sirastyla Ms=5.4 ve 5.5 biyikligindeki 1921 ve 1946
depremleriyle 6nemli miktarda enerjinin bosaldigini ancak tam bir enerji bogalmanin
oldugunu sdyleyememektedirler. Eber Golii ve cevresinde ise, 15 Aralik 2000
Sultandagi ve 3 Subat 2002 Cay depremleri ve art¢1 soklari ile onemli miktarda enerji
bosaliminin gergeklestigini, bundan dolay1 bu bolgede deprem tehlikesinin biiyiik
olgiide atlatildigim belirtmislerdir. Afyon ili ve yakin gevresi, Suhut ve Sindirgi-
Bigadig¢-Savastepe licgeninde yeni bir deprem beklenebilir oldugunu belirtmislerdir.
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Barka vd. (2000) arastirmalarinda, daha Onceki deprem bilgilerinin ve yer
degistirmelerinin  derlenmesi, fay kazilari, GPS sonuglarimin modellemesi,
interferometri, Coulomb modellemeleri sonuglarim1 degerlendirmisler ve bu
sonuglara gore Bolu Dagi cevresinde M>7 biiyiikliiglinde bir deprem olma
olasiliginin ¢ok az oldugunu, ancak orta biiytikliikkte depremlerin 5<M<6.5 arasinda

beklenebilecegi sonucuna varmislardir.

Ulutas ve Ozer (2000), Cukurova ve gevresinin deprem etkinligini arastirarak, sismik
tehlike hakkinda yorumlar yapmislardir. Calismalarinda deprem istatistiginin temel
bagintis1 olan magnitiide-frekans bagintisindan yararlanarak 100 yil i¢in 10’ar yillik
periyodlarda sismik tehlike ve ortalama olus sayilar1 saptanan depremlerin
tekrarlama periyodlarini hesaplamislardir. Aletsel doneme ait deprem verilerini
Gumbel Ug¢ Degerler Dagilimi, Poisson ve ger¢ek dagilimlari hesaplanarak
karsilastirmiglardir. Bolgedeki modellere Markov Modeli uygulayarak depremlerin
olma ve olmama olasiliklar1 magnitiidlerin gecis olasilik matrisleri ile elde
etmiglerdir. Sonuglarinda, bir Onceki zaman araliginda deprem oldugunda
gelecekteki zaman araliklarinda depremin olmama olasiligi  yiiksek olarak

bulmuslardir.

Arpat ve Saroglu (1972), 22 Mayis 1971 (Mw=6.8) Bingdl depremi ile ilgili olarak
bolgede yaptiklar1 ¢alismalarda, deprem sirasinda Goyniik Vadisinde 3 farkli kirik
sistemin meydana geldigini ve bu kiriklarin Dogu Anadolu Fayi’nin sol yanal
hareketinden kaynaklandigini belirlemiglerdir. Aragtirmacilara gore sismik bakimdan
son derece aktif olan Dogu Anadolu Fayi, K-G dogrultulu, Miyosen sonrasinda

olusmus ve Hatay yakinlarindaki Olii Deniz Fay Sistemi (ODFS) ile birlesmistir.

Ercan (1979), Hazar Golii ile Potiirge arasinda DAFS iizerinde 105 giin boyunca
mikrodeprem calismasi yapmis, bolgede giinde biiyiikliigli 3’den kii¢lik ortalama 5
tane sarsintt meydana geldigini ve yaptig1 coziimlemeler sonucunda sol yonli
oldugunu saptamistir. Yaptig1 calismasinda elde ettigi sonuglara gore; bolgede 30 yil
icerisinde %100 olasilikla 5’ten biiyiik, %26 olasilikla 6’dan biiylik ve 100 yillik
donem i¢inde %63 olasilikla 6’dan biiylik deprem olabilecegini belirtmistir.



Giineyli (2002), DAFS’nin Palu-Hazar Go6li segmenti iizerinde yaptig1 neotektonik
ve paleosismolojik c¢alismada, segment ic¢in yiizey kirigt olusturabilecek
buytikliikteki (M>7) depremler bakimindan tekrarlanma araliginin maksimum 280+/-
55 yil, minimum 190+/-40 yil oldugunu belirlemis, Palu-Hazar Goli segmenti
tizerinde meydana gelen 1874 Hazar Golii depreminin (Ms=7.1) segment iizerinde

128 yillik bir sismik enerji birikiminin oldugunu belirtmistir.

Isik vd. (2012), yaptiklar1 calismada, Bitlis Ili ve ¢evresindeki faylarmn bir biitiinliik
saglamadigin1 belirtmisler. Tarihsel ve aletsel donem depremleri incelediklerinde,
Bitlis linin siirekli olarak mikro depremlerin etkisi altinda kaldig1 ve gelecekte daha
biiyiik depremlerin etkisi altinda kalabilecegini sdylemislerdir. Bitlis Ili ve cevresi
birinci derece deprem bolgesidir. Tarihsel donem i¢inde ve yakin gecmiste yikici,
onemli can ve mal kaybina neden olan 6nemli depremler yasanmis olup son yillarda
olduk¢a suskun olan DAF’in biiyilk deprem iiretme potansiyeline sahip oldugu
bolgede gelecekte de biiyiik depremlerin yasanabilecegini belirtmislerdir. Yaptiklar
calismada yaralandiklar1 kaynaklar 1992 yilinda MTA’nin yayimlamis oldugu
Tiirkiye Diri Fay Haritasinin Dogu Anadolu Boélgesi’ni iceren kismudir. Diger
yararlandiklar1 kaynaklar ise Utkucu (2006) ve Dhant (2006) tarafindan yapilan

calismalardir.

Giilen (2008), yaptig1 calismada, Balikesir Ilinin depremselligini incelemistir. Bu
incelemede Balikesir’in 100 km yarigapli bir alan igerisinde Poisson yontemiyle elde
ettigi sismik risk analizi sonuglarina gore; bu alan igerisinde 5.0M ve daha biiyiik bir
depremin gelecek 10 yil icinde meydana gelme olasiligini %93, doniisiim periyodunu
3.7 yil; 6.5M ve daha biiyiik bir depremin Oniimiizdeki 50 yil igerisinde olma

olasiligini ise %65, donilistim periyodunu ise 47.3 y1l olarak bulmustur.

Kogyigit (2002), yapmis oldugu calismada Konya’dan bagslayarak Savastepe’ye
kadar uzanan Aksehir Fay Zonu’ndan bahsetmis ve fayin genel uzantisinin toplam
420 km uzunlugunda BKB-DGD olarak belirlenmis, 1-50 km uzunlugunda birbirine
paralel ya da yar1 paralel ¢cok sayida oblik faylardan olustugunu tespit etmistir.

Ozmen (2001), “Kastamonu Ili’nin Depremselligi ve Deprem Tehlikesi” baslikli

calismasinda Kastamonu Ili’nin depremselligini, deprem tehlikesini incelemis ve
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deterministik yontem kullanilarak Kastamonu ilinin es-siddet ve es-ivme dagilim

haritalarinit hazirlamistir.

Tiiysiiz  (2003), Istanbul’u etkilemesi muhtemel faylarin kirilmasi durumunda
nerelerde, ne siddette bir sarsinti yaratacaginin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada, Marmara Denizi igerisinde aktif faylar1 dikkate alarak bunlarin
iiretebilecegi deprem biiyiikliiklerini belirlemis, azalim formiilleri kullanilarak
depremin yaratacagl ivmeyi hesaplamustir. Istanbul icin sayisal bir jeoloji haritasi
hazirlamig, azalim formiillerinde kullanilan parametreleri bu hazirladig1 jeoloji
haritasinin veri bankasina isleyerek CBS igerisinde deprem senaryolart igin

kullanilabilir nitelikte sayisal bir harita olusturmustur.

Aksarayli ve Tecim (2004), calismalarinda izmir i¢in CBS tabanli Acil Afet Yonetim
Sistemi tasarlamislardir. izmir’de meydana gelebilecek afetler incelenerek en biiyiik
tehlikenin deprem oldugunu gormiislerdir. Izmir icin sayisal altliklar tasarlanmus,
elde edilen altliklar yardimi ile Izmir’in sayisal haritalar1 olusturulmus ve
deterministik deprem senaryolar1 altinda Acil Afet Yonetimi igin gerekli ¢alismalari
yapmuglardir. Model olarak, alanin deprem odagindan uzakligi, depremin biiyiikliigii,
depremin derinligi ve zeminin tipi parametrelerine bagli ivme verileri ile olusan

model kullanilmistir.

Cobanoglu vd. (2005), "Dogu Akdeniz Bolgesi Depremlerinin Tekrarlanma
Periyotlarinin Tahmininde Istatistiksel Yaklasimlar” adli calismalarinda Dogu
Akdeniz (Cukurova) Bolgesi’nde meydana gelmis magnitiidleri 4.0M ve daha biiyiik
olan 165 tane aletsel donem deprem verisini incelemislerdir. Istatistiksel
hesaplamalar i¢in {stel dagilim fonksiyonu, Poisson Modeli ve Gumbel Modeli
kullanilarak depremlerin gelecekte olma olasiliklarin1 ve tekrarlama periyotlar

hesaplanmis ve lic modeli karsilastirmislardir.

Gilindogdu (2012), Isik (2012), Kog¢ (2012), yaptiklart aragtirmada; 1999 Golciik
Depremine kadar Marmara Denizi’nde fay arastirmalari ile ilgili 6lgmeye dayali
jeofizik ¢aligmalarin ¢ok az yapildigini, 17 Agustos 1999 Goélciik ve 12 Kasim 1999
Diizce depremlerinden sonra yapilan arastirmalart ozellikle sismik caligmalardan

Marmara Denizi’nin tektonik yapist ile ilgili 6nemli bilgiler saglandigim1 ve Kuzey
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Anadolu Fay Zonu (KAFZ) Marmara Denizi’'nde batiya dogru kirilarak ve
kirilmalardan en az birinin 7’nin iizerinde olmak iizere birka¢ deprem ile yoluna

devam edecegini belirtmislerdir.

Ezen (1983), calismasinda episantrlari Dogu Anadolu’da bulunan 5 depremin
Istanbul Istasyonunda kaydedilmis Love dalgalarin dispersiyon &zelliklerini

inceleyerek Kuzey ve Dogu Anadolu yer kabuk yapisini aragtirmistir.



3. TURKIYE’NIiN JEOLOJISi VE TEKTONIGi

3.1. Genel Jeolojisi

Tiirkiye, Alpin kivrim kusagi i¢inde ve bu kusagin genel ozelliklerinin yaninda,
kendine 6zgii jeolojik ozellikleri de igermektedir. Bu &zelliklerin basinda Iklim
sartlar1 ve bitki Ortiisiiniin de etkiledigi, Anadolu kara pargasinin cografi-jeolojik
konumu gelmektedir. Ulkemizin jeolojisi Kuzeyde Avrasya (Avrupa-Asya) ve
giineyde Afrika (Arabistan) kitalar1 arasinda bulunan, bu iki eski kitanin siirekli
hareketlerine ve bu kitalar arasinda yer almig olan Eski ve Yeni Tetis Denizinin
jeotektonik oOzelligine bagli olarak gelismistir. Bu nedenle Tiirkiye, Alpin
Siradaglarin, ozellikle Tetis Kusaginin, jeolojik-tektonik degismesinde etkin olan
levha hareketlerinin ayrintili olarak incelenebilecegi, bu hareketlerin tarihsel
gelisimlerinin agiklanabilecegi yani jeotektonik olaylarin saglam verilere dayali

olarak yorumlanabilecegi bir bolge durumundadir.

Tiirkiye’yi de igerisine alan Alpin Siradaglar, Kuaterner disinda kalan tiim
stratigrafik seriler, Paleozoik, Mesozoik ve Tersiyer yasli formasyonlar, son 70-80
milyon y1l boyunca cesitli orojenik evreler ge¢irmis, dolayisiyla birkag kez kivrilmas,

kirtlmus, ileri derecede deforme olmustur (Ketin, 1983).

Tiirkiye’nin tektonik anaboliimleri:

1 — Kuzey Anadolu kivrimlari,

2 — Gliney Anadolu kivrimlari

3 — Ara masifler,

4 — Ara kivrimlar,

5 — Kenar kivrimlari, ve 6n ¢ukurluk,
6 — Onemli yesil kayag alanlari,

7 — Iginde yesil kayaglarin fazla bulundugu kivrim kesimleridir.

Biiylik orojenez devreleri i¢in ¢ok fazla kayac cesitleri ve fasiyes degismeleri,
orojenez devreleri arasindaki sakin zamanlar i¢in devamli ve tiirdes stratigrafik

formasyonlar karakteristiktir (Ilhan, 1976).



Tiirkiye’de biitiin jeolojik zamanlarda kabuk tabakasi yer hareketleri ile degisime
ugramistir. Yiikselen sahalar ile dag olusum hareketleri akarsular tarafindan siirekli
asinmig ve tasman materyaller ¢ukur sahalarda, denizlerde ve gollerde birikmistir.

Birikmenin oldugu jeolojik zamanda, o jeolojik devre ait araziler olusmustur.

Ulkemiz’de Paleozoik (Birinci Jeolojik Zaman)’te olusmus metamorfik ve tortul
araziler bulunmaktadir. Bunlar, Trakya’daki Istranca (Yildiz) Daglari’nda,
Giineydogu Toroslar’da ve Bat1 Anadolu’daki Menderes Masifi yer alir. Sicak ve bol
yagisli olan 1. Jeolojik Zaman’in son devrinde (Karbonifer) giir ormanlar yetigsmis ve
bitki kalintilarinin goéllerde birikmesi ile Zonguldak civarinda tas komiirii yataklar
olusmustur. Mezozoik’te (ikinci Jeolojik Zaman) Tiirkiye nin biiyiik bir boliimiinde
ozellikle Anadolu’nun kuzey ve giiney kesimlerinde Tetis Denizi bulunmaktaydi.
Akarsularin tasidigr kiregli ve killi materyaller bu denizde birikmis ve deniz
tabaninda magmadan gelen lavlar yayilmistir. Daha sonraki birikintiler ve yer
hareketleri ile kivrilarak Kuzey Anadolu ve Toros Dag Kusaklar1 olugsmustur. Kuzey
Anadolu’daki denizin sig yerlerinde ise kiregli ve kumlu malzemelerin birikmesi
sonucunda Zonguldak ile Samsun arasinda kumlu ve kirecli tabakalar, dogu

kesiminde ise tortullarla birlikte, volkanik kokenli olusumlar yer almistir.

Tersiyer (Ugiincii Jeolojik Zaman) basinda Anadolu’nun biiyiik bir boliimii kara
haline gelmistir. Denizler; Kuzey Anadolu, Trakya ve Toros Dag kusaklarinin algak
kisimlarinda yer almistir. Bu zamanin baslarinda Anadolu’da kurak ve sicak bir iklim
etkili olmus ve Cankiri-Ankara-Sivas arasi ile Kuzey Anadolu’daki kapali havzalarda
buharlagsma sonucu jipsli ve tuzlu tortullar meydana gelmistir. Bu zamanin ortalarina
dogru ise, Alp dag olusum hareketleri ile Toros ve Kuzey Anadolu Daglar
olusmustur. Ugiincii Jeolojik Zamanin sonlarma dogru Anadolu’nun i¢ kesimlerinde
¢okme olmus ve ¢ukur alanlar gollerle kaplanmistir. Sicak ve yagish bir iklimin
hakimiyeti sonucunda giir ormanlar olusmus ve bu donemde gdllerde biriken organik
maddelerden Soma, Aydm, Yatagan, Elbistan ve Beypazar1 linyit yataklarn
olusmustur. Giiney Dogu Anadolu’da biriken organik maddeler ve tortullar da daha
sonra meydana gelen yer hareketleri ile Siirt ve Adiyaman civarlarinda petrol
yataklart meydana gelmistir. Kuaternerde (Dordiincii Jeolojik Zaman) Tiirkiye
yaklasik olarak giiniimiizdeki seklini almistir. Kuartenerin baslarinda gollerle kaplh

olan Ege Denizi’'nin bulundugu saha, bloklar halinde ¢Okiintiiye ugrayarak Ege
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Denizi olugsmustur.  Sicak ve nemli olan iklim nedeniyle deniz seviyeleri
yiikselmistir. Yaklasik 20.000 y1l 6nce iklimde ortaya ¢ikan soguk ve yagissiz bir
donem ile birlikte buzul devri baglamistir. Deniz seviyeleri diiserek Anadolu’nun
yiiksek kesimleri buzlar ile kaplanmistir. 8.000 y1l 6nce gliniimiizdeki iklim sartlar
olusunca deniz seviyeleri yiikselerek Akdeniz’in sular1 Ege {izerinden Karadeniz’e
ulagmistir. Bu donemde volkanik olaylar meydana gelmis; Agri, Siiphan, Nemrut ve

Erciyes daglar1 olusmustur.

Karadeniz Bélgesi: Bolgenin dogu kesiminde (daha gok Ust Tebesir ve Eosen) yash
bazalt, andezit, dasit, trakit, porfirit ve dolerit lav, tiif ve anglomeralar ile kiltasi,
kiregtasi, flis, marn ve metamorfik kayaglar yaygindir. Bélgenin bati kesiminde ise
Ust Tebesir veya Eosen yash cesitli piiskiiriik ve metamorfik kayaclar ile degisik
yaslardaki kiregtasi, kiltasi, kumtasi, marn, marnl kiregtasi, flig, konglomera, algitasi
ve yaslt aliivyon gibi gevsek tortullar bulunmaktadir. Bafra ve Carsamba ovalart ile

daha kiigiik ovalarda Dordiincti Zamana ait kalintilar bulunmaktadir.

Marmara Bolgesi: Trakya’da Tekirdag ve Gelibolu Yarimadasi’nda g¢ogunlukla
kiregtasi, kumtasi, flis ve marn gibi tortul kayaclar bulunmaktadir. Edirne’de ¢esitli
tortul kayaglar, Istrancalar’da metamorfikler ve Kirklareli’de kiregtasi hakimdir.
Trakya’da genellikle Ugiincii Zamana ait cakilli, kumlu ve killi depozitler, marn, flis,
kirectasi, konglomera, kumtasi, seyl ve kil gibi tortul kayaclar yaygindir. Ergene ve
Meri¢ kollar1 boyunca uzanan seritler halinde, Trakya’nin giineybatis1 ve batisinda
eski gol yataklarinda aliivyonlar da vardir. Istanbul ve Kocaeli’nde gogunlukla
kirectas1, kumtas1, flis ve marn gibi tortul kayaglar yer almaktadir. iznik Gé&lii
cevresinde flis, marn ve konglomera bulunmaktadir. Giiney Marmara ve adalarda
cogunlukla volkanik tiif, aglomera, andezit, granit, granodiorit ve diorit gibi
piskiirik veya mermer, kristallesmis kirectasi, sist, gnays ve fillat gibi metamorfik
ve kirectasi, marn, dolomit, flis, kumtasi, konglomera, kil, kum ve ¢akil gibi tortul

kayagclar yer almaktadir.

Ege Bolgesi: Bolge’de genellikle Uciincii Zaman ait kiltasi, yamusak kiregtasi, marn
gibi kil ve kire¢ bakimindan zengin tortul kayaglar, konglomera, ¢akilli depozitler ve
molozlar, sertlesmis tiifler, volkan kiilleri gibi dis piiskiirik mermer ve diger

metamorfik kayaclar bulunmaktadir. Gediz, Biliyiilk Menderes, Kii¢iik Menderes ve
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Akarcay 1rmaklar1 ile bunlarin kollar1 boyunca uzanan genis ovalarda Kinik,
Bergama, Civril, Simav, Kiitahya, Altintas, Afyon ve Bolvadin ovalarinda ince

seritlerde geng allivyonlar yer almaktadir.

Akdeniz Bolgesi: Akdeniz Bolgesi’nde sert, kristalli veya yumusak kirecgtasi, marn,
kiltas1, kumtas1, kiregli kil, traverten, diger kirecli depozitler, konglomera ve cakill
depozitler gibi tortul kayaglar bulunmaktadir. Ayrica bazalt ve volkan kiilii gibi dis
puskiiriikler ve granit gibi i¢ piiskiiriikler, mermer, serpantin, sist ve killi sist gibi
metamorfik kayaclar yer almaktadir. Seyhan ve Ceyhan nehirleri ile Berdan Cay1’nin
getirdigi aliivyonlardan olusan Cukurova, Amik, Kahramanmaras ve Silitke

ovalarinda geng aliivyonlar bulunmaktadir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi: Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde genellikle kiregtasi,
marn, kiltasi, kumtasi, konglomera ve flis gibi tortul; bazalt gibi volkanik lav,
aglomeralar ve mermer; ofiolit sist, gnays ve serpantin gibi metamorfik kayaglar yer
almaktadir. Akarsu vadilerinde de genc¢ aliivyonlar bulunmaktadir. Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi jeoloji yoniinden, Anadolu ve Arap blogu olarak ikiye
ayrilir. Bu ayrim bolgesel cografya ile belirlenmistir. Dogu Anadolu; Anadolu
blogunu, Giineydogu Anadolu Arap blogunu tanimlar. Mus-Bitlis daglarinin giiney
yamagclart Anadolu Blogu ile Arap Blogunu birbirinden ayirir. Giineydogu Anadolu
Blogunda; Hakkari Ili, giineyinde Karbonifer’den Alt Jura’ya kadar biitiin olusuklar
denizel ve jeosenklinal karakterlidir. Hazro yoresinde ise karbonifer fasiyeslidir.
Yani karasal ve denizel olusuklar karigimlidir. Her iki yorede de Alt Jura
olusmamustir. Buna karsm Hakkari ili’nin giineyi ile Derik ve Hazro ydreleri Arap
Blogu iizerindedir. Yorede paleotektonik doneme ait volkanizma Orta Miyosene
kadar etkili olmustur. Sengor ve Yilmaz (1981) ada yay: volkanitleri grubu i¢inde
yer alabilecekleri belirtilmistir. Saroglu ve Yilmaz (1986) bolgede paleotektonik
doénemin en geng ¢okellerinin Alt Miyosen yash ve s1g deniz {irlinii olduklarini, Orta
Miyosen’den itibaren neotektonik donemin basladigini ve Orta Miyosen, alt
diizeyleri s1g denizel iiste dogru ise karasal ortam {iriinii ¢okel kayalarla temsil

edildigi gézlenmistir

Dogu Anadolu Bolgesi: Bu bolge; daha ¢ok Dordiincii Zamana ait kirecgtasi, marn ve

kiltasi, kumtasi, konglomera ve flis gibi tortul kayag¢lar bulunmaktadir. Agr1 ve Mus
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illerinin Van ve Bitlis’e komsu kisimlarinda volkan kiilii ve yumusak tiifler, bazalt ve
piiskiirik kayaclar ile serpantin, sist ve gnays gibi metamorfik kayaclardan
olusmustur. Bolgede Igdir, Erzincan, Erzurum, Pasinler, Mus, Elaz1g, Malatya, Agr1,
Dogubeyazit, Muradiye, Caldiran, Ozalp, Yiiksekova gibi aliivyal ovalarda geng

allivyon bulunmaktadir

Orta Anadolu Bolgesi: Bu bolgede kirectasi, marn, kiltasi, konglomera, kumtasi ve
algitasi gibi tortul kayaglar; kiregli ve ¢akilli gevsek depozitler; kiregli, ¢akilli ve killi
Neojen depozitleri ve Ugiincii Zamana ait kirectast gibi tortul kayagclar
bulunmaktadir. Konya’da kiregtasi, kumtasi ve kumlu depozitler, su ve yergekimi ile
olusmus baglantisiz depozitler ile kirecli, killi ve fosilli Dordiincii Zamana ait gol
tortullar1 ve kuru kumlar (Karapinar) bulunmaktadir. Nigde ve Aksaray’da da su ve
yergekimi ile olusmus baglantisiz depozitler goriilmektedir. Ankara ve Nevsehir’de
gri veya beyazimst marn bulunmaktadir. Ayrica Nevsehir’de volkan kiilleri ve lapilli

bulunmaktadir.

Bolgede aliivyonlar; Kayseri, Yesilhisar, Kirgehir, Derinkuyu, Ilgin ve
Sereflikoghisar, Aksehir ve Seyfe golleri gevresinde ince seritler halinde akarsu
boylarinda da goriilmektedir. Bu boélgede baz1 piiskiiriik kayagclar ile sist, mermer ve

gnays gibi metamorfik kayaclar da yer almaktadir.
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3.2. Tiirkiye’deki Jeolojik Birimler

DEVIR ZAMAN DONEM BOLUM
Holosen
Kuaterner (0.01 my&-ginimaz)
(1.8 mys-ginimiz) Pleyistosen

(1.8 my6-0.01 myd)

Pliyosen
(5.33 my6-1.8 myd)

Senezoik Neojen
3 miyoser
(65.5 myé-guniimiiz) (23.03 my6-1.8 myd) (2-3)'% o v5.5.33 myt)
Oligosen
(33.9 my5-23.03 myd)
. E
Paleojen (55 my5-33.9 myo)

(65.5 mys-23.03 myd)

Oalosen
(65.5 my6-55 mys)

Fanerozoik Devir
(545s my6-ginimiz) Kretase (145.5 my$-65.5 myd)

Mesozoyik Jura (199.6 161.2 myd
(251.4 my6-65.5 mys) S S )

Trias (251 my6-199.6 myd)

Permiyen (299 my6-251 myd)

Karbonifer (359 my6-299 my6)

Paleozoik Devoniyen (416 my6-359 my&)
(542 my6-251.4 myd)

Siliriyen (443 myd-416 mys)

Ordovisyen (490 my6-443 myd)

Kambriyen (542 my6-490 myo)

Kambriyen Oncesi Proterozoik Devir (2.5 milyar yil 6nce-542 milyon yil 6nce)
(4.5 milyar -542
milyon yil 8ncesi) Arkeyan Devir (3.6-2.5 milyar yil 6nce)

my&: milyon yil 6nce

Sekil 3.1. Jeolojik Devirler

3.2.1. Paleozoik Birimler (545-245 milyon y1l 6ncesi)

Tiirkiye’de Paleozoik birimlerin bulundugu yerler: Zap Bolgesi, Orta Toroslar
Bolgesi, Tufanbeyli-Sariz, Silifke-Ovacik, Sultandagi-Cataltepe ‘dir. Bu yerler
Kambriyen-Permiyen yaslhdir. Istanbul-Kocaeli (Ordovisyen-Karbonifer), Zonguldak
(Karbonifer-Permiyen), Candag (Ordovisyen-Devoniyen), Karadere-Safranbolu

(Kambriyen-Devoniyen).

3.2.1.a. Tiirkiye’deki Prekambriyen Olusuklar

Amanos, Karadere, Mardin (Derik). Biitiin paleozogin en iyi gozlendigi yer Toroslar
(Tufanbeyli) dir. Paleozoik Dénemin ekonomik agidan bakildiginda;

Kambriyen: seyl, kumtasi

Devoniyen: kirectaslari

Karbonifer: Komiir yataklari, antrasit damarlar1 (Zonguldak)
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3.2.2. Mezozoik Birimler (65-245 milyon yil 6ncesi)

Tirkiye’de Mezozik birimlerin  bulundugu yerler: Karaburun Yarimadasi,
Tufanbeyli-Sariz, Amanos Daglari, Hakkari (Zap Suyu kesiti), Hazro Antiklinali
(Giineydogu Anadolu Bolgesi)’dir. Ayrica Gilimiishane, Bayburt, Ankara, Sinop,
Zonguldak, Eregli, Seydisehir, Kocaeli ve Ayancik’ta da bulunur.

Tiirkiye’de Ust Kretase birimleri 4 farkl1 fasiyeste yayilim gostermektedir. Bunlar;

1. Volkanik birimler (Dogu Karadeniz’de goriiliir. Doguya dogru ilerler)

2. Filis Fasiyesi (Orta Karadeniz’de goriiliir. Batiya dogru ilerler. Kumtasi,
kiltasi, marn, silttas1 bulunur.)

3. Ofiyolitik Fasiyesi: 2’ye ayrilir. Bunlar
a) Izmir, Balikesir, Erzurum, Ankara zonu
b) Mugla, Gaziantep, Van Golii giineyine kadar olan bolgedir.
Bu bolgelerde griinit, yastik lav, harzburjit, grovak, serpantinit, radyolorit
gbzlemlenmistir.

4. Kalker Fasiyesi: Karbonatli s1§ su birimleridir.

Mezozoik doneme ekonomik agidan bakildiginda;

e Petrol (Batman, Mardin, Adiyaman) (Kretase)

e Fosfat (Hatay, Adiyaman, Gaziantep)

e Kursun — Cinko (Akdagmadeni, Kayseri, Adana)

e Bakir (Elaz1g, Kastamonu (Kiire) )

e Kironit yataklar1 (ofiyolitlerin ig¢inde)

e Kiretase boksit yataklar

e Trias mermerleri

e Jura kirectaslar1 (mermer)
2 onemli mezozoik ofiyolit birim vardir. Bunlar; Ofiyolitli kayaclar, Radyoloritli-
Ofiyolitli karmagik serilerdir. Tiirkiye’deki belli basl ofiyolitik birimler: Triyas yash
(Antalya Korfezi’nin batisinda) en yash ofiyolitik birimdir. Jura yashh Ankara’nin
kuzeyinde ve cevresinde, Kayseri’nin dogusundadir. Orta Kretase yasli Ankara’nin

dogusunda, Orta ve Bati Toroslar’da goriiliir. Ust Kretase Izmir (Karaburun)’den
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Ankara’ya dogru bir hat boyunca uzanmaktadir. En Ust Kretase-Paleojen ise Hatay

ve Giineydogu Anadolu bindirmesi boyunca uzanir.

Tiirkiye’deki belli basli ofiyolitik birimler: Antalya Napi, Kirikkale, Izmir-Bursa
arasi, Tavsanli Bolgesi, Tokat-Tekneli Bolgesi, Konya-Karaman Bolgesi ve Bitlis

Bolge Masifidir.

3.2.3. Senozoik Birimler (Giiniimiiz — 65 milyon yil 6ncesi)

Senozoik donem Tiirkiye’de; Trakya Havzasi, Kelkit Vadisi, Haymana-Polatli-Tuz
Goli ve Giliney Dogu Anadolu Bolgesi'nde c¢ok net goriilmektedir. Senozoik
dénemin diger goriildiigii yerler ise; Bat1 Anadolu’da Kirka, Emet, Bigadi¢ (Bor ve
Borat yataklari, Alkali Tuzlar); Soma, Tungbilek, Gediz, Usak (Linyit yataklar);
Orta Anadolu’da Haymana, Polatl, Tuz Golii (Evaporitik kayaclar); Kirsehir,
Yozgat, Yerkdy, Sungurlu, Ulukisla, Adana; Dogu Anadolu’da Sivas, Balaban,
Darende, Zara (Evaporitik kayaclar); Mus, Tekman, Karayazi, Hinis, Ergene Havzasi

(petrol ve dogalgaz).

Senozoik donemin ekonomik agidan 6nemine bakildiginda;
Bigadi¢, Emet, Sarikaya, Kirka (borat yataklari); Soma, Tungbilek, Domani¢, Gediz
(linyit ve endiistriyel hammadde); Yozgat-Yerkdy (denizel komiirler); Ergene

havzasi1 (petrol ve dogalgaz)

3.2.4. Paleojen (65.5-23.8 milyon yil 6ncesi)

Paleojen, pek c¢ok memeli ve kus grubunun tropik kosullarda ortaya ¢ikip,

cesitlendigi donemdir.

Tiirkiye’de Paleojen 4 farkli fasiyes ve olusukta incelenmektedir. Bunlar;

1-Filis fasiyesi (kirintili derin denizel) Bulundugu yerler: Bati Karadeniz, Dogu
Marmara, Kayseri, Haymana, Polatli.

2-Volkanik fasiyes Bulundugu yerler: Kastamonu, Kirsehir, Glimiishane.

3-Kalkerli marn Bulundugu yer: Giineydogu Anadolu Bolgesi.

4-Acigol ve karasal fasiyesler Bulundugu yerler: Marmara, Trakya
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3.2.5. Neojen (23.8-1.81 milyon yil 6ncesi)

Neojende modern memeli ve ¢igekli bitkiler evrimlesirken; bugiin var olmayan pek
cok garip memeli de ortaya ¢ikmistir. En 6nemli olay1 ise otlarin yayginlasip, otlak

alanlarin ortaya ¢ikmasidir.

Tirkiye’de Neojen 3 farkli fasiyes ve olusukta incelenmektedir. Bunlar:

1-Denizel Neojenin Bulundugu yerler: Mugla, Orta Toroslar, Hatay, Mardin, Urfa,
Van Golii ve ¢evresi, Kibris.

2-Sarmasijen (ac1 su fasiyesi) Bulundugu yerler: Istanbul, Trakya, Trabzon, Sinop,
Gelibolu, Bafra, Carsamba.

3-Karasal (tath su bolgeler) Bulundugu yer: Tiim Tiirkiye

3.2.6. Kuaterner (1.81 milyon yil 6ncesi — giiniimiiz)

Kuaterner zamaninda karalarda dikey hareketler sonucu ¢okmeler ve yiikselmeler
olmus, volkanlar ¢ok aktif bir hale gelerek andezit ve bazalt lavlarini olusturmustur.
Bu zamanin en 6nemli olayi, insanin ortaya c¢ikmasi ve Kuzey Kutup Bolgesinin

biiyiik buzullarla kaplanmis olmasidir.

Akdeniz bugiinkii bigimini bu zamanda almis, Adriyatik Denizi ile Ege Denizi
yerindeki karalar ¢okelerek bu denizleri olusturmustur. Birer gol halinde olan
Marmara ve Karadeniz, Ege karasinin ¢okmesi ile Kuzeye ilerleyen Akdeniz’in
sular1 altinda kalmis, birer rmak vadisi olan Istanbul ve Canakkale Bogazlari
olusmustur. Karadeniz’deki hayvanlar Akdeniz’in tuzlu sularinin etkisi ile 6lmiis ve
bdylece Karadeniz’in 200-400m derinliginde yasam vermeyen kiikiirtlii hidrojenin

olugsmasina neden olmustur. Bundan dolay1 da bu denizin sular1 koyu renklidir.

3.3. Tiirkiye’deki Masifler

Yiiksek basing ve gerilme sartlarinda, kdkeni sedimenter kayaglara dayanan, uzun
jeolojik donemlerden bu yana biiyiik hareketler ge¢irmemis, ¢evresindeki birimlere

gore yashi metamorfik, icinde pliitonik zonlarin oldugu kiitlelerdir. Tirkiye’de
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Kambriyen oncesi Kaledoniyen, Hersiniyen, Alpin orojonez etkileri goriilmektedir.
Tiirkiye’deki belli baghi metamorfik masifler: Istiranca, Menderes (en biiyiik
masiftir), Ilgaz, Kazdagi, Uludag, Sultandagi (Afyon, Konya), Anamur, Amasya-
Tokat, Kirsehir- Akdagmadeni, Nigde, Bitlis-Piitiirge, Malatya, Yozgat-Akdag,
Alanya, Pulur, Tagkoprii—Kargi—Boyabat masifleridir.

Orta Anadolu Masifi

//'Ktr§ehir
. Nigde
Istranca Masifi / Akdagmadeni
Bolu-Kargi Masifi 4 Pulur Masifi

/

Menderes Masifi  Alanya Masifi Bitlis-Piitiirge Masifi

Kazdag Masifi

Sekil 3.2. Tiirkiye’deki Masifler (Isik, 2012)

Istiranca Masifi: Batida Tunca Irmagi, kuzeyde Bulgaristan, doguda Karadeniz ile
sinirlanmistir. Tek basina bulunan Istiranca Masifinin glineybatisindaki Senozoik
havza; Trakya’nin dogalgaz ve petrol rezervuar kayaglarinin 6zelligini gosterdigi
havzadir. Trakya Havzas1 Senozoik kayaglarin bulundugu hvzadir. Istiranca Masifi
iki 6nemli istiften olusur. Bunlar; Kristalin metamorfik kayaclar (gnays, fillit, sist,
mermer, kalksist ) ve pliitonik sokulumlar yani kristalin metamorfik kayaclarin igine
sokulumlar (granit, gabro, diyorit, siyenit) dir. Plitonik sokulumlar daha ¢ok
Demirkdy ve Derekdy bolgesinde yayilim gostermektedir. Pliitoniklerin ¢evresindeki
birimlerin kdkeni karbonatli ve kirmtili kayaglardir. Pliitonik kayaglarin metamorfik
birimlerini kestigi yerlerde skarn zonlari1 bulunmaktadir. Buralarda maden yataklar
bakimindan zengin cevherlesme meydana gelir. Istiranca ortasinda bulunan

Demirkdy graniti en gen¢ sokulumdur. Demirkdy granodiyorit pliitonu olarak
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isimlendirilmektedir. Kalsit ve sist sokulumlari 1s1l olarak etkilendigi i¢in iri kristalli

mermerler, kalksistler ve belirgin yerlerde skarn zonlar1 geligsmistir.

Menderes Masifi: Tiirkiye’nin en biiyiik masifidir. Kuzeyde Ankara-izmir ofiyolit
kusagi, giineyde Bat1 Toroslar arasinda bulunan ve biitiin Ege’yi kapsayan masiftir.
Biiyiik Menderes, Kii¢iik Menderes ve Gediz grabenleriyle dogu-bati dogrultulu
yayllmistir. Bu masif her ¢esit metamorfizmaya ugramis kaya¢ topluluklarini
icermektedir. Menderes Masifinin ¢ekirdek kismi Alt Paleozoik veya Kambriyen
Oncesi yastadir. Sist kilif kismi1 ise Geng¢ Paleozoik yastadir. Mermer kilifin alt
kisimlart ise Permiyen, orta kismi Triyas Liyas, iist kism1 Geng Kratese yaslhdir.
Menderes masifi pek ¢ok metamorfizma evresi gecirmistir. Son metamorfizma
evresinden bir dnceki evrede yani Jura’da metamorfizma tiim masifi etkilemis hatta
cekirdek kisminda ergimeye kadar ilerlemistir. Krateseyi izleyen en son evrede

metamorfizma retrograde metamorfizmaya doniigsmiistiir.

Kazdagi Masifi: Bu masif 2000°’li yillara kadar paleozoik yasli metamorfik
kayalardan olustugu yorumlanirken (Okay vd. 1996), 2000’li yillardan itibaren
Kazdag1 Masifi’nin tersiyer yash bir ¢ekirdek kompleksi oldugu ortaya konulmustur.
(Okay ve Satir, 2000)

Kirsehir — Akdagmadeni Masifi: Kuzeyde ofiyolitik karmasik, giineyde Kizilirmak
arasinda bulunmaktadir. Menderes Masifi, gibi bu masifde parcali bir gériiniimdedir.
Kirikkale, Kaman, Kizilirmak, Sereflikochisar, Keskin’e kadar dagilim
gostermektedir. Orta Anadolu ve Kizilirmak masifi olarak da bilinmektedir. 500°C-
600°C sicaklikta yesil sist fasiyesi ongoriilmiistiir. Amfibolit fasiyesinde gelisen
metamorfizma 600°C’y1 bulmaktadir. Bélgenin kuzeydogusunda bulunan birimlerde
sicaklik 700°C’ye kadar ¢iktig1, ancak basincin 3-4 kbara diistiigii, bundan dolay1 da
anateksinin gelismedigi belirtilmistir. Akdagmadeni Bdlgesi’'nde metamorfizmanin
500°C-600°C sicaklik ve en fazla 5 kbar basing altinda olustugunu ve bundan dolay1
orta derece bir metamorfizma ve amfibolit fasiyesini simgeledigi belirtilmistir.

Metamorfizmanin siddeti Giineybatidan Kuzeydoguya dogru artmaktadir.

Taskoprii — Karg: — Boyabat Masifi: Bu masif; Batt — Orta Karadeniz Bolgesinde,

Kizilirmak-Gokirmak arasinda yer almaktadir. Kastamonu, Cankiri ve Sinop Illerini
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de i¢ine almaktadir. Bazi1 arastirmacilara gore Elekdag-Saraycik Masifi ve Gokirmak
Nehrinin kuzeyindeki Daday-Devrekani Masifi olarak ikiye ayrilmistir. Kuzeyde
prehnit-pumpelliyit fasiyesi, giineyde glakofan sist fasiyesi, daha giineyde yesil sist
fasiyesi goriilmektedir. Genelde 200°C-500°C gibi diisiik sicaklik ve 2-10 kbar
yiiksek basingta olusmustur. Yaygin dagilim olan eklojitler 250°C-350°C ve 5-8 kbar

basing altinda olusmustur.

Bitlis Masifi: Van Golii’niin glineyinde, Giineydogu Anadolu-Dogu Anadolu Bolgesi
arasinda dogu-bati uzanimli Anadolu ve Arap plakalarmin bindirmesi sonucunda
hattin giineyinde bulunan masiftir. Alpin ve Alpin Oncesi orogenez donemlerinde
gerceklesen bir metamorfizma silireci bu bolgede yaygin olarak gozlenmektedir.

Bolgenin giineyinde ofiyolik karmasik (mezozoik) bulunmaktadir.

3.4. Tiirkiye’de Pliitonizma (i¢ Sokulum ve Sogumalar)

Tiirkiye’de asidik pliitonik kayaclar (kirmiz1 renkli) ve bazik pliitonik kayaclar (koyu
yesil renkli) olduk¢a fazladir. Tiirkiye’nin yiizol¢limiiniin 2 ‘nli kapsamaktadir.
Asidik plitonik kayaglar (granit, siyenit, gabro, diyorit, granodiyorit) ve bunlara
bagli olusan metalik cevher yataklar1 (Fe, W, Au-Ag, Pb-Zn) skarn zonlarinda
meydana gelir. Bazik pliitonik kayaclar (peridoit, serpantinit, gabro, harzburjit)
ofiyolitik dizilime gore olusurlar. Bu kayaglarin en 6nemli metalik cevher yatagi

kromitlerdir.

Istiranca Masifi batidan doguya dogru 3 farkli pliitondan olusur. Bunlar; Kirklareli

Metagraniti- Derekdy Magmatitleri- Demirkdy Batoliti’dir.

Kocaeli Yarimadasi 2 pliitonik sokulum igerir. Bunlar; Sancaktepe (Gebze) Granit
Plitonu ve Cavusbas1 Ciftligi. Kapidag Yarimadasi; Marmara Denizinin
giineyindedir. 2 farkli Pliiton seklindedir. Dogu ve Bati granodiyorit masifi
seklindedir.

Tiirkiye’deki baglica pliitonizmalar: Uludag Masifi Grenodiyorit Pliitonu, Egrigoz,
Akdag ve Alacam Granit Pliitonu ve So6giit Bolgesi (Orta Anadolu), Kirsehir-
Karaman, Cicekdag, Kirsehir ve Yozgat-Yerkoy, Sivas, Susehri ve Zara,
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Giimiishane, Ikizdere-Kackar (Rize Masifi), Erzincan (Kop Dagi, Karadag, Kesis
Dag), Hatay Bolgesi-Mersin Kuzeyi, Datga-Fethiye-Kdycegiz, Marmaris

3.5. Tiirkiye’de Volkanizma

Tiirkiye’nin yaklasik %10.6’s1 volkanik kayaclarla kaplhidir. En ¢ok stratovolkanlar
(Hasan dagi, Erciyes, Biiyilk ve Kiigiik Agr1) vardir. Bu stratovolkanlar lav-tif
ardalanmasi sonucu olusmuslardir. Kalderalar (Tebdiirek, Nemrut), Maar (Acigol)

dir.

3.5.1. Bat1 Anadolu’da Volkanizma

Miyosen’de baglayip; Pliyosen, Pleistosen, Holosende devam eden bir volkanizma

vardir. Alkalin ve kalkalin volkanizma miyosende etkili olmustur.

1-Izmir-Karaburun Sahas1 Volkanitleri: Ust Miyosen-Pliyosen yasindadir. Granitik
magmadan olusmustur.
2-Foca-Menemen Bolgesi Volkanitleri: Foga Bolgesi alkalin magma 6zelligi gosterir.
Menemen’de volkanik kayaclar 2 farkli magmadan olugmustur. Bunlar;
i)Bazalttan riyolite kadar uzanan magma,
if)Birincil alkali olivin bazalt magmasi.
3-Kula Bolgesi Volkanitleri: Manisa-Kula en geng¢ volkanik faaliyete oOrnektir.
Kuvaternerde baslamis ve 12000 yil oncesine kadar devam etmistir. 3 asamada
geligsmistir.
i.asama: 1.1 milyon yil 6nce bazalt akist olmus
it.asama: 300 bin y1l 6nce kiiciik bilesik koniler olugsmus.
iii.asama: 12 bin yil dnce 18sit ve traki bazalt konileri olusmus. (Ilkel insan
ayak izleri gozlenmistir.)
4-Usak Yoresi Volkanitleri: Kalkalkalin 6zellik gostermektedir.
5-Bodrum Yoresi Volkanitleri: Orta Miyosende monzonit sokulumla baslamistir.

Daha sonra kalkalkalin volkanizma takip etmistir.
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3.5.2. Orta Anadolu’da Volkanizma
Bu bolgedeki volkanik faaliyetin yasi Tersiyer-Kuvaternerdir. GB-KD uzanimlidir.

1-Erenler-Alacadag Masifi: Bu masif kalkalkalin volkanizmadir. Konya’nin
giineybatisinda lav kubbesi ve ignimbirit yatagindan olusmustur.

2-Karadag Volkan Sahasi: Bu saha kubbeler ve kalderalardan olusmustur.
Karaman’in kuzeyinde Pliyosen yasta baslar.

3-Karapinar yoresinin gen¢ volkanlari: Konya-Nigde arasinda maar seklinde
kraterler, ciliruf konileri ve kalkan kubbe seklinde lav yiginlaridir. Ayrica
Tiirkiye’de en biiyiik bazaltik ciiruf konileri igeren dag Orta Anadolu’daki Meke
Dagr’dir.

4-Hasan Dagi-Melendiz Dag1 Volkanlari: Bu volkanlar Aksaray-Nigde arasinda
bulunmaktadir. Hasan dag1 tepesinde 3 farkli kaya¢ bulunmustur. Bunlar; bazalt,
andezitobazalt, andezit’tir.

5-Nevsehir glineybatisinda Neojen-Kuvaterner volkanizma: Bu volkanizma magma
kalkalkalin tiptedir ve Ust Miyosende baslamistir. Arap-Afrika levhast Anadolu
levhasi arasinda bindirme sonucunda meydana gelen volkanizmadir.

6-Erciyes Dagi volkan toplulugu: Bu volkan toplulugu merkez koni andezitik-
stratovolkanik bir 6zellik gostermektedir. Volkanik faaliyet Miyosen sonunda
baslamigtir. Kayseri-Develi-Incesu arasinda 3916 m yiiksekliginde ve yaklasik
500 km?’lik bir alani kapsamaktadir (Ayranci, 1991; Giiler, 1995)

3.5.3.Dogu Anadolu Volkanizmasi

1-Solhan (Mus) Volkanitleri: Bu volakanitler; DAF’tan yashdir. Alkali lavlarla
olugmustur. Trakitik dokuludur. Dogu Anadolu Boélgesi Neojen-Kuaterner yasli
volkanizmanin en yaygin olarak bulundugu bolgedir.

2-Nemrut Kalderasi: En geng volkanik patlama (300-400 y1l 6nce) Nemrut Daginda
gerceklesmistir.

3-Siiphan Dagi Volkan: Bu volkan; Kalkalkalin tiptedir. 4000 m yiiksekliktedir. Bu
dagda en siddetli patlama Kuaternerde olusmustur. Andezit, dasit, riyolit lavlari

ve tif goriilmektedir.
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4-Tendiirek Dag1 Volkanizma: Dogu Anadolu Bolgesi’nin en geng, en yeni aktif
volkanidir. 500 m yiiksekligindedir. Cift konili ve ¢ift kraterlidir.
5-Agr1 Dag1 Volkanlari: Agr1 Dagi iki kisma ayrilmaktadir. Bunlar; Biiylik Agr ve
Kiiclik Agri’dir. Biiylik Agr1 yaklasik 5137 m ve Kiiclik Agr ise yaklagik 3898 m
yiiksekligindedir. Stratovolkan (Kalkalkalin lavlardan olusmus) tipindedir. Iki
asamada gelismistir.
i) Ust Neojende andezitik yapida olusmus.
ii) Kuaternerde geng bazaltik lav akintilar1 ve yan koniler sonucu gelismistir.
6-Erzurum-Kars Bolgesinde Neojen Volkanizmasi: Bu volkanizma iist miyosende

baslayip Kuaterner basina kadar devam etmistir. Cokiintii volkanizmasi vardir.

3.6. Tiirkiye’de Orojenik Birlikler

Tiirkiye’de orojenez; Alpin oncesi ve Alpin donemi diye iki kisma ayrilir.

Alpin 0Oncesi orojenik olaylar; Kuzeybati Anadolu Pontidlerde (Ilgaz Dagi
cevresinde), Giineydogu Anadolu Bolgeside (Derik ¢evresinde) goriiliir. Kaledoniyen
ve Hersiniyen orojenezlerin izlerine istanbul ¢evresinde, Camlica, Adalar ¢evresinde

rastlanir. Hersiniyen orojenezinin ilk evresi ise Zonguldak Bolgesinde goriiliir.

Alpin donemindeki orojenik olaylarin siras1 ve bulundugu yerler:

1-Geg¢ Kimmeriyen Evresi: Pontidlerin orta kismi (Kastamonu, Sinop, Boyabat)

2-Austriyen Evresi: Bati Pontidler (Zonguldak, Amasra), Dogu Toroslar (Elaz1g,
Erzurum, Bingol )

3-Laramiyen Evresi: i¢c Anadolu ve Toroslar (siddetli kivrilmis), Pontidler ve kenar
kivrimlar (hafif kivrilmis)

4-Preniyen Evresi: Karadeniz Kiyilar (Sile, Sinop). Bu evrede pontidler ve toridler
biiyiik deformasyona ugramigtir.

5-Radoniyen Evresi: Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde etkilidir. Miyosen sonunda
meydana gelmistir.

6-Valonikinyen Evresi: Bu evre list pliyosende goriilmiistiir.
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3.7. Tiirkiye’nin Tektonigi

Tirkiye; Avrupa, Afrika ve Arabistan levhalarinin dokanak halinde bulundugu Alp-
Akdeniz orojenik kusagi icinde yer almaktadir (Ketin, 1977). Bu olusum,
Anadolu’da; doguda sikisma ve batida genisleme tektonizmasina bagli olarak
tektonik bir yapt meydana getirmistir. Tiirkiye; Arabistan levhasi ile Asya’nin
carpismasi, daha sonra da bu carpisma sonucu olusan asimetrik tektonik uzaklasma

sisteminin en iyi gelistigi yerdir.

Herhangi, bir yerde meydana gelmis, glinimiize kadar ge¢mis olan zaman
icerisindeki tektonizmanin tiimiine neotektonik denir (Sengdr, 1980). Tiirkiye icin
Anadolu levhasi ile Arabistan levhasinin Orta Miyosendeki ¢arpigsmasi bu donemin
baslangic1 olarak kabul edilmektedir. Bu degisimler Tiirkiye’nin neotektonik
gelismesini paleotektonik gelismesinden ayirmak i¢in uygun bir doniim noktasini

olusturur.

Tiirkiye’yi de icerisine alan Alpin Siradaglari, Cebelitarik Bogazi’ndan, Kuzeyde
Asya-Avrupa kitasi, gilineyde Afrika-Arabistan ve Hindistan olmak {izere
Endonezya’ya kadar uzanmaktadir. Avrupa’nin giineyini kaplayan Biiyiik Alpin
Siradaglar1; Ust Mesozoyik ve Tersiyer sonunda olusmustur. Bu siradaglarm giiney
kismi1 Atlaslari, Apeninler’i, Dinorik Alpler’i, Toroslar1 ve Zagros Daglari’m
meydana getirir. Bu kanatlar arasinda Orta Anadolu ana masiflari yer almaktadir

(Y1lmaztiirk, 1989).

Tiirkiye; dag kusaklarinin orojenik gelisimleri sonucu 4 ana tektonik birlige ayrilir
(Ketin, 1966). Bunlar;

-Kuzey ve Kuzeybati Anadolu Siradaglar1 (Pontidler)

-I¢ Anadolu Siradaglari (Anatolidler)

-Giiney ve Dogu Anadolu Siradaglar1 (Toridler)

-Gilineydogu Anadolu Siradaglar

Tiirkiye’de Tektonik Birlikler Kuzeyden Giineye dogru;
1-Pontidler: Ankara’y1 da i¢ine alan Karadeniz kiy1 daglari ile Karadeniz Bolgesi’ni,

Marmara’nin tamamini ve Kuzey Ege (Izmir-Karaburun) ‘ye kadar uzanir.
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2- Anatolidler: Bati ve Orta Anadolu’nun metamorfik kristalin 6zelligini gosterir.
Ofiyolitik fasiyeste gelismis ve uyumsuzluk gosteren Tersiyer birimlerden
olusmustur. Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Bati Anadolu ve Ege’nin geriye kalan
kisimlarinda goriiliir.

Anatolidlerin jeolojik ve tektonik 6zellikleri:

-Ust Kretase’ye kadar Paleozoik ve Alt Mezozoik birimler ¢ok az metamorfizma
gecirmistir.

-Ust Kretase yasli birimler bazen uyumlu bazen de bosluklu olarak gelir.

-Alt Eosen birimleri a¢ili uyumsuzlukla orter.

-Ust Miyosende yiikselmeyle giineyinde yer iistii volkanizma (Hasan Dag, Erciyes
Dag1) faaliyete ge¢mistir.

-Miyosen-Pliyosen tabakalar1 genellikle yataydir. Yer yer kivrimlidir.

-[lk siddetli orojenik hareket Kretase sonu baslamis, Preniyen ve Halvetik’te devam
etmis, Miyosen’de sona ermistir.

-Anatolidin Pontitden farki Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezlere ait izler yoktur.

-Magmatik faaliyet Loremiyen kivrilma evresine bagli gelismistir.

3-Toridler: Kuzeyde Anatolid, glineyde Akdeniz ve kenar kivrimlariyla sinirlidir. En
siddetli orojenik hareket Kretase sonunda Laremiyende olmustur. Toros'lar
Kambriyende baslayarak Miyosen sonuna kadar geligsmistir. (Bitlis, Anamur,
Sultandag1). Toroslardaki ilk hareket Alpin-Kimmeriyen olmustur. Miyosen sonunda

Toroslar deniz yiizeyine ¢ikmistir. Halen yiikselme devam etmektedir.

4-ironidler: Ironidler; Toridler ile birlikte incelenir.

5-Kenar Kivrimlar1 Bolgesi: Bu kusakta Anadolu’daki Alpin 6n ¢ukurunun kivrim
serileri i¢inde gelismistir. Eokambriyenden baglayarak Pliyosen ve tiim devirler

boyunca bir ¢okel havza olarak kalmistir.

Tiirkiye ve cevresinde yeni tektonik donemi denetleyen 6nemli yapt unsurlar
Helenik yay1 (Ege yay1), Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve Ege Graben
Sistemidir (Toksoz, 1975, Le Pichon vd. , 1973). Helenik yay1, Kibris’in batisi ile
Korint Korfezi arasinda yaklasik 1550 km uzunluklu, 3 km derinlikli diri bir
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bindirme kusagi olup, Afrika levhasi kuzeye Ege-Anadolu levhasinin altina 2.5-2.7
cm/y1l’lik bir hizla dalmaktadir (Toksoz, 1975, Le Pichon vd. , 1973). Helenik yayz,
Girit adasmin giineyini gectikten sonra Antalya korfezine dogru kavis yaparak
Anadolu levhasii bu hat boyunca yirtmaya baslamistir. Astenosfere dogru yonelen

hareket dalma-batma hareketine 6rnektir (Ketin, 1993).

Arap levhasinin kuzey yoniinde 1.9 cm/yil’lik hizla (Mc Clusky vd. , 2000) Anadolu
blogu ile ¢arpisma sonucu, eski yitim kusagi boyunca, Pliyosen sirasinda K-G yonlii
stkisma sonucu yaklagik 1200 km uzunluklu, sag yanal atimli Ege-Anadolu ve
Karadeniz levhalar arasindaki sinir1 olusturan, goreli devinim hizi 3 cm/yil olan, 10-
12 milyon yildan bu yana hareket halinde olan Kuzey Anadolu Fayr (Ambraseys,
1970; Aytun, 1973; Seymen, 1975; Tatar, 1978; Kogyigit, 1983; Oral vd. , 1993;
Straub ve Kahle, 1995; Le Pichon vd. , 1995; Yavasoglu, 2003) ile Erken Miyosen
ya da Orta Miyosen sonunda sol yonlii yanal attimli 400 km uzunlukta, Ege-Anadolu
levhasinin giineydogu sinirim1 olusturan Dogu Anadolu fayr meydana gelmistir

(Toksoz, 1975, Le Pichon vd. , 1973).

Anadolu blogu bu faylar boyunca batiya dogru hareket etmeye baglamistir. Arap
levhasinin kuzeye dogru hareketi durmamis ve Kuvaterner boyunca devam etmistir.
Bu hareket Kuzey Anadolu fayr ve Dogu Anadolu fayr ile telafi edilmeye
calistlmistir. Fakat bu hareket karsilanmamaya bagslayinca Anadolu blogu igsel
deformasyona ugrayarak birbiriyle bilesik fay sistemi olusturan faylar meydana
gelmeye ve bu faylar boyunca kiiciik bloklar ¢itkmaya baslamistir. Anadolu blogunun
batiya dogru hareketinde, Anadolu blogunun K-G yonlii gelismesine ve boylece D-B
dogrultulu Ege Graben Sisteminin gelismesine neden olmustur (Demirtas ve Yilmaz,
1996). Anadolu blogu Yunan makaslama zonunun engellemesi sonucu daha fazla
batiya hareket edememis ve yon degistirerek GB’ya dogru yillik 25-35 mm hizla
Akdeniz Okyanusal kabugu iizerine hareket etmeye baglamistir (Mc Clusky vd.
,2000).
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3.8. Tiirkiye’deki Mevcut Faylar

Diinyada olusan yikici depremlerin ¢ogu faylarla iliskilidir. Bu nedenle faylar
depremlerin anlagilmasinda en 6nemli unsurlardan birisidir.
Tiirkiye iki ozellikle karakteristiktir. Bu iki 6zellik dikey sistem yani Normal-Ters

egim atiml faylar ve yatay sistem yani Dogrultu atimli faylardir.

Sekil 3.3. Tiirkiye Diri Fay Hatlar1

3.8.1. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)

Kuzey Anadolu Fayi; sismik olarak diinyanin en diri faylarindan birisidir. Doguda
Karliova’dan, batida Kuzey Ege’ye kadar uzanan ve yaklagik 1400 km uzunlugunda,
Erken-Ge¢ Miyosen yasli, Arap ve Avrasya plakalarinin ¢arpigmasi sonucu Plio-
Kuvaterner boyunca aktif olan bir kita i¢i transform fayidir. Anadolu blogunun
batiya dogru hareketi transform nitelikteki faylar boyunca (DAFZ ve KAFZ)
gelismektedir. Bu faym karakteristik 6zellikleri; tektonik goller, sicak su ¢ikislari
travertenler, ¢ek-ayir havzalari, yer yer de volkanik faaliyetlerdir. Edremit Soroz’dan
baglar doguya dogru Marmara Denizi ve Marmara Bdlgesi’nin giineyinden
Adapazari, Bolu, Diizce, Gerede, Cerkes, [lgaz, Resadiye ve Erzincan’a kadar uzanir
ve Karliova’da DAF ile birlesir. Toplam atimi yaklasik 85-90 km civaridadir.
Biiyiik depremlerin odak ¢oziimleri yapilarak KAFZ boyunca egemen olan tektonik

gerilmelerin konumsal olarak hem biiyiikliigiinde hem de dogrultusunda dogudan
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batiya dogru degistigi goriiliir. Batt Anadolu’nun kuzey sinirim1 Kuzey Anadolu
Fayr’nin giiney kollar1 ve Eskisehir Fay1 olusturmaktadir. Sag-yanal Kuzey Anadolu
Fay1 saatin tersine rotasyonal hareket ile batiya dogru hareket eden Anadolu-Ege
blogunun kuzey smirin1 olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’ndaki
depremlerin zaman i¢indeki dagilimlarina bakildiginda, hareketin fayin orta kisminda
basladig1 ve daha sonra dogu ve bat1 uglarina dogru ilerledigi goriilmektedir. Kuzey
Anadolu Fayr’nmin orta kismi ile dogu-bati ucglar1 farkli paleosismolojik 6zellik
gostermektedir. Bundan dolayr faymn farkli kisimlar, farkli davraniglar
gostermektedir. Faym farkli kisimlarinda farkli davranislar géstermesine neden olan
bir takim faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler; faymn o kismindaki jeolojik,
geometrik, mekanik ve yapisal Ozellikleri ile ilgilidir. Ayrica bu 6zellikler fayin
baslangic ve bitis noktalarin1 denetlemektedir. Fayin farkli kisimlarinda farkl
davraniglar gostermesi ve deprem tekrarlama araliklarmin farkli olmasi diger bir
faktor olan geometrik Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Faymm dogu kisminda,
Kuzey Anadolu Fayi bilesik fayini teskil eden Dogu Anadolu Fay1 ile kesismektedir.
Fayin dogu kisminda artan gerilmeler sonucu kenarlari dogrultu atimh faylar ile
siirlandirilmig bir takim bloklarin ¢ikmasina neden olmustur. Fayin dogu kismi
boyle ozellikler gosterirken, bat1 kismi fay kollarina ayrilmaktadir. Faymn dogu kismi
sitkigsma etkisi altinda kalirken bati kismi1 ¢ekilmeye maruz kalmaktadir. KAF’da
simdiye kadar olan depremlerin odak mekanizma sonuclar1 farkli gerilmelerde
oldugu kanitlanmaktadir. Bu depremlerden P ve T eksenlerinin ydnlerine
bakildiginda, faydaki ana sikisma yoniiniin, KB-GD oldugu goriilmektedir. Son
birka¢ y1l i¢cinde bu fay ilizerinde meydana gelen 6nemli depremler; 1939 Erzincan
(M=8.3), 1942 Niksar-Erbaa (M=6.9), 1943 Tosya-Ladik (M=7.7), 1944 Bolu-
Gerede (M=7.5), 1949 Karliova (M=7.9), 1951 Kursunlu (M=6.8), 1957 Bolu-Abant
(M=6.8), 1966 Varto (M=6.6), 1967 Bolu-Mudurnu (M=7.0), 1971 Bingdl (M=6.8),
1992 Erzincan (M=7.0), 1999 izmit (M=7.4), 2010 Elazig (M=6.0), 2011 Van
(M=7.2).
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Sekil 3.4. Kuzey Anadolu Fay Hatt.

3.8.2.Dogu Anadolu Fay1 (DAF)

Dogu Anadolu Fay Zonu; Tiirkiye’nin en etkin ve en diri iki ana fay kusagindan
biridir. Kizildeniz Bolgesinde acilmaya (riftlesmeye) baslayan bir okyanus ortasi sirt
bolgesidir. Karliova-Antakya arasinda 580 km’lik bir uzunlugu sahip olup bdlgenin
depremselliginde énemli bir rol oynamaktadir (Allen, 1969; Arpat ve Saroglu vd.;
1972;1975; McKenzie, 1972,1976; Seymen ve Aydm, 1972; Saroglu vd., 1987,
1992-a; 1992-b; Ambrasseys, 1989; Taymaz vd., 1991; Herece ve Akay, 1992;
Nalbant vd., 2002). DAFZ, Karliova’nin dogusunda Kargapazari yoresinde KAFZ ile
kesisen yerden baslar ve kuzeydogu-giineybat1 yoniinde Goyniik Vadisi boyunca
giineybatiya dogru devam eden sol yanal dogrultu atimli fay zonudur. 17 km’lik
atim1 oklan bu fay (Saroglu vd., 1987; Herece ve Akay, 1992); Bingol’de belirsizlesir
fakat Palu-Potiirge arasinda tekrar belirginlesip gilineybatiya dogru devam eder.
Potiirge’nin  kuzeyinde Siro Cayr boyunca batiya dogru devam eden segment
Karakaya Baraji’nin 14 km kuzeyinden gecerek Firat Nehri lizerinden 13 km’lik sol
yonlii bir atim olusturmaktadir (Saroglu vd., 1987). Giineybatiya dogru devam eden
DAFZ; Celikhan’in giineyinden ve Adiyaman (Gdlbasi) gecerek, Golbast batisinda
4750 m’lik bir olusturarak (Imamoglu,1993; 1996) ve Kahramanmaras’in giineyinde
Tiirkoglu’nda ¢atallanmaktadir. Bir kolu dogrultu atimin yan1 sira egim atim 6zelligi
de gostererek giineyde Amanos Faymi olusturuken diger kolu da Tiikoglu'nda
dogrultu degistirmeden giineybatiya devam eder ve Bahce Kuzeyinden
Osmaniye’den ve Ceyhan’in giineyinden gecerek Karatag’tan Akdeniz’e iner. Son
birkag yiizyil i¢inde fay lizerinde meydana gelen en 6nemli depremler; 1905 Potiirge
Depremi (M=6.8), 1971 Bingdl Depremi (M=6.8), 1977 Palu Depremi(M=5.6) (Ates
ve Bayiilke, 1977), 1986 Siirgli Depremleri (M=5.8) (Saroglu ve dig., 1987) ve 1998
Ceyhan Depremleri (M=6.2)dir.
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Sekil 3.5. Dogu Anadolu Fay Hatt1

3.8.3.0rta Anadoludaki Belirgin Faylar

Orta Anadolu Bolgesi; kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi, doguda Dogu Anadolu Fayz,
giineyde Oliideniz Fay zonu ve Kibris Yitim Zonu etkisinde kalan iiggen bigimli
genis bir bolgeyi kapsar. Bolgenin tektonik 6zelligine baktigimiz da; orta ve bati
Anadolu’nun Metamorfik-Kristalin masifleri ile bunlarin doguya dogru olan
uzantilart bu bdlgede olup; tektonik ayriminda ise Orta Anadolu bdlgesi
“Anatolidler” {initesi igerisindedir. Orta Anadolu Bolgesi icinde KD-GB ve KB-GD
dogrultulu bagimsiz faylar bulunmaktadir. Bolgede 6nemli faylar sirasiyla Tuzgdlii

fayi1, Ecemis fayi, Kirikkale (Ezinepazari) fay1 ve Kirsehir yoresi diri faylaridir.

Tuzgolii fayi; Tuzgdli’niin dogusunda yer alan bu fay yaklasik 200 km uzunlugunda
ve dogrultusu KB-GD’dur. Sag yonlii dogrultu atimli bir faydir (Giilkan vd. , 1993).
Fay, Sereflikochisar yakinlarinda ters bilesene sahipken yer yer baska yerlerde
normal fay bilesenleri gostermektedir. Tuzgdlii fayi icin derlenen verilere gore fayin
diriligi i¢in Tuzgdlii fayr iki boliime ayrilarak kuzey boliimii olasili diri, giiney

boliimii ise diri fay olarak haritalanmigtir.
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Ecemis Fayi;;, Kuzeyde Kayseri-Yahyali, batida Diindarli Koéylinden baslayarak
KKD-GGB dogrultusunda, giineyde Adana (Giilek) yakinlarina kadar yaklasik 107
km’lik bir alanm1 kapsar. Fay iizerinde 6l¢iilmiis yatay atim miktar1 40 km civarindadir
(Giilkan vd., 1993). Genel dogrultusu K27°D olan Ecemis fay1 bir¢cok kiriktan
meydana gelmistir. Diindarli-Pozant1 arasinda kalan 78 km’lik béliimde morfolojik
olarak ¢ok belirgindir ve bu boliimde fay diri fay olarak haritalanmistir. Bu fay KAF
ve DAF’1ndan sonra Tiirkiye’nin {i¢iincii fay hattidir. Ecemis Fay1 dogrultu atimli sol
yonlii bir faydir. Buna karsilik Pozanti-Giilek arasinda fay kiiglik parcalara
boliinmekte ve dogrultusunda bazi sapmalar gostererek giineye dogru belirginligini
yitirmektedir. Fayin kuzeyinde Diindarli-Sulucaova Koyleri arasinda 12.5 km
uzunlugundaki pargasi sik sik dogrultu degistirerek kavisler yaparak uzanir. Cevizli-
Pozant1 arasinda doguda yer alan kirik bir¢ok kiiciik pargalarin birlesiminden olusur
ve batiya dogru hafif bir kavis yaparak Alpu’ya kadar ulasir. Ecemis fayinin
Diindarli-Pozant1 arasindaki boliimiinde, fay zonundaki yerlesme alanlarinda yikici
olmayan depremler hissedildiginden Kandilli tarafindan aktif bir fay olarak

degerlendirilmistir
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Kirikkale (Ezinepazariy) Fayi; Orta Anadolu’nun kuzeyinde Niksar’in 10 km
gineyinde KAF’indan ayrilarak GB’ya dogru Ezinepazari, Amasya, Sungurlu
yorelerinden gecen ve Delice giineyinde soniimlenen yaklasik 250 km
uzunlugundadir. KD-GB dogrultulu ve giineye i¢ biikey bir yay cizerek uzanan fay
Ezinepazar1 yoresinin dogusudur. Bundan dolay1 Ezinepazari fayr adini almistir. Bu
fay dogrultusu ile dogudan KAF’na dar bir ac1 ile birlesen bir uzanim gosterir ve

genelde KAF zonunun uzanimina uygundur.

Kirsehir Fayi; 1938 yilinda Kirsehir-Keskin-Yerkdy c¢evresinde etkili olan yikici bir
depremin (M=6.6) meydana gelmis olmasi nedeniyle s6z konusu faylardan Kirsehir
Bolgesindeki faylarin aktivitesinin tartisilmasina neden olmustur. Kirsehir
Bolgesinde yer alan faylar Kirsehir-Mucur ve Keskin Bolgesi olmak {izere iki alanda
yogunluk gosterirler. Bu bolgedeki biitiin faylarin ortak 6zelligi kiigiik boyutlu
olmalar1 ve birbirinden bagimsiz olarak degisik dogrultularda bulunmalaridir. 1900-
2000 yillar1 arasinda Orta Anadolu Boélgesinde olusmus hasar yapict (M>4.7)
yalnizca 5 deprem meydana gelmistir. Bunlar; 1902 Cankir1 (M=5.9), 1938 Kirsehir-
Keskin (M=6.6), 1938 Kirsehir (M=4.8), 1940 Nigde (M=5.0), 1998 Kayseri
(M=4.7) depremleridir. Son 10 yilda olugsmus olan M>4.0 olan depremlerin
dismerkezleri ozellikle Kirikkale faymin gilineybati ucunda Ecemis fayinin orta
kisminda yer almaktadir. Bu faylardan Kirikkale fayr iizerinde olusabilecek biiyiik
bir deprem Ankara’yr oneli derecede etkileyebilir, yine uzun siiredir suskun olan
Tuzgolii fayr lizerinde Sereflikoghisar, Aksaray ve Bor gibi 6nemli yerlesim alanlar

bulunmaktadir (Oztiirk, 2004).

3.8.4. Bat1 Anadoludaki Belirgin Faylar

Bat1 Anadolu’da K-G yonlii genisleme tektonigine bagl olarak D-B ve BKB-DGD
dogrultulu bir ¢cok graben gelismektedir (Philippson, 1910;1915;1918; Ketin, 1968;
McKenzie, 1978; Dewey ve Sengor, 1979; Jackson ve McKenzie, 1984; Sengor,
1982;1987; Sengor vd., 1984). Bunlar Biiyilk Menderes, Kiiciik Menderes, Gediz,
Bakir¢ay, Simav, Gokova riftleri ile Kiitahya ve Eskisehir’dir. Ayrica KD-GB
hatlarin normal bileseni olan dogrultu atimli faylara karsilik geldigine ve bu yorenin
tektoniginde 6nemli rol oynamaktadir. Bunlar; Fethiye-Burdur Fay Zonu, Bergama-

Foca fayidir. KB-GD normal faylar daha ¢ok Giineybat1 Anadolu’da yer almaktadir.
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Biiyiikk Menderes Grabeninin gilineyinde KB-GD basenler bulunmaktadir ve bu
dogrultuda gelisen faylarin aktif oldugu depremlerin oldugu bilinmektedir (Price ve
Scott, 1992). Bat1 Anadolu’nun fay sistemlerine bakildiginda yogun bir deprem
aktivitesi goriilmektedir. Bu donemde normal faylarla ilgili olarak 1899 Biiyiik
Menderesi, 1928 Torbali, 1955 Balat, 1969 Alaschir, 1970 Gediz, ve 1995 Dinar
depremleri meydana gelmistir (Ambraseys, 1988; Eyidogan vd., 1991). Depremlere
bakildiginda bu depremlerin 6nemli bir kisminin belirgin faylarin iizerinde meydana

geldigi goriilmistiir.

Dinar Fayi: Dinar bolgesi; horst-graben sistemi ile karakterize olan Ege agilma
bolgesinin dogu simirina yakin, Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun kuzeydogu sinirina
yakin bir bolgede yer alir. KD-GB uzanimli Burdur-Fethiye Fay Zonu sol yonlii
dogrultu atiml aktif fay zonudur ve Giineybat1 Anadolu ile Isparta tiggeni arasindaki
tektonik simir1 olusturur (Barka vd., 1995). Kuzeydoguya dogru genisleyen Fethiye-
Burdur Fay Zonu’nun bati kisminda KD-GB ve GD-KB yonlerinde olmak iizere
birbirine dik yonde gelismis fay sistemleri mevcuttur. KD-GB dogrultu atimli faylar
tizerinde Baklan, Acigdl ve Burdur havzalar1 gelismistir. KB-GD uzanimli Dinar
Fay1 dik yonde gelismis ve bu havzalar kuzeydoguda sinirlanmistir. Yaklagik 60 km
uzunlugunda ve giineybatiya egimli Dinar Fay1 egim atimli normal faydir (Oztiirk,

1981; Kogyigit, 1984).

Fethiye-Burdur Fay Zonu: Fethiye-Burdur Fay Zonu normal bileseni olan sol-yanal
dogrultu atiml1 bir faydir. Bu fay zonu Helenik yayinin dogu kanadinin KD’ya dogru
devami olarak kabul edilir ( Dumont vd., 1979 ). Fay zonu boyunca kiigiik ve orta
biiyiikliikteki depremler yogundur.

Gokova Grabeni: Gokova Fay Zonu, Gokova Korfezinin kuzey kenari boyunca
uzanmaktadir. Doguda Gokova Korfezi'nin dogusundaki Ula Kasabasi’ndan baglar
ve Istankéy GB’sina kadar devam eder. Uzunlugu yaklasik 180 km civarindadur.
Gokova Grabeni birbirine paralel normal faylardan olusmaktadir. Bu fay zonu Oren
Batisinda tamamen deniz altinda devam etmektedir. Gokova ¢evresinde tarihsel ve

aletsel donemde pek ¢ok onemli depremler meydana gelmistir.
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Knidas Fayi: Dat¢ca Yarmadasi’nin bat1 kisminda KD-GB ve D-B dogrultulu iki tiir
normal fay sistemi gelismistir. Bunlardan D-B olanlar Knidos, Cumali ve Yaka K&y
faylar1 olarak adlandirilir ve basamakli bir geometri gostermektedir. Diger KD-GB
uzaniml faylar Knidos’dan baslayarak Datca yakinlarina kadar uzanmaktadir. Bu da
basamakli bir geometri gostermektedir. Knidos antik kenti, Datca Yarimadasi’nin
bat1 ucunda Knidos Fay1 lizerinde kurulmus antik bir kenttir. M.S.10-1000 yillari
arasinda Knidos’un birka¢ kere depremlerle yikildigi bilinmektedir (Ambraseys,
1970).

Biiyiik Menderes Grabeni: Biiyilk Menderes Grabeni Denizli ile Ege Denizi arasinda
150 km’lik uzunluga ve 10-20 km genislige sahip olan aktif normal faylarla sinirli D-
B dogrultulu bir ¢okiintiidiir. Grabenin dogu ucu Pamukkale civarinda Gediz Grabeni
ile kesismektedir. Bat1 ucu ise Germencik civarinda iki kola ayrilmaktadir. Kuzey
kolu Kusadasi’'na devam etmekte, giiney kolu GB’ya donerek Ege Denizi’ne
girmektedir. Biiylikk Menderes Grabeni faylar1 Aydin’in dogusundan baglayarak
Denizli’ye dogru K-G ve D-B dogrultulu fay takimlari gelismistir. K-G dogrultulu
olanlar Nazilli kuzeyinde, Kuyucak batisinda ve Atca-Kilavuzlar arasinda bulunur.
Bu grabenin ana fayir grabenin kuzey kenar1 boyunca uzanir ve giineye dogru
egimlidir. Biiyiik Menderes grabenininde tarihsel donemde bir¢ok deprem meydana
gelmistir. (Guidobani vd., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995). 17. yiizyilda 1645,
1654 ve 1702 depremleri grabenin Denizli’den Aydin’a kadar uzanan kisminda etkin
olmustur. 1899 depremi yakin zamanda meydana gelmis en biiylik depremdir
(Shaffer, 1900). 1955 Balat Depremi (M=6.7) grabenin bat1 ucunda meydana gelmis
ve fay diizlemi KD-GB sag yanal hareket gostermistir (McKenzie, 1972). Giincel

sismik aktivite ise Denizli civarinda yogunlagmustir.
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Sekil 3.7. Giineybati1 Tiirkiye Diri Fay Haritas1

Kiigiik Menderes Fay: : Kiigiik Menderes Vadisi’nin giiney kisminin bat1 yarisindan
kuzeye dogru egimli bir faydir (Ering, 1955; Sengor vd., 1985). 1928 Torbal
Depremi’nin bu fay tarafindan oldugu disiiniilmektedir. Kiiciik Menderes Fay1
batida Efes Antik Kenti’nin giineydogusundan gecerek Ege Denizi’'ne kadar
uzanmaktadir (Dumont vd., 1979; Angelier vd., 1981). Buradan Sisam Adasi
kuzeyinden gelen fay zonu ile birlesmektedir. Kiiciik Menderes Fayi iizerinde

meydana gelen 1928 depremi Izmir’de biiyiik hasarlara neden olmustur.

Simav Grabeni: Simav Grabeni BKB dogrultulu bir grabendir. Ana fay grabenin
giiney kismini sinirlamaktadir. Simav Grabeni, Simav Cay1 boyunca yaklasik 100 km
uzanir (Giilkan vd., 1993). 1942 Bigadi¢, 1969 Demirci, 1970 Gediz depremleri;

Simav Grabeninde meydana gelen 6nemli depremler arasindadir.

Foga-Bergama Fay Zonu: Bergama’nin kuzeyinden baglayarak Foca’ya kadar devam
eden KKD dogrultulu bir fay zonudur. Candarli Korfezi ile Soma arasinda uzanan
Bakirgay Grabeni, 10-20 km genislige ve 80 km uzunluga sahiptir. Bakircay
Grabeni; bu fay zonunda bir siireksizlik meydana getirmektedir. Foga-Bergama Fay
Zonu kuzeyde Balikesir-Soma sistemi ile genis bir zon olusturmaktadir. 1919’daki

Soma Depremi fay zonunun bu kesiminde meydana gelmistir. Bu sistem Kiitahya,
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Gediz ve Simav grabenlerinin bati uclarmi sinirlamaktadir. Gilineybatida fayin ucu
Izmir Korfezine kadar uzanmaktadir. Bu fay zonu Kuzey Ege’nin KB Anadolu’dan

daha hizli GB’ya hareket ettigini gostermektedir.

Tuzla Fayr: Izmir’in Giineybatis’'nda Gaziemir ve Doganbey arasinda KD-GB
dogrultulu bir fay olarak tanimlanmistir (Emre ve Barka, 2000). Bu fay, Tiirkiye Diri
fay Haritasi’'nda Cumaovasi ¢izgiselligi (Saroglu vd., 1987;1992), Cumal: ters Fayi
(Esdeger, 1988), Orhanli Fay1 (Geng vd., 2001) olarak adlandirilmistir. Doganbey
Burnu ile Gaziemir arasinda fayin karadaki uzunlugu 42 km’dir. Fayin Giineybati
ucunda deniz tabanindan alinan sismik kesitlerde genis deformasyon zonu
olusturdugu ve zondaki faylarin deniz dibinde en geng ¢okelleri kestigi bulunmustur
(Ocakoglu vd., 2004; 2005). Aym calisma dogrultusunda faymn dogrultu atimh
oldugu, deniz tabaninda basing sirtlar1 olusturdugu ve bu zondaki bazi faylarin ters
fay bileseni gostermektedir. Tuzla Fayr denizin altinda uzanan bdliimiiyle birlikte
yaklasik 50 km’yi asan sag yonlii dogrultu atimli fay; izmir ve ¢evresinin en énemli

aktif tektonik yapilarindan birisidir.

Seferihisar Fayi: Izmir’in giineybatisinda Seferihisar yoresindeki Sigacik Korfezi ile
Giizelbahge arasinda uzanir. Fay gilineye dogru Ege Denizi tabanina dogrudur
(Ocakoglu vd., 2004; 2005). Ayrica bu faym batisinda Urla Fayr adiyla ikinci bir
aktif faym oldugu ileri siiriilmiistiir. Seferihisar Fay1 D-B uzanimli Izmir Fay1 ile
baglantili bir yap1 gosterir. Bundan dolay1 bu fay Tuzla Fay1 gibi Gediz Grabeni

batisindaki transfer fay demetinin i¢inde degerlendirilir.

Karaburun Fayr: Karaburun Fayi’nin karadaki boliimii kuzeydeki Giilbahge Korfezi
ile glineydeki Sigacik Korfezi arasinda 15 km uzunlugundadir. K-G dogrultulu fayin
iki ucu da denizin altina uzanmaktadir. Sigacik Korfezi agiklar1 doguda Seferihisar
ve Tuzla Fay Zonlariin birbirine yaklastigi, bundan dolayr dogrultu atimli faylarin
yogun oldugu alandir. Korfez tabaninda Karaburun Fayi’nin devamliligi ve diger
faylarla olan geometrik iliskisi yorumlanamamistir. Bundan dolay1, Sigacik Korfezi
batisindaki Teke Burnu; Karaburun Fayr’'min giliney ucu olarak belirtilmistir.
Giilbahge Korfezi’ni K-G dogrultusunda kat eden fay Mordogan’dan kuzeye dogru
KKB-GGD uzanima gecer. Karaburun agiklarinda bu faya paralel pek ¢ok bagka

faylarda haritalanmistir. Sismik kesitlerden bu faylarin ¢cogunun ters egim atimh
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bilesene sahip olduklari belirlenmistir (Emre vd., 2005). Yapilan incelemelerde

Karaburun Fayi’nda dogrultu atimin baskin oldugu goriilmektedir.

Eskisehir Fayi: Genel dogrultusu BKB-DGD olan ve doguda Kaymaz, batida Uludag
arasinda uzanan Eskisehir Fayi; Ege-Bati Anadolu blogunu Kuzeydoguda Orta
Anadolu blogundan ayiran sag yonlii dogrultu atimli ve normal bilesenli bir fay
zonudur. Eskisehir Fay Zonu iizerinde 20. Yiizyildan 6nceki donemlere ait dnemli
deprem kaydi yoktur. Eskisehir Fay1 Zonu’nu olusturan sedimentlerin aktif olduklar
ve magnitiidii 6’nin {izerinde deprem olusturma potansiyeline sahip olduklarini
gdstermektedir. Inénii ve Eskisehir havzalarinin olusmasinda 6nemli rol oynayan

Eskisehir Fay zonu transtansiyonal fay zonudur.

Aksehir Fay Zonu (Sultandagi Fayi): Aksehir Fay Zonu; ilkonce Kogyigit (1984)
tarafindan adlandirilmis olup, doguda Konya giineyi ile batida Savastepe (Balikesir)
Ilgesi arasinda uzanir. Fay zonunun genel gidisi BKB-DGD olup toplam uzunlugu
420 km’dir. Aksehir Fay Zonu; 1-50 km uzunlugunda, sik aralikli, birbirine paralel-
yar1 paralel uzaniml ve verev atimli ¢ok sayida normal faydan olusur. Egim miktar1
derinlikle azalan kiiresel bi¢cimli faydir. Fay zonu i¢inde yaklasik K-G, KD-GB ve
KB-GD gidisli ve kisa boyutlu ¢ok sayida ikincil faylar vardir (Kogyigit vd., 2000).
Fay zonunun Afyon ile Aksehir arasinda kalan kesimini inceleyen Boray vd. (1985)
ve Saroglu vd. (1987) ise “Sultandag1 Fay1” olarak yeniden adlandirmiglar ve aktif

bir bindirme (sikisma) yapis1 olarak yorumlamislardir.

Olii Deniz Fay1 (ODFZ): Toplam yanal atim miktar1 105 km olan bu fay
(Manspeizer, 1985), Olii Deniz’den DAFZ’a kadar yaklasik 1000 km’lik bir uzanim
gostermektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesini batida Kirikhan-Hassa arasinda
Amik Ovasi i¢inden gecen fay, Reyhanli’nin kuzeyinde catallanarak kuzeye dogru
devam eder ve Narli yoresinde DAFZ ile birlesir. Bu bolgede, bu faydan
kaynaklanan agir hasarli biiyiik depremler de dahil olmak {izere pek ¢ok deprem

meydana gelmistir ve bu fayin aktivitesi hala devam etmektedir.

37



3.8.5. Dogu Anadoludaki Belirgin Faylar

Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK): Tetis Denizi tabaninin Avrasya Plakasi altina
dalan, sonra kita-kita carpigsmasi sonucunda gelisen bir yap1 olan Bitlis-Zagros Kenet
Kusagi; Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeyi boyunca gelismistir. Bu bindirme
fay1, Iran’daki Zagros Bindirme Kusagi'nin devami olup, dogudan batiya dogru
Hakkari, Beytiilsebap, Narli, Pervari giineyi, Kozluk, Kulp, Lice kuzeyi, Ergani
Kuzey, Ciingiis ve Celikhan’dan gecer. Bu kisminda DAFZ tarafindan atima ugrayan
BZKK Goélbast kuzeyinde tekrar ortaya ¢ikmaktadir. Batiya dogru iki bindirme
halinde devam eden BZKK nin bir kolu Kahramanmarag’tan diger kolu ise kuzeyden
gecip, Andirin dogusunda gilineye dogru donerek belirsizlesmektedir. Halen etkinligi

devam eden bu fay {izerinde en son 1975 Lice Depremi meydana gelmistir.

Lice Fay Zonu: Lice’den baslayan fay, Hazro Antiklinali’nin batisindan ve Hani’nin
giineydogusundan gecerek giineybatiya dogru devam eder. Hani’nin giineyinde
catallanan fayin giiney kolu; Karacadag bazaltlar1 altinda kaybolmaktadir. Fayin
kuzey kolu ise Dicle Nehri’ni sol yonlii 6teledikten sonra, giineybatiya dogru devam
eder. Lice Fay Zonu gilineybati yoniinde kesiklikler gostererek uzanmakta ve Hilvan
batisinda Firat Nehri’ne paralel uzanan faya baglanmaktadir. Lice Fay Zonu sol
yonlii yanal atimin yani sira diisey atimi bulunan bir faydir. 1975 Lice Depremi kimi
arastirmacilara gore fayin ters ve dogrultu atimli bilesenleri esit olan sol yonlii yanal
atim sonucu meydana geldigini savunuyor olsalar da (Eyidogan, 1983), Lice’de
yapilan caligmalar da, faymn bindirme 6zelliginin daha etkin oldugu goriilmiistiir

(Imamoglu, 2006)

Adiyaman Fay Zonu: Adiyaman Fay Zonu, Palu Ilgesi’nin batisinda, DAFZ’dan
ayrilarak, giineybatiya donerek, Hazar Goli’niin giineyinde yer alan Helindir ve
Hazar yerlesim yerlerinin i¢inden gecerek Adiyaman’a dogru devam eder. Yaklasik
210 km’lik bir uzanima sahiptir. Sol yanal atiml fay, Firat Vadisi’ni sol yanal olarak
Otelendikten sonra Adiyaman’dan gecerek, Besni gilineyinde catallanip

kaybolmaktadir.

Bozova Fay Zonu: Bozova Fay Zonu; DAFZ’nun sag yanal atimidir. Adiyaman’in

giineyinde belirginlesen fay, Bozova’dan gecerek Sanliurfa’nin mekezi yakininda
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giineye donerek Akgakale Grabeninin bati kismini olusturur (Sengoér ve Yilmaz,
1981). Son yillardaki deprem kayitlarina bakildigin da Sanliurfa yoresinde bu faydan

kaynaklanan yogun bir deprem etkinligi goriilmektedir.

Kalecik Fayr: Kalecik Fayi; Bozova Fayi’nin dogusunda, Bozova’nin dogusu ile
Hilvan arasinda gegen kuzeybati-giineydogu yonlii bir fay olup, Bozova fayina
paralel gelismis bir faydir. Bu fay sag yanal olarak gelismistir. Kalecik Fayi ile
Bozova Fay1r arasinda son yillarda yogun bir deprem etkinligi oldugu

gozlenmektedir.

Kavakbagit Fayi: Yaklasik 100 km uzunlugunda sag yonlii dogrultu atiml bir faydir.
Bitlis sehir merkezine yaklasik 35 km uzunluktadir. Fay sismik olarak aktif
durumdadir ve birgok depreme kaynak olabilir. Kavakbasi Fayi ters faylama

mekanizmali K-G yonlii basing deformasyonuna sahiptir.

Nemrut A¢ilma Catlagi: Nemrut Ac¢ilma Catlagi, Nemrut Stratovolkan’in kuzey
bolimiinde yer almaktadir. Kartasi civarindan kaldera duvarina yaklasik 6 km,
kaldera duvarindan buhar bacalarina kadar 4 km boyunca devam eden agilma catlagi
toplam 10 km uzunlugunda K-G dogrultuludur. Ag¢ilmalarin derinligi degiskendir. Ve
Nemrut Boynu olarak isimlendirilen bdlgede maksimum 18 m’ye kadar
ulagmaktadir. A¢ilma ¢atlaginin aktif olduguna dair pek ¢ok veri vardir. Yaklasik
560 y1l 6nce gerceklesmis Nemrut A¢ilma Catlagina bagl lav ¢ikislari; Anadolu’da
bilinen en son volkanik etkinliktir. Bu etkinlikler; bolgede bulunan pek c¢ok kdy ile
Bitlis i, Tatvan Ilgesi ve G&lbas1 Beldesinin risk altinda oldugunu gdstermektedir.
K-G dogrultulu catlak; Kartas1 ¢evresinde 4 m genislige ulasmaktadir. Nemrut
Volkanininda i¢inde bulundugu Nemrut Kalderas1 olduke¢a yiiksek aktif tektonik zon

uzerinde bulunmaktadir.

Tatvan Fayr: Van GOli’niin alt kisminda bulunan ve yeni isimlendirilen bu fay gol
havzasina tamamen dik sinir faylardan biridir. Tatvan Fayr K-G dogrultulu kiyidan

uzak bir konumdadir ve dogu blogunu asag1 dogru itmektedir.

Van Golii Giiney Stmir Fayr (SBF) : Van Golii’nilin en biiyiik tektonik olayini teskil

eden bu fay Tatvan ve Deveboynu Yarimadalari arasindaki koyun giiney kisminda
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dogu-bat1 dogrultusunda uzanmaktadir. Deveboynu Yarimadasi’nin etrafinda
keskince dondiikten sonra giliney tarafindan doguya dondiigii kiyiya dogru devam

ederek Gevas Ilgesi’'nde sona erer. Bu sag yanal atimli fay dzelligi gostermektedir.

Van Golii Kuzey Stmir Fayr (NBF) : Van Goli’niin dibinde iki ayr1 parca olarak
haritalanmistir. Deveboynu Yarimadasi’nin denize yaklasik 12 km’sinde Van Golii
Kuzey Sinir1 Fayi’nin dogu pargasi GD-KB dogrultusunda uzanmaktadir. Fayin bati
kismi, dogu kismimin en ug¢ bati kismmin yaklagik 12 km kuzeyine dogru

uzanmaktadir.

Siiphan Fayr: Kuzeyde Ergis ile giineyde Bitlis Ili’nin Adilcevaz Ilgesi arasinda KD-
GB dogrultusunda uzanan, toplam 30 km uzunlugunda, birden fazla kiriktan olusan
kiigiik bir fay kusagi niteligindedir. Siiphan Yanardagi’ndan ¢ikmis olan volkanik
kayalar1 (kuvaterner yasli) kesmesi ve dere yataklarini sol yonde Gtelemesi, fayin
kuvaternerde diri ve sol yanal ozellikte oldugunu kanitlar. Stiphan Fay1 sol yanal

atiml fay 6zelligi gostermektedir.

Ahlat Fayi (Ahlat Segmenti): Bitlis 1li’nin Ahlat Ilgesi civarinda bulunmaktadir.
Sismik bosluk olusturan dogrultu atimli bir fay segmentidir. Bu fay deprem

potansiyeli olusturabilecek bir yapiya sahiptir.

Kuzey Dogu Bitlis Bindirme Fayi: Bitlis Bindirme Kusagi’nin kuzeyinde yer
almaktadir. Siirekli segment halinde olan bu fay arazide net goriilmektedir. Yarim
havza 06zelligi olan Mus Havzasi tarafindan sinirlanmis, kuzeydogu smirt kuzey
dalimli normal fay 6zelligi tasimaktadir. Giineydogu kesiminde ise KB-GD oblik fay

kusaginin disinda 6nemli normal bilesenli yar1 graben 6zellik gostermektedir.

Giiney Dogu Bitlis Bindirme Fayi: Bitlis Bindirme Kusagi’nin giineyinde yer
almaktadir. Bitlis Masifi’nin giiney kisminda smirlanmig, normal fay o6zelligi
gostermektedir. Bu fay siirekli bir segment halindedir ve arazide ¢ok net

gozlemlenebilmektedir.

Malazgirt Fayr: Sol yanal dogrultu atimli fay ozelligi gostermektedir. Malazgirt
Ilgesi’nin 8 km dogusunda yer alan fayin genel dogrultusu KD-GB olup, uzunlugu
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yaklasik 20 km’dir. Fay degisik dogrultu ve boyutlu birka¢ kiriktan olusur. Giineyde
Siiphan, kuzeyde Cemalverdi Yanardaglar1 arasinda yer alan fay, her iki yanardagdan
tiiremis lavlar kesmektedir. Fay tarafindan 6telenmis dere yataklar1 fayin sol yanal
Ozellikli ve kuvaterner i¢inde aktivite gostermistir. Tutak Fayi’na dik dogrultudadir.

Bir¢ok depreme kaynak olabilecek fay sismik olarak aktif durumdadir.

Mug Bindirmesi: Mus Havzasi kuzey kenari faylar1 genellikle D-B dogrultulu yiiksek
acili bindirmelerden olusmaktadir. Uzunlugu yaklasik 100 km’dir. Van Goli’niin
batisinda bulunmaktadir ve glineydoguya dogru devam etmektedir. Burada
olabilecek bir deprem, bolgedeki bir¢ok yerlesim yerini etkileyecektir. Bu fay bazi
kaynaklarda Otluk Fayi (Otluk Fault) olarak da geg¢mektedir. Mus Havzasi’ni
kuzeyden simnirlayan fay sistemidir. Genel olarak kivrimli bir yapiya sahip olmayip,
hafif egimli bir yapiya sahiptir. Dogusunda Nemrut Stravolkani yer almaktadir. Bu

fay sag yanal dogrultu atimli fay 6zelligi gostermektedir.

Caldiran Fayi: Tutak Fayi’nin giineydogu ucunda yer almaktadir. Fayin uzunlugu
yaklagik 50 km’dir. Cizgisel 6zellik gostermektedir. 1976 yilinda meydana gelen
Caldiran Depremi ile tekrar aktiflesmis ve 55 km uzunlugunda yiizey yarilmalar
izlenmistir. Fay kiigiik boyutlu olup depremsellik riski yiiksek olan bir faydir. Sismik
olarak aktif durumdaki bu fay 1976 yilinda M=7.3 biiyiikliiglinde bir deprem
meydana gelmis ve yaklasik 3840 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Tutak Fayi: Caldiran Fayr’nin batiya dogru devaminda yer alir. Tutak Fay1; Caldiran
fay1 gibi ayn1 uzunluga, morfolojik goriiniime sahiptir. Sag yanal atimli bir faydir.
KD-GB dogrultusundadir. Fayin uzunlugu yaklasik 50 km’dir. Birbirine paralel

parcalar seklinde ve yer yer de kollara ayrilmis bu fay bir zon seklindedir.

Ercis Fayi: Ergis lIlgesi’nin kuzeydogusunda, KB-GD dogrultusunda uzanan ve
stirekli olmayan kiriklar bigiminde gozlenir. Fayin uzunlugu yaklagik 20 km’dir. Van
Goli’nlin kuzeydoguya dogru uzanan kolunu kuzeydoguda simirlar. Fay boyunca
gozlenen ve dogrultu atimh faylanmaya 6zgii basing sirtlar1 ve agilma catlaklari,
Er¢is Fayr’'min kuvaternerde etkin olmus sag yanal dogrultu atimli bir kirik

sistemidir. Bu fay deprem iiretme potansiyeline sahip aktif bir faydir.
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Baskale Fay Kugsagi: Yaklasik 9-15 km genislikte, 82 km uzunlukta K-G ile K-D
gidisli sol yanal dogrultu atimli aktif bir makaslama kusagidir. Kuzeybatida Isik
K&yii (Hakkari’nin yakin batisi) ile kuzeydoguda Balikpinar1 yoresi (Tiirkiye-iran
sinir1) arasinda yer alir. Bagkale Fay Kusagi’nin giineybati kismi bir seri kisa ve
bagimsiz fay segmentinden, orta ve kuzeydogu kesimleri ise yaklagik K-G ve K-D
gidigli, sik aralikli, daha diizenli ve siirekli iki ayr1 fay setinden olusur. Bunlar,
Baskale ¢ek-ayir havzasinin bati kenarini siirlayan Baskale Fay Seti, ikincisi ise
havzanin dogu kenarini sinirlayan Cigilsuyu Fay Seti’dir. Baskale Fay Kusag1 sismik
bakimdan hala aktiftir.

Van Segmenti (Van Sismik Boslugu): Bu zon; sismolojik olarak heniiz
haritalanmamustir, sag yanal atimli fay sistemleriyle kontrol edilmekte ve iizerinde
yogun mikro-deprem aktivitesi goriilmektedir. D-B uzanimli Van-Mus biitiin olarak
diisiiniildiigiinde, her iki havzayr smirlayan fay sistemleri lizerinde de ayni sismik

hareketlilik goriilmektedir.

Varto Fay Zonu: Varto Fay Zonu; 44 km uzunlugunda Caygati, yaklasik 30 km
uzunlugunda Caylar, 26 km uzunlugunda Yesildal ve 45 km uzunlugundaki Sazlica
segmentlerine ayrilmaktadir. Varto Fay Zonu; sag yonlii, dogrultu atimli bir faydir ve
biiyiik deprem iiretme potansiyeline sahiptir. Ketin (1977); Van Gélii ile Iran Siir
arasindaki bolgede yaptigi jeoloji ¢alismasi sonucunda, dogu-bat1 dogrultulu yaklasik

dort fay zonu oldugunu belirlemistir.

Sor Fayr: Zilan Cay1 Vadisi'ni takip eden Sor Fayi; DB-KG dogrultusunda uzanir.
Sor (Taskap1) Kdyii’nden baslar, Hasanabdal Koyili'niin giineyine kadar devam eder.
Hasanabdal Kaplicas1 ¢evresindeki jeolotermal kaynaklar ile yer yer mostra veren

travertenler, Sor Fayina bagl olarak olusmustur.

Adiyaman Fay Zonu Ana Kwngi (AFZAK): GB’ya dogru yaklasik K50°D
dogrultusunda uzanan ve sol yanal dogrultu atimli olan AFZAK; Caru Cayi
yatagindan sonra Palu Havzasi’na ulasir. Palu Havzasi’nin dogu kenarindaki ana
kirik, bu noktada Ugdegirmenler Fayi tarafindan sola 6telenir. GB’ya dogru yaklasik
ayni dogrultuda uzanan, Ortiilii ve Tekevler kdyleri ile Isiktepe Havzasi’nin orta

boliimiinden gegen fay, bu noktadan sonra Hazara Havzasi’nin dogu kenarini sinirlar.
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AFZAK; Cumhuriyert¢i Koyl yakinlarinda Guleman Ofiyolitleri ile Hazar arasinda
yaklasik 500 m, Isiktepe Havzasi’nda Maden Cayi’n1 1.5 km ve Firat Nehri yatagini

5 km kadar sol yanal olarak oteler.

Isiktepe Fat Seti (IFS): Isiktepe Havzasi’nin dogu kenarinmi sinirlayan ve Isiktepe
Koyii’'nden baglayarak KD’ya dogru, AFZAK ile ayni dogrultuya sahip olan IFS,
yaklasik 13 km uzunlugunda ve 3 km genisligindedir. Fay Seti boyutlar1 6zellikle
Isiktepe koyl ¢evresinde normal bileseni olan ¢ok sayida sol yanal dogrultu atimh

faydan olusmaktadir.

Baskaynak Fay Seti (BFS): Hazar Havzasi’nin bati bolimiini smirlayan ve
Bagkaynak Koyii’'nden baglayarak K10° - 20°D dogrultusunda yaklagik 11 km olan
fay seti; kademeli sol yonlii faylar ile K10° - 30°B arasinda degisen dogrultulara

sahip sag yanal faylardan olugsmaktadir.

Ucdegirmenler Fayr (UF): Ugdegirmenler Kdyii'nden gegen ve D-B dogrultusunda
yaklasik 8 km uzunluga sahip sol yanal dogrultu atimli bir faydir. Fay; batida Hazar
Grubu igerisinden gectikten sonra bat1 ucunda Pleyistosen yasl Palu Formasyonu’nu
keserek ana fay ile birlesir. Ana fay ile 25°’lik a¢1 yapan fay, Deregan Deresi’nde
1400 m, Degirmen Deresi’nde 900 m ve Mezra Deresi’nde 600 m’lik 6telenmelere

neden olmustur.

Cakiroglu Fayi (CF): Cakiroglu Koyl yakininda AFZAK’dan ayrilan fay; D-B
dogrultulu yaklasik 8 km uzunlugundadir. Sol yanal dogrultu atimh olan fay, Hazar
Havzasi’nin GB ug¢ kesiminden baslayarak batiya dogru Potiirge Metamorfitleri

icerisinde geligsmistir.

Gokgepelit Fay1 (GPF): Gokgepelit Koyii yakinlarindan baglayarak KD’ya dogru
K70°D dogrultusunda, uzunlugu yaklasik 8 km kadar olan fay, sol yanal dogrultu
attmhidir. Potiirge Metamorfitleri igerisinde gelismis olan fay, ayni zamanda

Gokgeepelit Deresi’ni kontrol etmektedir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Tiirkiye, Asya kitasinin glineybati ucunda, Anadolu yarimadasi iizerinde yer
almaktadir. Topraklarinin bir boliimii, Avrupa’nin giineydogusunda yer alan Balkan
yarimadasinin bir kismini olusturan Trakya’da bulunur. Bu yoniiyle, Tirkiye hem

Asya hem de Avrupa tilkesidir.

Matematik konumun olarak Tiirkiye, yaklasik 26°-45° Dogu boylamlari ile 36°-42°
Kuzey enlemleri arasinda yer alir. Dogudan batiya 76 dakikalik bir zaman farki

vardir. Yiizolgiimii 814578 km?’dir.

Ulkenin kuzeyinde; Karadeniz, dogusunda; Bagmsiz Devletler Toplulugu
(Giircistan, Ermenistan, Nahgivan), Iran, giineyinde; Irak, Suriye ve Akdeniz,
batisinda; Ege Denizi (Adalar Denizi), kuzeybatisinda ise; Yunanistan ve Bulgaristan
bulunmaktadir. Topraklarinin kuzeybati kisminin ortasinda Marmara Denizi vardir.
Marmara Denizi, Canakkale Bogazi ile Ege Denizine, Istanbul Bogazi ile de,
Karadeniz’e baghdir. Ege Denizi glineyde, Akdeniz ile birlesir. Akdeniz de ise,
batida Cebeli Tartk Bogazi ile Atlas Okyanusu’na baglantilidir. Bu nedenle,
Tirkiye’nin ii¢ tarafin1 ¢evreleyen denizler, diinya okyanuslarma agilmaktadir.
Tiirkiye ve Karadeniz’e komsu olan {lilkeler i¢in bogazlarin biiylik bir 6nemi vardir.
Ayrica Istanbul Bogaz iizerinde yapilan iki koprii (Bogazigi ve Fatih) ile karadan
Avrupa ile Asya birbirine baglanmistir. Diger yandan gilineyde, Tiirkiye; Kuzey
Afrika tilkelerine ¢ok yakindir. Kisacas1 Tiirkiye, Asya-Avrupa ve Afrika kitalarinin

birlestigi konumda yer almaktadir.

Tiirkiye’nin kara smirlart uzunlugu 2.753 km’dir. En uzun kara siniri; Suriye (877
km) iledir. Giircistan 276 km, Ermenistan 316 km, Nahgivan (Azerbaycan) 18 km,
Iran 454 km, Irak 331 km, Bulgaristan 269 km, Yunanistan 212 km’dir. Denizlerle
olan kiyt uzunlugu ise 8.333 km (Adalar kiyist1 1067, Anadolu kiyisi 6480 km,
Trakya kiyist 786 km)’dir. Bundan dolay1 Tiirkiye’nin toplam sinir uzunlugu ise

11.086 km*’yi bulmaktadur.
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Bir bolgenin depremselliginin belirlenebilmesi i¢in giincel ve tarihsel donem
depremlerinin dogru bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 depremlerin
zaman ve uzay ic¢indeki dagilimini tanimlayan deprem kataloglarina ihtiyag vardir.
Deprem kataloglarinin da homojen ve belirli bir standartta hazirlanmasi igin bolgesel
deprem tehlike haritalarina zemin olusturulmasi, dogru ve giivenilir fay parametreleri
ile birlikte degerlendirildiginde bir bolge i¢in deprem tekrarlanma araliklarinin
belirlenmesi, bolgesel ya da alansal sismik gerilme analizlerinin yapilabilmesi
acisindan olduk¢ca oOnemlidir. Bundan dolayr kataloglarin belirli bir standartta
diizenlenmesi sirasinda bazi 6nemli hususlar dikkate alinmalidir. Dikkate alinacak bu

hususlar;

Biiyiik oranda katalogdaki depremlerin magnitiid hatalarindan kaginabilmek ig¢in
mimkiin olan en biiyiikk zaman araligi secilmelidir (Papazachos, 1974; Kijko ve

Sellevol, 1989, 1992; Manakou ve Tsapanos, 2000).

Secilen bu uzun zaman araligi icerisinde kayith olmayan yil sayis1 ve toplam yil

sayisinin %25’ inden az olmalidir (Burton, 1979; Papazachos, 1999).

Tarihsel depremler giiniimiizle kiyaslandiginda biiylik oranda magnitiid ve lokasyon
hatas1 bulunabileceginden dolayr ve miimkiin oldugunca tarihsel deprem

kullanimindan kagmilmalidir.

Eger yinede tarihsel deprem kullanilmak isteniyorsa (b) maddesi de dikkate alinarak
lokasyon hatasinin 25 km’den az ve magnitiid hatasinin ise 0.3’den kiiciik
oldugundan emin olunmalidir (Papazachos, 1999; Papazachos ve Papazachou, 1997,

Kijko ve Sellevol, 1989, 1992).

Deprem kataloglarinda olusmus depremlerin magnitiidleri farkli  magnitiid
Olceklerinde (Mb, Ms, MI, Md, vb.) verilmektedir. Ancak yapilan depremsellik
caligmasinda bir biitiinliik saglayabilmek i¢in tiim depremlerin ayni magnitiid

Olceginde olmasi ya da segilecek magnitiid 6l¢egine dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Deprem katalogu belirlenecek bir alt magnitiid sinirina gore (Mc) tamamlanmis

olmalidir. Yapilacak olan bu diizeltmelerden sonra c¢alisma alani ile ilgili
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depremsellik ¢alismasinda kullanilacak olan deprem verilerinin lokasyon, derinlik ve
magnitiidleri acisindan dogru, homojen, alt sinira gore tamamlanmis ayni magnitiid
araliginda ve diizgiin bir zaman araligima gore se¢ilmis bir katalog elde edilmis

olacaktir.

1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelmis olan Cisim dalgast magnitiidii (Mb)
M>3.5 ve Ylizey dalgast magnitiidi (Ms) M>3.0 olan depremler International
Seismological Centre (ISC) kataloglarindan ve yine ayni yillar arasinda meydana
gelmis olan Cisim dalgas1 magnitiidii (Mb) M>3.5 ve Yiizey dalgasit magnitiidii (Ms)
M>3.0 olan depremler ise National Eartquake Information Centre (NEIC)
kataloglarindan segilerek yukarida tanimlanan kriterler dogrultusunda ¢oziimlemede
kullanilacak yeni katalog elde edilmistir.

Bu c¢alismada uluslararas1 katalogun homojen hale getirilmesi sirasinda Scordilis

(2006) tarafindan olusturulan ampirik bagintilardan yararlanilacaktir.

Mg ygrc — 0.05(F0.02)

Msisc = —(0.99)(30.003) (41)
My, 1sc = 1.02(F0.003)My, ygic — 0.18(F0.01) 2.5 < my e < 7.3 (4.2)
My, = 0.67(F0.005)M; + 2.07(F0.03) 3.0<M; <6.1 (4.3)
My, = 0.99(F0.02)Ms + 0.08(F0.13) 6.2 < M < 8.2 (4.4)
My, = 0.85(F0.04)M, + 1.03(F0.13) 3.5< M, < 6.2 (4.5)
4.2. Metod

4.2.1 Gutenberg-Richter Frekans-Magnitiid iligkisi

Depremlerin sayist ve biytkliikleri (magnitiidleri) arasindaki baginti, deprem
istatistiginin temel bagintisidir. Genellikle (m,logN) koordinatlarinda dogrusal olan
bu bagintinin temel parametreleri cesitli yontemlerle ve g¢esitli veri gruplan

kullanilarak tespit edilebilir. Bu nedenle depremlerin normal ve yiginsal (kiimilatif)
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frekanslar1 kullanilir. Depremlerin biiyiikliik-frekans iliskisi ilk olarak Ishimoto ve
Lida (1939) tarafindan One siiriilmiistir. Bu sismologlar, Japonya’nin Kwato
Bolgesi’nde meydana gelen depreme ait sismogramdaki maksimum genliklerin
frekanslarin1 incelemislerdir. Daha sonra Gutenberg ve Richter (1944) tarafindan
Gliney Kaliforniya depremleri i¢in kullanilan bir bagmti olusturmuslardir.
Depremlerin olus sayilar1 ile magnitiidleri arasindaki iliskiyi belirleyen Gutenberg —
Richter (G — R) bagintis1 deprem istatistiginin temel bagmntisidir. Bundan dolay1
depremsellik ¢alismalarinda 6nemli bir yer tutar. Bu baginti;
LogN(M)=a-bM

seklindedir ve depremlerin olus sayisinin deprem magnitiidii arttik¢a hizli bir sekilde
azaldigimi ifade eder. Burada N, M degerine esit veya daha biiyiilk magniitiidli
depremlerin sayisi; a ve b sabit katsayilar. a sabiti deprem faaliyetinin diizeyi -
kabugun deprem firetkenligi - ile iliskilidir ve incelenen bdlgenin genisligine ve
gbzlem siiresine baglidir. b sabiti ise kabuktaki gerilme ile ters orantili olup deprem
olusum fizigi ile iligkilidir (Scholz, 1968; Urbancic vd., 1992; Wienner ve Wyss,
1997).

Farkli tektonik 6zelliklerdeki bolgelerin depremsellikleri farklidir. Bu farktan dolay1
da deprem istatistigini de etkilemesi normaldir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
magnitiid-frekans bagintis1; logN=a-bM seklindedir. Burada a sabiti gozlem
periyoduna, incelenen alanin biiyiikliigline ve deprem faaliyet seviyesine bagli olarak
degisir. Ortalama yillik sismik aktivite gostergesi olarak da tanimlanir. b katsayisi
deprem olus fizigi ile ilgili oldugundan depremlerin istatistik ¢6ziimlerinde
Oonemlidir. Gutenberg-Richter (1954) diinya Ool¢iisiinde istatistik sonuglarindan
yararlanarak, s1§ depremler i¢in b=0.90 + 0.02, orta ve derin depremler i¢in b=1.2 +
0.2 degerlerini bulmuslardir. Bu sonuglar diinya deprem istatistigine dayanarak M >6
- 6.5 i¢in gegerlidir. Gutenberg-Richter’in gesitli bolgeler igin verdikleri b degerleri
s1g depremler i¢in 0.45 — 1.4, orta derinlikteki depremler igin 0.6 — 1.4 ve derin
depremler icin 1.3 — 1.5 arasinda degismektedir. Diinya Sl¢lisiinde ¢aligma yapan
Miyamura (1962), b degerinin 0.4 — 1.8 arasinda oldugunu ve sismotektonik kusagin
jeolojik yasina bagl olarak degistigini belirtmistir. b parametresi depremlerin
istatistik ¢6ziimiinde onemli bir parametre oldugu icin dogrusal iligkinin egimini
vermektedir. Kayaclarin deformasyonundan dolayr deprem olusum fizigi ile ilgili,

sismotektonik bolgelendirme ve depremlerin O6nceden belirlenmesinde kullanilir.

47



Yalniz b degeri sismotektonik bolgelendirmede tamamen kullanilan bir problem
degildir. Ciinkii hesaplanan b degerleri kullanilan verilere ve yontemlere bagli olarak
degisir. Son olarak b degerini Kornik (1969); kiiciik bir b degeri; yiliksek gerilme
diistimii ile, biiyiik bir b degeri ise; diisiik gerilme diisiimii ile ilgilidir.

Deprem magnitiid-frekans  bagmtilarin1  belirleyen a, b  degiskenlerinin
hesaplanmasinda gesitli yontemler kullanilir. Bu yontemler;

1-Gozle Uydurma Y ontemi

2-En Kiigiik Kareler Yontemi

3-Agirlikli (Genellestirilmis) En Kiiciik Kareler Y ontemi

4-En Biiytik Olabilirlik (Olasilik) Yontemi

5-Kaltek Yontemi

6-Gutenberg-Richter Bagintisi  (log(N)=a-bM  bagintisindaki  parametrelerin

hesaplanmasi)
4.2.1.1. Gozle Uydurma Yontemi

Bu yontemde; (M,logN) koordinatlarindan bir veri grubunu temsil eden noktalara en
uygun dogru, gozle belirlenir ve dogruyu tanimlayan parametreler grafikten
hesaplanir. Bulunan sonuglar ¢ok duyarli olmamakla birlikte, 6teki uygulanan

yontemlerle bulunan degerlerden farkli degildir.

4.2.1.2. En Kii¢iik Kareler (EKK) Yontemi

En Kiigiik Kareler Yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir. Yontemin bir dogruya
uygulanis1 soyledir: Magnitiidleri Mi+dMi  (i=1,2,....... ,n) olan depremlerin
sayilarin1 Ni ile gosterelim. Burada n hesaplamada kullanilan noktalarin sayisini

gosterir. Gauss dagilimi gosteren siirekli rastgele biiyiikliik olarak log(Ni) diisiinelim.

Bunun olasilikli dagilim fonksiyonu;
p(a, b;logNi) = (27rx2)‘1/2exp[_71x2(a — b.Mi — logNi)?] (i=1,2,3,...,n)’dir  (4.6)

Eger log Ni bagimsiz ise;
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p(a, b; logNi) = 2mx?)~Y2 [T, exp[=x%(a — b. Mi — logNi)? 4.7
=1 2

seklindedir. Hesaplamada kolaylik olmasi i¢in logaritmik olasilik fonksiyonu

kullanmak daha uygundur.
Inp(a, b;log Ni) = —(1/n).ln(2nx2) - Z?ﬂ%x_z. (a— b.Mi — logNi)? (4.8)

Maksimum olasilik (gergeklik) prensibine gore, rastgele segilen degiskenin en biiyiik

olasilik degeri, olasilik dagilim fonksiyonunu maksimum yapan degerdir. Bu da;
_?111. In(2mx?) — %xz Y .(a—b.Mi— logNi)*> = Maksimum (4.9)

Baslangictaki hipotezler altinda x? biitiin noktalar i¢in ayni olmak kosuluyla ve isaret

degistirilerek;
_7171. In(2mx?) — %xz Y ,(a—b.Mi—logNi)* = Maksimum (4.10)
elde edilir.

Bu denklem En Kiigiik Kareler kosuludur. En kiiciik kareler ile a ve b parametreleri

su formiillerle bulunur.
a=[XL M ¥ logNi — XL Mi¥ Mi.logNi] [n XL, Mi? — (Bt Mi)? |7 (4.11)
b= XL, MiY" logNi—nY"r, Mi.logNi][nY~, Mi? — (XL, Mi)?]? (4.12)

Bunlarin ortalama hatalart my ve my ‘yi veren formiiller elde edilir (Prochazkova,

1970).
mg =m (Tiy MiHY2 [n T, Mi® — (B, Mi?)]~/2 (4.13)

mp_mn2[n Y, Mi2 — (X, Mi)*]~1/2 (4.14)
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m = [, (a — b.Mi — logNi)?]"* n=1/2 (4.15)
seklindedir. Denklemlerden a ve b arasinda,
a=n"tY, Mi.b+ntY", logNi (4.16)
Bagintisi bulunur.

En Kiiciik kareler Yonteminde iyi sonuglar alinabilmesi i¢in gdzlem sayisinin
olabildigince biiyiik ( 6rnegin 100’den fazla ) olmas1 gerekir. Fakat logN(M) i¢in bu
kosul saglanamaz (Ozmenek, 1996).

4.2.1.3. Agirhikh (Genellestirilmis) En Kiiciik Kareler Yontemi

En kiiciik kareler yontemiyle ayni 6neme sahip olan, yani x* sagilmasi gosteren
noktalar icin gecerlidir. Bu durum 6zellikle noktalar farkli duyarlilikta olursa, uygun
olmayabilir. Bundan dolay1 agirlikli en kiiciik kareler yontemini kullaniriz. Agilikhh
en kiigiik kareler yontemi her noktayr Pi agirhigiyla goz oOniine alir. Xi?
(i=1,2,...... ,n) énceki gibi sabit degildir. Bundan dolay1 Xi? yerine p?/Pi almabilir. p?
her nokta i¢in aynmidir. En kii¢lik kareler yonteminde uygulanan kosullarla ayni yol

izlenerek bu yontem i¢in ilk kosul;
a=n"tYL Mi.b+ntY", logNi (4.17)

Elde edilir. Burada Pi yaklasik olarak Ni ‘ye esit secilerek a ve b’ye gore tiirevler

alinarak a, b parametrelerini veren formiiller elde edilebilir;

m  NilogNi
_ Zi=1
a= —Z?=1Ni (4.18)

L (N®-Mi) logNi
* L (N®-Mi) NiMi

(4.19)
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buradan;

YL MiNi

P
i=1 N

N (N® = ortalama) (4.20)

Bu yontem daha c¢ok genel amachdir. Biitiin noktalarin ayni agirlikta olmayan

gdzlem dizisi i¢in kullanilabilir (Ozmenek, 1996).
4.2.1.4. En Biiyiik Olasihik (Olabilirlik) Yontemi
Deprem magniitiid iliskilerinin istatistiksel olarak hesaplanmasi i¢in En Biiyiik
Olasilik Yontemi (Aki, 1965) kullanilmistir. En Biiyiik Olasilik (Olabilirlik)
Yonteminde rastgele degisken olan Ni  (i=1,2,....... ,n) bir Poisson dagilimi
gostermektedir.. yani olasilik dagilim fonksiyonu;

p(a, b; Ni) = exp[—(Ni)] (NN (Ni!)~? (4.21)
ile verilir. Burada (Ni) = 104 ?"dir. Gézlemlerin bagimsiz olduklar diisiiniiliirse;
p(a, b; Ni) NI, exp[—(Ni)] (NDN* (NiDH™ dir (4.22)
Eger rastgele degiskenin logaritmik olasilik dagilim fonksiyonu alinirsa ve en biiyiik
olasilik yontemi uygulanirsa; Inp(a,b;Ni)’ nin en biiyiik olasilik yontemi a ve b
parametreleri i¢in;

a=logY",Ni—log¥", 1070M: (4.23)

Ly Mi107PME (PR 107PMY T — YR NiMi (B, Ni)™1 =0 (4.24)

Bu parametrelerden;

p(a, b; Ni) = exp[—(Ni)] NiV* (Ni!)~* (4.25)

denklemi deneme-yanilma yontemi ile ¢oziilebilir.
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En biiylik olasilik yontemi, gozlem sayisindan dolayr bir sinirlama gerektirmez.

Rastgele degisken olan Ni yerine rastgele degisken olaraktan logNi alinmis olsaydi;

_ Y, MiNi

n .
i=1 N1

N® ve p(a, b; Ni) = exp[—(Ni)] (NN (Nil)~? (4.26)

seklinde olacaktir.

Yukaridaki denklem yerine, iki degisken bulunduran iki logaritmik denklem elde
edilirdi. Bundan dolay1 bdyle bir sistemin basit ¢éziimii yoktur. Rastgele degisken

olan Ni ayrik degerlere sahiptir. Onun i¢in Poisson Dagilimi uygulanabilir.

l
h = __0910€ (4.27)

Mmean—Mmin

Burada Mmesn magnitiidlerin ortalama degeri ve Mp, analiz edilen depremsellik

katalogundaki minimum tamamlilik magnitiidiir.
4.2.1.5. Kaltek Yontemi

Bu yontem depremselligi tanimlayan Gutenberg-Richter bagintisindaki “b” degerinin

hesaplanmasi i¢in bir kabul ve bir hipotez kullanilmaktadir.

Kabul; logN=a-bM bagintisindaki a katsayisi M=0 magnitiidlii depremlerin istel

dagilimini gostermektedir.

Hipotez; M=0 magnitiidlii depremlerin bir bolge igeriesindeki tiim alt bolgelerdeki
listel dagilimi sabit bir deger alabilir (Kalyoncuoglu, 2007). Oncelikle bdlgenin
tamami i¢in Gutenberg-Richter bagintisindan elde edilen a parametrelerinin aritmetik
ortalamasi a0 hesaplanir. Daha sonra kabul ve hipotez ile izlenen yolla her bir alt
bolge i¢in yapilan hesaplamada a=a0 ve b degerleri asagidaki baginti ile

hesaplanmaktadir:
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(XM Mi 3% log(Ni) — Nd XX% Milog(Ni)]
[N log(Ni) XN Mi2 — ¥N9 Mi N9 Milog(Ni)]

=a (4.28)

Nd; veri sayisini, Mi; magnitiidleri; Ni ise yi1ginsal frekanslarin sembolleridir.

4.2.2. Deprem Olusum Modelleri

Depremlerin zamana gore olusumu gelisigilizel bir siire¢ olarak alinir. Gegmiste
gozlenen depremlerdeki gerekli verilere bakilarak, gelecekte olabilecek depremlerin
tahmini iki modele gore yapilmaktadir. Bunlar Poisson ve Markov modelleridir.
Poisson Modelinde; kiigiik magnitiidlii depremler i¢in elde edilen gozlemsel verilerle
her zaman uyumlu olmayabilir. Bunun nedeni; kiigiik magnitiidlii depremlerin ¢cogu
ana soka bagl olarak ortaya ¢ikan art¢i depremler niteliginde olmalidir. Oysaki
Poisson Modeli bagimsizlik varsayimi nedeniyle depremlerin zaman ortaminda
kiimelesme 6zelligi gostermemektedir. Bundan dolay1 Poisson Modeli, miithendisleri
ilgilendiren biiyiik magnitiidlii ana soklarin olusumu i¢in gecerli bir model oldugu bir
gercektir. Diger taraftan, Markov Modelinde; gelecekte olabilecek depremler,
gecmiste olan depremlere baglidir. Poisson Modelinde ise, depremlerin birbirinden
bagimsiz olduklar1 varsayilarak depremlerin olusumu zaman uzayinda bir Poisson
siireci olarak alinir. Her iki modelden de alinan sonuglar bir oOlciide farkh
cikmaktadir. Markov Modeli, depremlerin olusumu icin Reid tarafindan 1906
SanFrancisco Depreminden sonra gelistirilen elastik yenilenme (elastic rebound)
teoremine uymakta fakat elde edilmesi zor ek bilgiler ve daha fazla sayisal

degerlendirmeler gerekmektedir.

4.2.2.1. Poisson Modeli

Zaman serilerinin ¢dziimlenmesinde kullanilan yontemler cesitli arastirmacilarca
rastgele secilen bir deprem dizinini analitik olarak modellemekte kullanilmistir.
Uygulama ve kavram bakimindan basit olmasi nedeniyle, deprem olusumunu
modellemekte en cok kullanilan model Poisson Modelidir. Depremlerle 1lgili
istatistik veriler ve bunlarla ilgili fiziksel olaylarin incelenmesi Poisson Modelindeki

bir takim eksikliklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Poisson Modelindeki kabule gore bir
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sonraki depremin olmasi i¢in gecen zaman dagilim bir 6nceki depremin olusundan

itibaren gegen zamandan etkilenmez. Halbu ki, gergek fiziksel modellerde enerji

yavas yavas yayilir ve aniden bosalir. Bdylelikle bir sonraki olay1 etkiler. Istatistik

veriler Poisson Modelinin biiyiik depremler i¢in gegerli oldugunu gostermektedir.

Bundan dolay1 kiigiik alanlar alindiginda Poisson Modeline uymadigi gortilmistiir

(Knopoff, 1964). Depremin zaman uzayinda bir Poisson siireci olusturabilmeleri igin

asagidaki kosullar1 saglamasi gerekir:

a) Deprem olusumu bir Poisson siireci oldugu ve Mi magnitiidleri zaman ortaminda
istatistiksel bakimdan birbirinden bagimsiz ve esit olarak dagildig: diistiniiliir.

b) Kiigiik bir zaman araliginda bir depremin olma olasiligi, zaman araliginin
uzunluguyla orantilidir.

c) Belirli zaman araliginda birden fazla deprem olma olasiligi, tek bir deprem olma

olasiligina gore ihmal edilebilecek derecede kiigiiktiir.

Birinci varsayima gore, belirli bir zamanda herhangi bir oranda olabilecek bir yer
sarsintisy, gecmis depremlere bagli olmadigi gibi gelecekte olabilecek depremleri
etkilemez. Uciincii varsayim ise 8t gibi kiiciik zaman araliginda birden ¢ok deprem
olamayacagimi ifade etmekte ve bu da gergek¢i bir varsayim oldugu, gozlem
sonuglartyla da uyum saglamaktadir (Ozmenek, 1996). Bu varsayimlar 1s1ginda, 5t

zaman araliginda magnitiidleri M’den biiyiik N depremin meydana gelme olasiligi;

(Agt)Ne—)uSt

P(N,6t) = N1

(4.29)

ile verilir.

Burada A birim zamanda (genelde 1 y1l) meydana gelen deprem sayisidir. Boyle bir
modelde yiginsal frekans dagilimi; yani 6t zaman araliginda N veya daha az deprem

bulunma olasiligi;

5 (ASt)k

T e =20t (4.30)

F(N,6t) =
k=0
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ile verilir. Poisson siirecinde deprem olusumlar1 arasindaki zamanlar negatif iistel

dagilim gosterir.
P(t) = e Mdt (4.31)

Burada P, iki deprem arasinda verilen bir (t,t+dt) zaman araligi olma olasiligidir.

Buna karsilik gelen yiginsal dagilim fonksiyonu;
P(t) = —A e Mdt (4.32)
dir.

Burada F(t), iki deprem arasinda verilen zaman aralifinin t veya daha az olma

olasiligidir.

Ayrica ger¢ek dagilim modeli olusturma olasiligi matematiksel olarak miimkiindiir.

Asagida verilen formiilde bize bu olasilig1 vermektedir.

T

P(N) = = (4.33)

r=0"''r

4.2.2.2. Markov Modeli

Markov Modeli; Reid tarafindan Onerilen elastik yineleme teoremine uymaktadir.
Reid’in s1g depremlerin olusumunu acgiklayan kuraminmi su sekilde Ozetleyebiliriz.
Yer kabugunda olusan hareketler kayacglarda gerilmelere neden olur. Kayaclar belirli
bir gerilmeye kadar dayanir ve sonra kirilirlar. Depremler bu kirilmalar sonucu
olusurlar ve kayalarda biriken gerilmelerin tiimiiniin veya bir kisminin giderilmesini
saglarlar. Daha onceki depremlerde bu gerilmelerin ne oranda giderildigi bilindigi
i¢in daha sonraki depremlerin olus zamanlarini ve siddetlerini etkileyecektir. Buna
bagli olarak da gelecekteki depremler gegmisteki depremlere bagli olacaktir. Kesikli
parametreli rastgele stireg, t=0,1,2,... degerler i¢in gecerli olan ve x(t) ile simgelenen

bir islev ile tanimlayalim. Eger x(t)’nin kosullu olasilig1, yalnizca bir zaman birimi
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oncesindeki deger, x(t-1)’e bagh ise, bu tiir rastgele siireclere “Birinci Dereceden

Markov Zinciri” denir. Matematiksel olarak bu zincir, asagidaki gibi gosterilir:
Blx(t) | x(0),x(1),x(2), ... x(t =1 ] =B[x(t) | x(t —1)] (4.34)

Bu tiir Markov Zincirleri bir adim akilli olusumlardir, ¢ilinkii yukaridaki denklemde
oldugu gibi olasiliklar yalnizca bir zaman birimi Oncesine baglidir. Markov
olusumlarinda, bir olaydan digerine gegisteki stirekliligi saglayan gecis olasiliklarinin
belirlenmesi gereklidir. Bir adimlik gecis olasiliklart matris seklinde gosterilir. [P]
seklinde simgelenen ve bir adimlik gecis matrisi olarak isimlendirilen bu matris,
sistemin tanimlanan durumlar1 arasindaki gecis olasiliklarini igerir. Denklemlerin
yazilmasinda kolaylik olmasi i¢in “deprem olur” olay1 1 (bir) ve “deprem olmaz”
olayi ise 0 (sifir) olarak simgelenmistir. Iki durumlu Markov Zinciri i¢in bir adimlik

gecis matrisi agagidaki gibidir:

0 1

[P] = (1) [1;1) 1Eq (4.35)

Bu matriste;

e P=P[x(t)=11x(t—1)=0]; bir dnceki zaman biriminde bir deprem
olmadig1 bilindigine gore, bu andaki zaman birimi i¢inde deprem olma
olasiligini ifade etmektedir.

e q=P[x(t)=0|x(t—1)=1]; bir 6nceki zaman biriminde bir deprem
oldugu bilindigine gore, bu andaki zaman birimi i¢inde deprem olmama

olasiligini ifade etmektedir.
Markov modelinde secilen zaman birimi i¢inde birden ¢ok deprem olma olasiliginin

thmal edilebilir derecede kiigiik oldugu varsayilir. Sistemin baslangi¢ durumu

N(0) ile simgelenen satir vektorii ile tanimlanirsa, sistemin n adim sonraki durumu;

NC0)[P]™* = N(0).d(n) (4.36)
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seklindedir. Burada @(n) , n adimli gegis matrisi olup, sistemin tanimlanan durumlari

arasinda n adimli gegis olasiliklarini ifade etmektedir. Verilen bu agiklamalar altinda;

o) = [P]" =

;q[p q] (1-p- q)”[p —] (437)

q p p+q
seklindedir.

n sonsuza giderken ve 0 < p+q < 2 esitsizligi saglanmiyor ise yani 0 <| 1-p-q | < 1

ise;

—piq p ] (4.38)

olur. Bu limit durumu i¢in olasiliklar;

P
p+q’ p+q] (4:39)

= (0,10 = (1,0)p = [

olur.
4.2.3.Bolgesel Deprem Magnitiidii Belirlenmesinde Teorik My, islemleri

Inceleme alami igerisinde belirli bir zaman aralifinda (T) meydana gelen en kiigiik
magnitiidlii depreme (mmin) esit ya da daha biiylik magnitiiddeki depremlerin
hepsinin (n) kaydedildigi varsayilmaktadir. Bu durumda “mmi,” degerinin bilindigi
ve tamamlilik magnitiidii olarak ifade edildigi bilinmektedir. Magnitiid degerlerinin
bagimsiz, esit dagilmis oldugu; olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF) fy(m) ile
rastgele degerler oldugu ve kiimilatif dagilim fonksiyonu (CDF) Fyp(m) oldugu

varsayilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda biiyiikliik degerleri olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF) fy(m)

ve kiimilatif dagilim fonksiyonu (CDF) Fy(m) ile bagimsiz, esit dagitilmis ve

rastgele degerler olarak varsayilmaktadir.
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Bilinmeyen parametre olan “mmax” magnitiid araliginin iist siniridir. Bu nedenle en
biiyiik bolgesel magnitiid degeri olarak tanimlanan bu parametrenin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bundan dolay1 12 farkli yontem bulunmaktadir (Kijko, 2002). Bu
yontemler;
1. Tate-Pisarenko Yontemi
Kijko- Sellevoll (Kramer Yaklagimi) Yontemi
Kijko- Sellevoll (Kesin C6ziim) Yontemi
Kijko-Sellevoll- Bayes Y 6ntemi
Tate-Pisarenko- Bayes Y ontemi
Robson- Whitlock- Cooke Y o6ntemi
Robson- Whitlock Yontemi

Parametrik Olmayan Istatistik Yontemi

© oo N o gk~ w D

Parametrik Olmayan Gauss Kernel Yo6ntemi

[EEN
o

. Bes adet en biiyiik depreme gore belirleme yontemi

[EEN
[EEN

. Kiimilatif dagilim deprem magnitiidlerine gére L1 norm dagilimina uygun

olarak belirleme yontemi

[EEN
N

. Kiimilatif dagilim deprem magnitiidlerine gére L2 norm dagilimma uygun

olarak belirleme yontemi

Bu c¢alismada yukarida belirtilen 12 farkli yontemden sadece 5 yontem (Tate-
Pisarenko Yontemi, Kijko- Sellevoll Yontemi, Tate- Pisarenko- Bayes Yontemi,
Robson- Whitlock Yontemi ve Robson- Whitlock- Cooke Yontemi) uygulanmustir.

Uygulanan bu 5 yontem boliim 5.1 de ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

4.2.3.1. Tate-Pisarenko Islemi

Bu doniisiim y=Fn(m), CDF arasindaki en biiyiik (Y, Ya,...... , Yn), burada Yy ,y" e
esittir ve beklenen deger E(Y,)=n/(n+1)’dir. Maksimum moment (Mmax)

magnetiidiinii belirlemek i¢in olasiliklardan birinin tanimlanmasi i¢in

E(Yn)= ynesitliginden yola ¢ikarak

Fy(m3bs) = — (4.40)

n+1
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Formiilii elde edilir. (4.40)’daki bagmtida goriildiigii gibi m,,q, degeri (moks.) ve n
olur ve denklemin bir kokii olarak elde edilir. Yukaridaki sonu¢ deprem biiylikligi
herhangi bir CDF igin gegerlidir. fy;(m) , tam olarak biiyiikk olaylar1 anlatan ve
kesme durumunun yerine getirilmesi i¢in gerekli degildir. (4.40)’daki denkleme
bakildiginda, alternatif bir denklem elde etmek kolaydir, ancak bir m,,,, degeri net

olarak (4.41) no’lu formiildeki sekilde yazilabilir

— 4mOb 1
Minax = Minax + o ore~ (4.42)

(4.41) no’lu denklemde istenilen m,,,, degeri her iki tarafinda degeri oldugu
unutulmamalidir. Bununla birlikte, bu denklemdeki m,,,,  degeri tahmini bir
degerdir ve sadece tekrarlama ile elde edilir. (4.41) no’lu denklemin yapist geregi
cok genel ve ¢ok ilging dzellikleri vardir. Ornegin her PDF icin f;,(m) gegerli olup,
herhangi bir ek kosulun yerine getirilmesini gerektirmez. Ayn1 zamanda deprem
sayist n bilinmemektedir. Bu durumda deprem sayisi AT ile degistirilebilir. Boyle bir
degistirme isleminin esdeger oldugunu birim zamanda meydana gelen deprem sayisi
T zaman i¢inde sismik katalog acikligi ile parametre A ile bir Poisson dagilimi igin

uygundur. Diizeltme teriminin degeri 4 = [n f m(mfnbcfx ]! asla negatif olamaz.

(4.41) no’lu denklemde m,,,,,, degeri asla dl¢iilmiis degerden kiigiik olamaz.

o0, m < Mpyin
:Bexp [_ﬁ(m - mmin)]
= , o< < 4.42
fM (m) 1 _ eXp [_ﬁ (mmax _ mmln)] mmm m mmax ( )
1, m = Mpyax

(4.42) no’lu denklemin basit formdaki sekli,

b 1- eXp[_ﬁ(mror{)cfx - mmin)]
Mmax = Mmax
nexp [_.B(mmax - mmin)]

(4.43)

seklindedir.

Burada g = b In(10), ve b frekans siddetindeki Gutenberg-Richter parametre
dagilimi denklem (4.43)’de, kiigiik degisiklikler ile Tate (1959) icin yapilan
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uygulamadir. Bu uygulama Gutenberg-Richter biiyiikliikk dagilimi1 ve Pisarenko ve

dig. (1996) tarafindan kullanilmustir. (4.43) no’lu denklemin ¢oziimii m,,,,, degerini

saglar ve Tate-Pisarenko m,,,, degeri ya da kisaca T — P degeri denir. Sonug olarak

Tate- Pisarenko (T — P) yontemi yapilan diizeltmeler sonucunda (4.44) no’lu

bagintida gosterildigi sekilde elde edilir.

n+1 [1 — eXp[_,B(m;)r{)asx - mmin)]
n3 B exp[—BmES, — myin)]

Burada; &,, standart sapmay1 ifade etmektedir.

VAR(My0,) = 6> +

]2

4.2.3.2. Kijko-Sellevol islemi (Cramer Yaklagim)

m, , gdzlenen en biiyiik magnitiid degeri olmak iizere m&Z2s,;

0, m < Mpyin
fmn(m) {[fm(m)]n; Mmin <m < Mmax
1, m> Mpax

Parcalar biitiinlestirildikten sonra, beklenen deger M,, , E(M,, ),

Mmax Mmax
E(M,) =j mdFy, (m) = Mygx — j Fyy, (m) dm

Mmin Mmin

Bundan dolayi,

Mpnax = E(Mn )= jmmax[FM(m) ]"dm

Mmin
Mmax
m?nbasx = m?nbasx + [F M (m) ]ndm
Mmin

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.48) no’lu bagintida esitligin her iki tarafinda “m,,,,” degeri yer aldig1 i¢in olmasi

gerek "m,,,," degerini elde etmek i¢in iterasyon islemi yapilmalidir.
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A = f;ln;";x [Fr (m) ]™dm kadar “m,,,," degerinde artma goriiliir.

0, m < Mpyin
1- exp[—,B(m - mmin)]
F(m)={ , Mpn<m <m (4.49
M 1- €xp [_B(mmax - mmin)] mn max )
1, m> Myax

(4.48) no’lu denklemin ardindan, gerekli olan integral hesaplamalar ile birlikte

4 f‘mmax 1-— QXP[_B(m - mmin)] ]n dm (450)

1- exp [_.B(mmax - mmin)]
elde edilir.

(4.50) no’lu bagmtinin daha basit formda ¢oziimiini yapabilmek igin Cramer
yaklagimi uygulanabilir. Crameér (1961) ‘e gore, [Fy,(m) |* degeri yaklasik olarak
exp {—n[1—Fy(m)]} degerine esittir. Gerekli olan yer degistirmeler yapildiktan
sonra gosteriyor ki [Fy;(m) ]* degisiminden sonra Crameér yaklasik degeri (4.50)

no’lu denklem seklini alir.

— E1(nz)-E1(n4)

Fra—— + myinexp(—n) (4.51)

bagintisi elde edilir.

Burada;

n
"= 1T = exp[— B (Mmax — M) 1}

(4.52)

Ny—ny — exp[—B(Mupaxr — Mmin)] Ve E;() bir integral tistel fonksiyon olarak

belirtilmistir.
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z’+a z+a,

A -2
Ei(2) =[] %dk ve yaklagik olarak E;(z) = 2P 1b12tD)

exp(—z) seklinde

yazilip hesaplanabilir. Bu bagintida yer alan katsayilar a;= 2.334733, a,= 0.250621,
b= 3.330657 ve b,= 1,681534 olarak ifade edilmistir (Abromowitz ve Stegun,
1970). Bu nedenle, (4.52) no’lu denklem, (4.48) no’lu denklemdeki, Gutenberg-
Richter frekans-magnitiid dagilimi igin, m,,,, denkleminin bir ¢6ziimii olarak elde

edilir.

m — obs Ey(ny) — E1(ng)
max max BeXp(—nz)

+ Mypin €xp(—n) (4.53)

(4.53) no’lu denklem, mevcut hali ile esitligin sag tarafinda bulunan ve ayni zamanda
"Mmax iceren ni Ve n, ifadeleri nedeniyle "m,,.," i¢in degerlendirici degildir.
Genel durumda, "my.," in degerlendirilmesini elde etmek igin (4.48) no’lu
denkleme iterasyon islemi uygulanmalidir. Bununla birlikte yapay verilere dayali

olarak sayisal testler gosteriyor ki,

Mmax — Mmin < 2 , n < 100, n; ve n, parametrelerindeki m,,,, yerine m&ss,

kullanilabilir.

(4.53) no’lu denklemi Kijko ve Sellevoll (1989)’da uygulamislardir. Bu denklem
daha sonra Cin (Yurui ve Tianzhang, 1997), Kanada (Weichert ve Kijko, 1989), Iran
(Motozedian vd.,1997), Hindistan (Shonker, 1998), Romanya (Merza vd., 1991),
Yunanistan (Papadopaulos ve Kijko, 1991), Cezayir (Hamdache, 1998, Hamdache
vd., 1998), italya (Slejko ve Kijko, 1991), Ispanya (Garcia-Fernandez vd., 1992 ) ,
Tiirkiye (Alptekin, Oncel, 1992; Alptekin vd., 1992) ve Bati1 Hint Adalar1 (Aspinall
vd., 1994) gibi bir ¢ok aktif deprem bdélgelerinde maksimum deprem magnitiid

tahmini i¢in kullanilir olmustur.

Sonug olarak Kijko- Sellevoll Yontemi yani Cramer yaklasiminda (K-S-C) yapilan

diizeltmeler sonucunda asagida yazilan (4.54) nolu denklem elde edilir.

Ei(ny) — E1(nq)

VAR(Mipax ) = 6 + [ Bexp(—ny)

+ Mpin €xp(— n)]? (4.54)
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Burada &, en biiyiilk gozlenen magnitid m%2, belirlenmesinde standart sapmay1
ifade etmektedir. m,,,, degeri de K-S denklemindeki 6nemli eksiklik varsayimlari
diisiintildiiglinde; (i) sismik aktivitesi, zaman i¢inde sabit kalir, (ii) biiytikliik dagilimi
secilmis fonksiyonellere uygun bir sekilde agiklanir ve (iii) dagilim igin varsayilan

fonksiyonlarin parametreleri hatasiz bilinmelidir.

4.2.3.3.Kijko-Sellevol

Mpax degerinin belirlenebilmesi igin (4.48) no’lu denklem takip edilmeli ve gereken
integral hesaplamalar1 yapildiktan sonra (4.50) nolu denklem elde edilmisti. Fakat
(4.50) no’lu denklemin hesaplanmasi basit bir ¢6ziim degildir. Bundan dolay1 “n”
degerinin pozitif bir tamsayr olmasi halinde Dwight (1961) tarafindan yeni bir

bagint1 gelistirerek (4.55) no’lu denklem elde edilmistir.

i
[1 — exp ( - ﬁ(mmax - mmin))]n

Minax — Mpin + r ?:1 (_—1)l (Tl) [1—exp (— if(Mpax — Mmin))]
A = B :

(3.55)

(4.48) no’lu denklem ve (4.55) no’lu denklemden yola g¢ikarak m,,,, denkleminin

bir ¢oziimii olarak asagidaki denklem elde edilir.

(-1t

1

[1—exp (= (Mmax—Mmin))]™

abs n mmax_mmin"'%zgl:l (7:) [1—exp (—if(Mmax—Mmin))]

Mpax = Mmax

(4.56)

Boylece (4.56) no’lu denklemin ¢oziimii my,,,, biyiiklikleri Gutenberg-Richter
iligkisini “kesin” olarak agiklar. Frekans-magnitiid Gutenberg-Richter dagilimi i¢in

My 10 tam ifadesi K-S’un yaklasik olarak varyans formudur.

VAR(Mmax )

Minax — Mmin + %Z?:l ﬁ (Tll) [1 — exp ( - iﬁ(mmax - mmin))]

— 82
= 5m + [1 —exp (— ﬁ(mmax - mmin))]n

(4.57)
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Burada &,, en biiyilk gozlenen biiyiikligi m%5s, ‘m belirlenmesinde standart

sapmay1 ifade etmektedir.

4.2.3.4. Tate-Pisaregko-Bayes Islemi

Sismik aktivitede bircok ¢alisma; deprem siireci, zamansal egilimler, dongiiler, kisa
donmeli salinimlar ve rastgele dalgalanmalar1 onermektedir. Tiim diinyadan gelen
sismik aktivite zamansal degisimin iyi belgelenmis durumdaki listesini (Kijko ve
Graham, 1998) tarafindan verilmistir. Sismik aktivite degisimi rastgele bir siireci
Bayes tarafindan olusturulan model parametreleridir. Yukarida belirtilen rastgele
belirsizleri saglamaktadir (DeGroot, 1970). Magnitiid degerlendirmesi i¢in bir Bayes
Tabanli Tate-Pisarenko denklemi Gutenberg-Richter parametresi b belirsizligi
dikkate almmmi ile gosterilecektir. Frekans siddetindeki Gutenberg-Richter
esitligindeki b parametresinin Gama dagilimindaki “p” ve “qQ”, parametreleri ile
ifade edildigi varsayimindan yola ¢ikarak Campbell (1982) tarafindan (4.58) ve
(4.24) nolu denklemler gelistirilmistir.

0, m < Myin
b
m) =< BCs( VI M, <m <m 4.58
fm( ) B D+ m—my, min max ( )
1, m > Mpax
Ve
O, m< Mupmin
p
m) =< Cg[1 —( ), Mpin<m < m 4.59
fm( ) ﬁ[ P+ m— My, min max ( )
1, m > Mgy

Burada cg normallestirme katsayisidir. p ve q B deeri ortalama ve varyans
cinsinden ifade edilebilir. Ayrica p = B7/(8g)*veq = (B~/8p)*dir.B~

sembolii, bilinen # ortalama degerini temsil eder. 8z ise S dagilmindaki standart

p

—— )9}t ‘e esittir. Bu parametre
p+mmax_mmin) ]} ; P IB

sapma degeridir ve cg{[1— (
belirsizligi yukaridaki gibi benzersiz olduguna dikkat etmek gerekir. Ornegin aym
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amag i¢in, Mortgat ve Shah (1979) dagilimlarim1 Bernoulli ve Beta bir arada
kullanmiglardir. Dang vd. (1984) yan1 sira Travnakasis ve Tselentis (1987) tekdiize
ve ¢ok terimli dagilimlarini bir arada kullanmislardir. Parametrelerdeki mevcut olan
belirsizliklerin her tiirlii kullanimi alternatif yollarin 6zetleri, model ve verilerde
Bender ve Perkins (1993) ve Rhoades vd. (1994) el kagitlarinda bulunur. (4.41) no’lu

ve (4.58) no’lu denklemlerin sonucunda (4.60) no’lu denklem bagintisi elde edilir.

1 _
Mpax = m?nbcfx + ( 2 ) @+1) (4.60)

b
nficp P+M G~ Mmin

Sonug olarak Tate-Pisarenko-Bayes Yontemi (T-P-B) yapilan diizeltmeler sonucunda
(4.61) no’lu denklemde gosterildigi sekilde elde edilir.

VAR(Mpax) = 63 + | 5 | —— (co——)2@D @a61)

n3 (nBCﬁ) p"‘m?nbcfx_mmin

Burada &,, gozlenen en biiyiikk magnitiid més, tespitinde standart sapmay1 ifade

eder.
4.2.3.5. Kijko-Sellevoll-Bayes islemleri

(4.56) ve (4.48) no’lu denklemlerden yola ¢ikarak (4.62) no’lu denklem elde edilir.

A= ()" [T 1= ( . )" dm (4.62)

Mmin P+Mpmax—Mmin
Bu islem, Cramer yaklasim uygulamasindan sonra, (4.63) no’lu denklem ifade edilir.

1/q+2 -
A= s1/a+ exp[‘r[;rq/(l )] [F(-l/q, 6‘7-61) —_ r(-llq’ 6)] (4.63)

p

(P+Mmax—Mmin)

Burada, r = , clzexp[—n(l—cﬁ)] , 6 =ncgve I(,)

tamamlanmamis (eksik) gamma fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. (4.48) no’lu
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denklemden yola ¢ikarak , m,,,, ‘1 belirleyen K-S denkleminin Bayes formu (4.64)

no’lu denklem seklini alir.

1
abs 55+2exp[nrq/(1—rq)]

Mpmax = Mmaxt ; [[(-1/q, 679) —T'(-1/q,8) ] (4.64)

(4.64) no’lu bagintida esitligin her iki tarafinda “mmax” degeri yer aldigi ig¢in olmasi

gereken “mpyay” degerini elde etmek i¢in iterasyon islemi yapilmalidir.

Sonug olarak Kijko-Sellevoll-Bayes Yonteminde (K-S-B) yapilan diizeltmeler
sonucunda (4.65) no’lu denklem asagidaki gibi elde edilir.

1

VARG ) = 0 + SO (= gr) = 1 (o)) s

seklindedir. Burada &, gdzlenen en biiyiik magnitiid mé2S, “in tespitinde standart

sapmay1 temsil eder.
4.2.3.6. Robson-Whitlock Islemleri

Biiyiiklikk dagilimi Fy;(m)’in analitik formda olmadigini varsayalim ve biyiikligiinii
tahmin edelim. m,,,, maksimum deprem magnitiidiidir. Bu olay ¢esitli yollarla
tespit edilebilir. Bunlardan biri, klasik (Quenouille, 1956) uygulamasi igin, ardisik
egilim degerini azaltma teknigidir. 1/n faktdryel serisine uyacak sekilde
degistirilmistir. Bu durumu Robson ve Whitlock ( 1964 ) tarafindan c¢ok genel
kosullar altinda veri biiyiikliigi m; < m, < - < m,_; < m2%, artan sirayla

diizenlendigi zaman, Quenouille yaklasimi m,,,, tahmininde asagidaki kurala

goturdr.

Mpax = m%lbasx + (m%zbcfx - mn—l) (4.66)
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(4.66) no’lu denklem kolay bir baginti oldugu i¢in kullanimi olduk¢a yaygindir.
Verinin sinirli ve tam gilivenilir olmadigi durumlarda bu bagintt iyi sonuglar

verebilmektedir. Ancak ortalama hata degeri yiiksek degerler vermektedir.

Robson ve Whitlock (1964) n=* durumu olmasi igin genel bir formiil olarak (4.67)

no’lu denklem elde etmislerdir.

- k+1
Mmax = ?:0(_1)] (] + 1) My —j (4.67)

Burada O<k<n olarak tanimlanmaktadir. Fakat (4.67) no’lu bu formiil tahmin edilen
maksimum magnitiidii m,,g, = m2S, olmasi halinde veya tahmin edilen Mg,
degerinin “mmax” degeri ile ayni biiylikliikte ya da daha biiyiik oldugu durumlar i¢in
tam giivenilir bir sonug saglayabilir. Sonug olarak Robson ve Whitlock Yontemi (R-
W) yapilan diizeltmeler sonucunda (4.68) no’lu denklem asagida gosterildigi sekilde

elde edilir.

VAR(Mpayx ) = 5672n + (Mpgx — Mp—1) 2 (4.68)

Burada &, biiyiik gdzlenen magnitiidii m22S, ‘in belirlenmesinde standart sapmay1

gosterir.
4.2.3.7. Robson-Whitlock-Cooke Islemleri

Cooke (1979) tarafindan Ribson ve Whitlock Yontemi R — W hata karesi olarak
olasilik dagilim fonksiyonu f, (m) hakkinda bazi bilgiler bilindigi zaman R — W

uygulamasinin miimkiin oldugunu gostermistir. Gozlenen magnitiidleri Robson-
Whitlock Yo6ntemi igin yeni bir bakis a¢isi 6nermis ve bunu sonucunda da (4.69)

no’lu denklem bagintis1 gelistirilmistir.

Mmax = Mmax + 0.5 (mgnbcfx - mn—l) (4-69)
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Sonu¢ olarak Robson-Whitlock-Cooke Yontemi (R-W-C) yapilan diizeltmeler
sonucunda (4.70) no’lu bagintida gosterildigi sekilde elde elde edilir ve varyans;

VAR(Mpg, ) = 0.5 [ 382 +0.5(m%5, — m,_1) ?] (4.70)

elde edilir.  Burada &, biiyiik gozlenen magnitiidi m%25, ‘in belirlenmesinde

standart sapmay1 gosterir.

68



5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Depremsellik ve Deprem tehlikesinin belirlenmesi i¢in ¢alisma alani olarak 26-45°D
36-42°K enlem ve boylamlar arasinda kalan Tiirkiye sec¢ilmistir. Depremsellik
calismalarin da hayati Oneme sahip parametre depremlerin zaman ve uzay
icerisindeki dagilimmi tanimlayan deprem katalogudur. Calismada kullanilacak
deprem katalogunun olusturulmasinda 1964-2014 yillar1 dikkate alinarak
ISC(International Seismological Centre) ve USGS (United State Geological Survey)
tarafindan kaydedilmis veriler kullanilmigtir. Olusan bu ham katalog boliim 5.1°de
tanimlanan bilgiler yardimiyla Mw magnitiidiine goére homojenize edilmistir.
Katalogun tamamlilig1 icin ZMAP programi kullanilmis ve tamamalama magnitiidi
Mc=4.3 bulunmustur (Sekil 5.1). Homojenize edilmis ve tamamlanmis katalog
NORM katalog olarak adlandirilmistir. NORM katalog i¢in Mc’nin uzaysal dagilimi
Sekil 5.2’de verilmistir.

]DDDDDDD* Mc

| I\I\Illl | IIIIIHl | II\IH-‘L |
T I\I\Illl T IIIIIH| T II\IHI‘

Yiginsal Deprem Sayis|

=
o
|

35 4 45 § 55 6 6.5 7
Magnitdid (Mw)

Maksimumn Olabilirlik Kestirimi
b-dederi = 113 +/ 002, adederi =86, adseder (yllk) =69
Tamamlama Magnitidd (Mc) = 4.3

Sekil 5.1. NORM katalog i¢in tamamlama magnitiidii Mc’nin belirlenmesi
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[

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Zaman (YIl)

Sekil 5.2. 1964-2014 yillar1 arasindaki NORM katalog i¢cin Mc tamamlilik

magnitiidii degisimi

Sekil 5.3‘de calisma alani koordinatlar1 arasinda kalan bolgedeki episantr dagilim
haritas1 goriilmektedir (1964-2014 yillar1 aras1 ve Mw > 4 “diir). Haritada episantir
dagilimlari incelendiginde yogunlugun Ege Grabeninde ayrica KAFZ ve DAFZ’ nun
kesisim noktalar1 arasinda kalan bolgelerde oldugu ve magnitiidii 6 ve daha biiyiik

depremlerin bu alanlar da meydana geldigi gortilmektedir.

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)

Magnitiid (Mw) 410571 5106 3 6t07 % 7to8

Sekil 5.3. 1964-2014 yillar1 arast Mw > 4 i¢in episantr dagilim haritasi
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Episantr dagilimlarmma ek olarak sismisite g¢aligsmalarinda depremlerin derinlik
dagilimlar1 da O6nem tagimaktadir. Sekil 5.4’de ¢alisma alani igerisinde meydana
gelen depremler 4 farkli derinlik araliginda ¢izilmistir. Harita lizerinde de gorildiigi
gibi depremler 3 farkli derinlikte (0-30 km, 30-60 km ve 90 ve iizeri km)
yogunlastig1r gozlemlenmistir. Depremlerin biiyiik ¢cogunlugu 0-30 km’de meydana
gelmektedir. Caligma alaninda meydana gelen depremlerin episantr1 (odagi) biiyiik
oranda ylizeye yakin (0-30 km araliginda) oldugundan, ylizeydeki hasar etkisi

fazladir.

Enlem (Derece)

Boylam (Enlem)

Derinlik (km) 0 to 30 30 to 60 3% 60 to 90 % 90 to 200

Sekil 5.4. Caligsma alani1 ve civarindaki depremlerin derinliklerine (km) gére dagilimai.

Onemli sismik durgunluklari belirleyebilmek igin, bdlgesel bir deprem katalogunun
ana sok ve artgr soklara ayrilmasi yani bagimli ve bagimsiz olaylarin birbirinden
ayrilmas1 (decluster, yeniden kiimelendirme) gerekmektedir. Bu ayirma islemi,
Reasenberg (1985) algoritmas1 kullanilarak yapilabilmektedir. Bu yontem tiim
bagimli olaylar1 her bir kiimelenmeden uzaklastirir ve tek bir olaya yoneltir. Yeniden
kiimelendirme algoritmasi, ana sok episantrina kiyasla kii¢iik ya da biiyiik bolge veya
zaman araliginda art¢1 soklarin uzaklagtirlmasina olanak saglayan bazi giris

parametrelerini igerir.
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<) Declustering Input Parameters

Taumin:

5
Ix

Declustering Parameters:

Taumax :
P1:

XK :
XMEFF :

RFACT :

Epicenter-Error :

IARRNN

Depth-Error :

Go Matlak

Go FORTRAM

Info cancel

Sekil 5.5. Reasenberg 1985 modeline gore kiimelendirme islemi igin gerekli giris

parametreleri penceresidir. Zmap Program Penceresi

Reasenberg 1985 modeline gore kiimelendirme islemi ZMAP ekraninda goriinen
parametrelerdeki Taumin; kiimelenmemis olaylar arasindaki minimum zaman (giin),
Taumax; kiimelenmis olaylar arasindaki maksimum zaman (giin), RFACT; kirik
yarigap1 Olcegine dayali olarak bagimli olaylar arasindaki mesafeyi hesaplamada
kullanilan bir faktorii, XMEFF; katalog i¢in etkili olan daha diisiik kesme
magnitiidii, P1; bir dizideki sonraki olaymn giivenilir bir bicimde gozlenmesi igin
gerekli zaman i¢in giivenilirlik Olglisii, XK; biiylik ana soklardan sonraki katalog
baglangicin1 ayarlamak i¢in Tau (t) zamanmin hesaplanmasinda kullanilan bir
faktordiir (DM=[(1-xk)M-xmeff]. Burada M=ana sok magnitiidii, Dm=Mmax-
Mmin), Epicenter-Error (episantr hatasi); km olarak yatay konum hatasi ve Depth-
Error (derinlik hatas1); km olarak episantr konumundaki diisey hatay1 géstermektedir.
Olusturulmus olan NORM katalog yukarida tanimlanan bilgiler dogrultusunda

Deculester edilmis ve olusan katalog DECL olarak adlandirilmistir.

Sekil 5.6’da calisma alam1 koordinatlar1 arasinda kalan bolgedeki DECL islemi
yapilarak elde edilmis episantr dagilim haritas1 goriilmektedir (1964-2014 yillar
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arast ve Mw> 4’diir). Haritada DECL islemi yapilmis episantr dagilimlarina
bakildiginda yogunlugun NORM haritasindaki dagilimindan farkli olmadigidir. Yani
yogunluk yine Ege Grabenin de ve KAFZ ile DAFZ’ nun kesisim noktalar1 arasinda
kalan bolgelerde; magnitiidii 6 ve daha biiyiik depremlerin meydana geldigidir.

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)

Magnitiid (Mw) 4105 5t06 3 6to7 % 7to8

Sekil 5.6. Tiirkiye’nin DECL islemi yapilmig episantr dagilim haritas1 (1964-2014

yillar1 aras1 ve Mw > 4)

Sekil 5.6a’da DECL katalogu i¢in Mc’nin uzaysal dagilimi verilmistir.

49—
48—
47
46—
2 45
44
43
42—

41—

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Zaman (Yil)

Sekil 5.6a. 1964-2014 yillar1 arasindaki DECL katalog igin Mc’nin tamamlilik

magnitiidii
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Enlem (Derece)

Boylam (Derece)

Derinlik (km) 0 to 30 30 to 60 3¢ 60 to 90 % 90 to 200

Sekil 5.7. Calisma alan1 ve civarindaki depremlerin DECL islemi yapilmis derinlik

dagilimi

Sekil 5.7°de caligma alani icerisinde DECL islemi yapilarak 4 farkli derinlik
araliginda meydana gelen depremler ¢izilmistir. Bu haritadan da gorildigi tizere
depremler NORM haritasinda farkli olarak 2 farkli derinlikte (30-60 km ve 90 ve
lizeri km) yogunlastigi, ancak depremlerin biiyiik ¢ogunlugunun 90 ve iizeri
kilometrelerde meydana geldigi tespit edilmistir. Caligma alanin da meydana gelen
depremlerin odaklar1 (episantri) biiyiik oranda yiizeye yakin olmadigi (0-30 km
arasi) daha cok derin noktalar da oldugudur. Bu da son zamanda depremlerin daha

cok Ege Deniz’i agiklarinda ve Akdeniz agiklarinda meydana geldigidir.

1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin deprem sayisi-magnitiid,
zaman ve zaman igerisinde normal ve kiimilatif dagilim grafikleri olusturulmustur
(Sekil 5.8,5.9,5.10, 5.11).
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Sekil 5.8. Deprem Sayisi- Derinlik histogrami

Sekil 5.8 incelendiginde depremlerin ¢ogunlugunun 0-30 km arasinda meydana
geldigi goriilmektedir. Biiyiik cogunlugunun kabuksal depremler oldugu ve 0-15 km

arasinda y1g1ldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 5.9. Magnitiidlerine gbre deprem sayist



Yukaridaki sekil incelendiginde (Sekil 5.9) depremlerin biiylik ¢ogunlugunun 4-5
magnitiidleri arasinda toplandigi goriilmiistiir. Normal (Sekil 5.10) ve kiimilatif

(Sekil 5.11) dagilim grafikleri 2010 yilindan sonra ani bir deprem artis1 oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 5.10. 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin yillara gore

normal dagilimi

9000 — —

3000 — —

Yiginsal Deprem Sayisi
T N [y} o =—1
i _— i L) i
— — — = —
L= L= L= L] L=

[ 1 [ |
|

2000 — -

1000 -
0

! \ | | | | | | | \

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Zaman (Y1l)

Sekil 5.11. 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin yillara goére

kiimilatif dagilimi
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Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°deki dagilim grafikleri 2000 yilindan sonra ani deprem
artisginin oldugunu gostermektedir. Bu artis iki nedenden kaynaklanabilir. Birincisi
onceki yillarda Tiirkiye’de bulunan deprem kayit istasyonlarinin sayisinin az olmasi
ve kiiciik magnitiidlii depremlerin kayit edilememesi, ikincisi de 2000°den sonra
bolgede depremselligin artmis olmasidir. Bu nedenle 5 ve 5’den biiylik depremlerin

dagilimlarinin incelenmesi zorunlulugu hissedilmistir.

Sekil 5.12, 5.13 ve 5.14°de 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelmis 5 ve 5’den
biliyiik depremlerin derinlikleri, magnitiid sayis1 ve zaman igerisindeki normal

dagilim histogram egrileri olusturulmustur.

140

Deprem Sayisi

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Derinlik {km}

Sekil 5.12. 5 ve 5’den biiyiik depremlerin derinlik dagilimi

Sekil 5.12°deki histogram grafigi incelendiginde 5 ve 5°den biiyiik depremlerin
biiyiik cogunlugu 0-30 km arasinda meydana geldigi ve bu depremlerin odaginin

bliylik oranda yiizeye yakin oldugu i¢in yikici etkisininde fazla olacagi asikardir.
Magnitiidlerine gore deprem sayisi grafigi incelendiginde (Sekil 5.13) 5 ve 5.5

arasinda deprem sayisinin fazla oldugu goriilmektedir. Normal dagilim grafiginde

(Sekil 5.14) 1964 ile 1970 yillar1 arasinda depremlerin ¢ok oldugu, 1970-1999
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araliginda ¢ok fazla sapma gdstermeden belirli bir seviyede devam ettigi, bu

noktadan itibaren ise 5 ve 5’den biiylik depremlerin artmaya basladigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.13. 5 ve 5’den biiyiik depremlerin magnitiidlerine gére deprem sayisi

Deprem Sawisi
(X3 [ -
—] (—] —]
| \ |

-
=]
|

-
|

1960 1970 1980 19990 2000 2010 2020
Zaman (Yl

Sekil 5.14. 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelmis 5 ve 5’den biiyiik depremlerin

yillara gore normal dagilimi
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Yukarida incelenen histogram grafiklerine ek olarak DECL islemi yapilarak ¢alisma
alanimin 1964-2014 yillar1 arasinda derinlik, magnitiid, zaman igerisindeki normal

dagilimina ve zamana bagh kiimilatif dagilimi da gosterilmistir.
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Sekil 5.15. Depremlerin derinliklerine (km) bagli histogram egrisi (DECL)

Calisma alaninda derinlige bagl olarak DECL islemi yapilmis histogram egrisi
incelendiginde NORM histogram egrisinin (Sekil 5.8) farkli olmadigi, depremlerin
biiyiik ¢ogunlugunun 0-30 km arasinda meydana geldigidir. Bu DECL derinlik
grafiginde de goriildiigii lizere ¢alisma alaninda meydana gelen depremlerin odaklar

biiyiik oranda ylizeye yakindir.
DECL islemi yapilarak elde edilen magnitiidlerine gore deprem sayilari

incelendiginde (Sekil 5.16) 4-5 arasinda deprem sayilarinin fazla oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.16. DECL islemi yapilarak magnitiide bagli deprem sayisini gdsteren

histogram egrisi.

Normal (Sekil 5.17) ve kiimilatif (Sekil 5.18) dagilim grafikleri 2010 yilindan sonra
NORM histogram egrilerinde oldugu gibi ani bir deprem artis1 oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 5.17. 1964-2014 yillar1 arasinda DECL islemi yapilarak elde edilen

depremlerin yillara gére normal dagilimi
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Sekil 5.18. 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin DECL islemi

sonucunda elde edilmis yillara gore kiimilatif dagilimi

Sekil 5.19, 5.20 ve 5.21°de 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen DECL islemi
yapilarak 5 ve 5’den biiyiikk depremlerin derinlikleri, magnitiid sayisi, zaman

icerisindeki normal dagilimi incelenmistir.
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Sekil 5.19. DECL islemi sonucunda c¢alisma alaninin 5 ve 5’den biiyiik depremlerin

derinliklerine (km) gore deprem sayisi

Caligsma alaninin DECL derinlik histogram grafigi incelendiginde 5 ve 5’den biiyiik
depremlerin biiyiik ¢ogunlugu 0-30 km arasinda oldugudur. DECL derinlik
histogram grafiginde de anlasilacag: iizere ¢alisma alaninda meydana gelen 5 ve
5’den biiyiik depremlerin de episantri biiyiik oranda yilizeye yakin oldugudur.

DECL magnitiidlerine gore deprem sayilari incelendiginde (Sekil 5.20) 5 ve 5’den

biiylik depremlerin sayis1 fazladir.
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Sekil 5.20. DECL islemi sonucunda ¢alisma alaninin 5 ve 5’den biiyiik depremlerin

magnitiidlerine gore deprem sayisi

DECL islemi zamanin normal (Sekil 5.21) dagilim histogram grafiginde 1969 ve

1999 yillar1 arasinda ani deprem artiginin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.21. 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin DECL islemi

sonucunda 5 ve 5’den biiyiik depremlerin yillara gére normal dagilim1
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5.1. Depremsellik

Bu calismada 36-42°K enlemleri ve 26-45°D boylamlar1 arasinda kalan bdlgede
1964-2014 yillan1 arasinda meydana gelen deprem verileri ile olusturulan ilkeleri
daha onceki boliimlerde tanimlanmis deprem katalogu kullanilmistir. Depremsellik
ve tehlike haritalariin olusturulabilmesi igin inceleme alani 0.5°x0.5°’1lik araliklarla
gridlenerek 507 adet diigiim noktas1 elde edilmistir. Her bir diiglim noktas1 merkez
olmak tizere 0.5°’lik yarigap igerisinde meydana gelen depremlerin yiginsal
dagilimlart dikkate alinmistir. Depremsellik ve deprem tehlikesinin belirlenmesi ve
haritalanmasinda kullanilan Gutenberg-Richter frekans-magnitiid bagintisindaki a ve
b parametrelerinin belirlenmesinde “Kaltek yontemi” (Kalyoncuoglu, 2007) ana
yontem olarak kullanilmistir. Buna ek olarak Maksimum Likelihood ve normal En
Kiiciik Kareler yontemleri de kullanilmistir. Gutenberg-Richter frekans magnitiid
bagintisindaki a degeri bir bolgede olabilecek depremlerin toplam sayist hakkinda
bilgi vermektedir. a degerleri, genellikle g6z 6niinde tutulan bdlgenin biiyiikligl ve
incelenen zaman siiresi ile dogrudan dogruya ilgilidir. Buna karsilik b degeri daha
cok bolgenin tektonik yapist ile iligkilidir. Bu bakimdan, b degerleri bolgenin
tektonik acidan sismik etkinliginin gostergesi olarak kabul edilir. Yakin zamanlara
kadar b degerinin yaklasik olarak her bolgede ayni olacagi varsayilmis olsa da
yapilan ¢alismalar b degerinin sismik bolgeler arasinda farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Sismisite parametresi olarak kabul edilen b degeri ile ilgili olarak bir¢cok
calisma yapilmistir. Miyamura (1962) caligmasinda b degerinin sismotektonik bolge
ve jeolojik yasla ilgili oldugunu ileri slirmiistiir. Mogi (1967) yaptig1 laboratuar
caligmalar1 sonucunda b degerinin materyalin mekanik yapisina ve ortamdaki
gerilme kosullarina bagl oldugunu bulmustur. Scholz (1968) b degerinin kayag
tipine ve gerilme durumuna bagl oldugunu ayni zamanda kayacin siinekligi ile b
degerinin arttigini ileri siirmiistiir. Hatzidimitriou vd. (1985) elde ettikleri farkli b
degerlerinin odak bolgesindeki heterojenite derecesine baghiligi kadar ortamin
mekanik yapisiyla da ilgili olabilecegini ileri stirmiislerdir. Aki (1965) fay
sistemindeki kirik boyu ile b degeri arasinda bir iliski oldugunu belirtmistir. Mori ve
Abercrombie (1997) farkl tektonik bolgelerde b degerlerinde 6nemli degisikliklerin
oldugunu bulmuslardir. Ayn1 zamanda b degerlerinin volkanik bdlgelerde derinlikle
artarken volkanik olmayan bdlgelerde derinlikle azaldigini belirtmislerdir. Tsapanos

(1990) elde ettikleri diisiik b degerlerinin diisiik heterojenite, biiyiik gerilme orani ve
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biiylik deformasyon hizina bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Bunlara benzer yapilan bir
cok calisma sonucunda diisiik b degerlerinin yliksek gerilme alanlarinda yiiksek b
degerlerinin ise diisiik gerilme birikimi olan alanlarda goriildiigii belirtilmistir (Chan
ve Chandler, 2001; Frohlich ve Davis, 1993; Manakou ve Tsapanos, 2000; Bayrak
vd., 2002; Apostol vd., 1985; Wang ve Diao, 1994; Rotwain vd., 1997; Yamashita,
1998).

Bircok arastirmaci ve arastirma yapan gruplarca kabul edilen goriis b degerinin
deprem olusumunun fizigi ve bdlgenin tektonik karakteristigi ile iliskili oldugudur
(Allen vd., 1965; Fiedler, 1974; Smith, 1981, 1986; Hatzidimitriou vd., 1985; Wang,
1988; Tsapanos, 1990; Tsapanos vd., 1994; Sahu ve Saikia, 1994; Mori ve
Abercrombie, 1997; Olsson, 1999; Manakou ve Tsapanos, 2000; Wiemer ve Baer,
2000; Chan ve Chandler, 2001; Bayrak vd., 2002; Schorlemmer ve Wiemer, 2005;
Scordilis, 2006; Kalyoncuoglu, 2007).

Bu ¢alismada literatiir de deprem olusumunun fizigi ve alanlarin tektonik 6zellikleri
ile ilgili oldugu belirtilen b parametresi dikkate alinarak farkli derinlikleri de igeren b
degeri grafikleri olusturulmustur (Sekil 5.22 ve Sekil 5.23).

b-degeri

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 010
Zaman (i)

Sekil 5.22. NORM katalog i¢in b degerinin zamana bagl degisimi

85



"~ |, yalug Y

b-degeri

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 005 2010
Zaman (Yil)

Sekil 5.23. DECL katalog i¢in b degerinin zamana bagli degisimi

Gutenberg-Richter bagintisindaki “b” parametresinin deprem olusumunun fizigi ile
tektonigine olan bagliligi dikkate alindigi zaman c¢alisma alaninin depremselligi
(sismisitesi) acisindan “b” parametresinin uzaysal dagiliminin ¢ok 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bundan dolay1 bu calismada Gutenberg-Richter bagmtisindaki “b”
parametresi Kaltek ve Maksimum Likelihood yontemlerine gore ayri ayr

hesaplanmuistir.

Bu ¢aligmada ¢aligsma alaninin Kaltek yontemine gore bmin=0.80, bmax= 1.50 ve bolge
i¢in ortalama b degeri ise bo= 1.08 olarak elde edilmistir (Sekil 5.24). DECL islemi
sonucunda ise byin= 0.80, bmax= 1.45 ve bolge igin ortalama b degeri ise bor= 1.05
olarak elde edilmistir (Sekil 5.25).
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Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.24. Kaltek Yontemine gore Tiirkiye nin b-deger dagilim1 haritasi

Sekil 5.24‘de verilen haritada ortalama b-degeri kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
Ortalama b-degerinden diisiik alanlar koyu kirmizi renk ile; ortalama b-degerinden

yiiksek alanlar da ise agik yesil renk ile gosterilmistir.

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.25. DECL islemi sonucunda Kaltek Yontemine gore Tiirkiye’nin b-dagilim

haritasi

Sekil 5.25’de ise DECL islemi sonucunda verilen haritada ortalama b-degeri kirmizi
renkli ¢izgi ile gosterilmistir. Ortalama b-degerinden diisiik alanlar koyu kirmizi renk

ile; ortalama b-degerinden yiiksek alanlar da ise agik yesil renkte gosterilmistir.
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Calisma alanindaki baska bir yontem olan Maksimum Likelihood Yontemine gore
bmin= 0.60, bmax= 1.45 ve bolge i¢in ortalama b degeri ise bor= 0.95 olarak elde
edilmistir (Sekil 5.26). DECL islemi yapildiktan sonra ise ¢alisma alaninin b=
0.60, bmax= 1.40 ve bolge icin ortalama b degeri ise bor= 0.94 olarak elde edilmistir

(Sekil 5.27).

Enlem (Derece)
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Sekil 5.26. Maksimum Likelihood Yontemine gore Tiirkiye’nin b- deger dagilimi

haritasi

Enlem (Derece)

Sekil 5.27. DECL islemi sonucunda Maksimum Likelihood Ydntemine gore

Tiirkiye nin b-dagilim haritasi
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Calisma alaninda homojen hale getirilerek elde edilen NORM katalog tablo halinde
verilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. DECL islemi uygulanmadan elde edilen b degerleri

Uygulanan Yontem (Norm) brmax Bmin Dort
Kaltek Yontemi 1.50 0.80 1.08
Maksimum Likelihood 1.45 0.60 0.95

Y ontemi

Calisma alaninda homojen hale getirilerek DECL islemi yapilarak elde edilen
katalog tablo halinde verilmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2: DECL islemi uygulanarak elde edilen b degerleri

Uygulanan Yoéntem (Decl) Bmax bmin Dort
Kaltek Yontemi 1.45 0.80 1.05
Maksimum Likelihood Y 6ntemi 1.40 0.60 0.94

Farkli tektonik 6zellik gosteren bolgelerde b-degerinde 6nemli degisikliklerin oldugu
(Mori ve Abercrombie, 1997; Bayrak vd., 2002; Kalyoncuoglu, 2007;
Tsapanos,1990; Tsapanos vd., 1994) ve diisiikk degerlerinin yiliksek gerilme
alanlarinda, yiiksek b degerinin ise diislik gerilme birikimi olan alanlar da goriildiigii
olgulari dikkate alindiginda Sekil 5.24, 5.25’de goriilen b degerleri ve tektonik birbiri
ile uyumlu iken; Maksimum Likelihood yontemi ile elde edilen veriler (Sekil 5.26,
5.27) tektonik ile birebir uyumlu degildir.

5.2. Bolgesel Biiyiikliik (Mmax)

Bir bolgenin depremselligini yansitan en 6nemli parametrelerden biri de en biiyiik

bolgesel magnitiid “Mpyay” degeridir.

En biiyiik bolgesel magnitiid, “Mmay” belirli bir bolge i¢in magnitiid {ist sinir1 olarak

tanimlanmaktadir. Aym1 zamanda magnitiid {ist siniri, olmas1 muhtemel en biiyiik
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depremin biiyiikliigii ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Birgok deprem
mithendisi de maksimum magnitiid degerini bu sekilde tanimlamislardir (EERI
Committee, 1984) ve yine bu tanimin bir ¢ok arastirmaci tarafindan kullanilan
parametreler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (Hamilton, 1967; Page, 1968; Cosentino
vd., 1977; the Working Group on California Earthquake Probabilities-WGCEP-,
1995; Stein ve Hanks, 1988 ve Field vd., 1999).

En biiyiik bolgesel magnitiid, “mmax” degeri icin birgok bilgi olmasina ragmen
tahmini i¢in bir takim uygulamalar gerekmektedir. Ancak giiniimiizde “mpax”

degerini bulmak icin kabul edilmis genel bir yontem bulunmamaktadir

Kaltek ve Maksimum Likelihooddan elde edilen b degerleri yardimi ile Tate-
Pisarenko, Kijko-Sellevoll (approx.), Kijko-Sellevoll (exac.), Tate-Pisarenko-Bayes
ve Kijko-Sellevoll-Bayes’den Mpmax hesaplanmistir.

Maksimum Likelihood yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Tate-
Pisarenko yontemine gore hesaplandiginda ¢alisma alani i¢cin Mpax = 9.00, Mpin=
4.00 ve bolge i¢in ortalama deger mo= 6.06 degeri elde edilmistir. Bu degerlere gore

caligma alaninin “Mpyay” deger dagilim haritast yapilmistir (Sekil 5.28).

Enlem (Derece)

Sekil 5.28. Tate-Pisarenko Yontemine gore Tiirkiye’nin mpyay deger dagilim haritasi
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Maksimum Likelihood yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-
Sellevoll (approx.) yontemine gore hesaplandigi zaman g¢alisma alani igin Mmax =
9.20, Mpin=4.20 ve bolge i¢in ortalama deger yani myn= 5.98 degeri elde edilip ve bu

degerlere gore ¢alisma alaninin “Mpa” deger dagilimi haritasi olusturulmustur (Sekil

5.29).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.29. Kijko-Sellevoll (approx.) yontemine gore Tirkiye’nin mmax deger dagilim

haritasi

Maksimum Likelihood yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-
Sellevoll ( exac.) yontemine gore hesaplandiginda calisma alani i¢in Mma =9.20,
Mmin= 4.20 ve bolge icin ortalama deger mo= 5.98 degerleri elde edilmistir. Bu

degerlere gore ¢alisma alaninin “Mpma” deger dagilim haritas1 olusturulmustur (Sekil

5.30).
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Enlem (Derece)

SER
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Sekil 5.30. Kijko-Sellevoll (exac.) Yontemine gore Tiirkiye’nin Mmax deger dagihim

haritasi

Maksimum Likelihood yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Tate-
Pisarenko-Bayes yontemine gore hesaplandigi zaman ¢aligma alant i¢in Mmax = 8.45,
Mmin= 4.20 ve bolge icin ortalama degeri mor= 6.02 olarak elde edilmistir. Bu

degerlere gore ¢alisma alaninin “Mpma” deger dagilim haritas1 olusturulmustur (Sekil

5.31).

Enlem (Derece)

Sekil 5.31. Tate-Pisarenko-Bayes Yontemine gore Tirkiye’nin Mpya deger dagilim

haritasi
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Maksimum Likelihood yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-
Sellevoll-Bayes yontemine gore hesaplandigi zaman ¢alisma alant i¢in mpa= 8.95,
Mmin= 4.20 ve bolge icin ortalama degeri mor= 5.95 olarak elde edilmistir. Bu

degerlere gore galisma alaninin “Mpa’” deger dagilim haritast olusturulmustur (Sekil

5.32).
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Sekil 5.32. Kijko-Sellevoll-Bayes Yontemine gore Tiirkiye’nin mmax deger dagilimi

haritasi

Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degerinin
gozlemlenen magnitiid degeri en yiikksek 8.00, en diisilk 4.00 ve calisma alaninin
ortalama degeri 5.73 olarak hesaplanmis ve haritalanmistir. Gézlemlenen magnitiid

degerinin ortalamasi kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir (Sekil 5.33)
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Sekil 5.33. Calisma alaninin gézlemlenen magnitiid degeri haritasi

Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak caligma alanmin lamda degeri
hesaplanmistir. Sekil 5.34 ‘deki haritaya gére maksimum lamda degeri; 9.50,

minimum lamda degeri 0 ve ortalama lamda degeri ise 1.77 olarak gdsterilmistir.
Calisma alaninda homojen hale getirilerek DECL islemi yapilmadan uygulanan

Maksimum Likelihood yontemine gore elde edilen mpya degerleri tablo halinde

verilmistir (Cizelge 5.3)

Cizelge 5.3. DECL islemi uygulanmadan elde edilen mpax degerleri (Maksimum

Likelihood Yontemi)
Uygulanan Yontemler (Norm) Mmax Mmin~ Mort
Tate-Pisarenko 9.00 4.00 6.06
Kijko- Sellevoll (Approx.) 890 440 6.00
Kijko- Sellevoll ( Exac.) 845 420 5.98
Tate-Pisarenko-Bayes 845 420 6.02
Kijko-Sellevoll-Bayes 870 420 595

94



Enlem (Derece)

Sekil 5.34. Calisma alaninin Maksimum Likelihood Yontemine gore lamda degeri

haritas1

Calisma alaninda DECL islemi uygulanmadan haritalanan Lamda degerleri cizelge

5.4°de gosterilmistir.

Cizelge 5.4. DECL islemi uygulanmadan elde edilen Lamda degerleri

UYGULANAN YONTEM En Biiyiik En Kiiciik Ortalama
(NORM) Lamda Degeri Lamda Lamda Degeri
Degeri
En Kiigiik Kareler Yontemi 9.50 0.00 1.50
Maksimum Likelihood Y 6ntemi 9.50 0.00 1.77

Onceki béliimlerde uygulanan ydntemlere DECL islemi yani artc1 soklari ¢ikartarak

alaninin en biiyiik bolgesel magnitiid (Mmax) hesaplamalart yapilmistir.

DECL Maksimum Likelihood Ydntemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri
Tate-Pisarenko Yontemine gore hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore g¢alisma
alaninin Mpax = 9.00, Mpyip= 1.00 ve bolge i¢in ortalama deger my= 6.02 degeri elde
edilmistir. Bu degerlere gore calisma alanimnin “Mya” deger dagilim haritasi

yapilmustir (Sekil 5.35).
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Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.35. DECL Maksimum Likelihood Tate-Pisarenko Yontemine gore

Tiirkiye nin mpmax deger dagilim haritasi

DECL Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri
Kijko-Sellevoll (approx.) Yontemine gére hesaplandigi zaman galigma alaninin Mmax
= 8.90, mpi,=4.40 ve bolge i¢in ortalama deger mo= 6.00 olarak elde edilmis ve bu

degerlere gore ¢aligma alaninin “mmax” deger dagilim haritas1 olusturulmustur (Sekil

5.36).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.36. DECL Maksimum Likelihood Kijko-Sellevoll (approx.) Yontemine gére

Tiirkiye nin mpmax deger dagilim haritasi
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DECL Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri
Kijko-Sellevoll (exac.) Yontemine gore hesaplandigi zaman ¢alisma alaninin Mpay =
8.95, Mpin=4.20 ve bolge i¢in ortalama deger mor= 5.98 olarak elde edilmistir. Bu

degerlere gore galisma alaninin “mpma” deger dagilim haritast olusturulmustur (Sekil

5.37).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.37. DECL Maksimum Likelihood Kijko-Sellevoll (exac.) Yontemine gore

Tiirkiye nin mpmax deger dagilim haritasi

DECL Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri
Tate-Pisarenko-Bayes Yontemine gore hesaplandigi zaman g¢alisma alani igin Mpyax
X= 8.95, mpin= 4.20 ve bolge icin ortalama deger my= 6.02 olarak elde edilmistir.
Bu degerlere gore calisma alanmin “Mpa” deger dagilim haritasi olusturulmustur

(Sekil 5.38).
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Enlem (Derece)

Sekil 5.38. DECL Maksimum Likelihood Tate-Pisarenko-Bayes Yontemine gore

Tiirkiye nin mpyax deger dagilim haritasi

DECL Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri
Kijko-Sellevoll-Bayes Yontemine gore hesaplandigi zaman ¢aligma alani igin Mmax =
8.70, mpin= 4.20 ve bolge i¢in ortalama deger mo= 5.95 olarak hesaplanmistir. Bu

degerlere gore ¢alisma alaninin “Mpma” deger dagilim haritas1 olusturulmustur (Sekil

5.39).
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Boylam (Derece)
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Sekil 5.39. DECL Maksimum Likelihood Kijko-Sellevoll-Bayes Yo6ntemine gore

Tiirkiye nin mpmax deger dagilim haritasi
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DECL Maksimum Likelihood Yo6ntemi uygulanarak maksimum magnitiid degerinin
gbzlemlenen magnitiid degeri en yiiksek 7.75, en diisikk 4.00 ve calisma alaninin
ortalama degeri 5.75 olarak hesaplanmis ve haritalanmistir. Gozlemlenen magnitiid

degerinin ortalamasi kirmizi renkli ¢izgi ile gosterilmistir (Sekil 5.40).

Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.40. DECL islemi yapilmis calisma alaninin gézlemlenen magnitiid degeri

haritasi

Calisma alaninda homojen hale getirilerek DECL islemi yapilarak uygulanan
Maksimum Likelihood yontemine gore elde edilen Mpa degerleri tablo halinde

verilmistir (Cizelge 5.5)

Cizelge 5.5. DECL islemi uygulanarak elde edilen mmax degerleri (Maksimum

Likelihood Yontemi)
UYGULANAN YONTEMLER (DECL) Mmax  Mmin Mort
Tate-Pisarenko 9.00 1.00 6.02
Kijko- Sellevoll (Approx.) 8.90 4.40 6.00
Kijko- Sellevoll ( Exac.) 8.95 4.20 5.98
Tate-Pisarenko-Bayes 8.95 4.20 6.02
Kijko-Sellevoll-Bayes 8.70 4.20 5.95
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DECL Maksimum Likelihood Yontemi uygulanarak calisma alaninin lamda degeri
hesaplanmistir. Sekil 5.41°deki haritaya gore maksimum lamda degeri 6.50;

minimum lamda degeri 0.00 ve ortalama lamda degeri iSe 1.45 olarak gosterilmistir.

Enlem (Derece)
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Sekil 5.41. Calisma alaninin DECL Maksimum Likelihood Yontemine gore lamda

degeri haritas1

Calisma alaninda DECL islemi uygulanarak haritalanan Lamda degerleri cizelge

5.6’da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. DECL iglemi uygulanarak elde edilen Lamda degerleri

UYGULANAN En Biiyiik En Kiiciik Ortalama
YONTEM (DECL) Lamda Degeri Lamda Degeri Lamda Degeri
En Kiigiik Kareler Yontemi 5.50 0.00 1.19

Maksimum Likelihood
6.50 0.00 1.45

Y Ontemi

Bu caligmadaki diger bir yontem olan Kaltek Yontemi uygulanarak maksimum
magnitiid degeri Tate-Pisarenko Yontemine gore hesaplandigi zaman c¢alisma alani
1¢in Mpax degeri 9.00; mpyi, degeri 4.00 ve bolge i¢in ortalama degeri 6.00 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlere gore calisma alaninin “mpysy” deger dagilim haritasi

yapilmistir (Sekil 5.42).
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Enlem (Derece)
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Sekil 5.42. Kaltek Tate-Pisarenko Yontemine gore Tiirkiye nin mpax deger dagihim

haritasi

Kaltek Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-Sellevoll (approx.)
Yontemine gore hesaplandigi zaman ¢alisma alani icin Mmax =9.20; Mpin= 4.20 ve
caligma alaninin ortalama degeri mo=5.83 degeri elde edilmistir. Bu degerlere gore

caligma alaninin “mpyay” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 5.43).

Enlem (Derece)

Sekil 5.43. Kaltek Kijko-Sellevoll (approx.) Yontemine gore Tiirkiye nin mmax deger

dagilim haritas1

Kaltek Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-Sellevoll (exac.)

Yontemine gore hesaplandigi zaman calisma alani i¢in Mpax =9.25; Mpin= 4.00 ve
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calisma alaninin ortalama degeri my=5.82 degeri elde edilmistir. Bu degerlere gore

calisma alanimnin “mpmay” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 5.44).

Enlem (Derece)

Sekil 5.44. Kaltek Kijko-Sellevoll (exac.) Yontemine gore Tiirkiye’nin mpmax deger

dagilim haritasi

Kaltek Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Tate-Pisarenko-Bayes
Yontemine gore hesaplandiginda ¢alisma alani i¢in My =8.70; Mpin= 4.20 ve
caligma alaninin ortalama degeri mo=5.95 degeri elde edilmistir. Bu degerlere gore

caligma alaninin “mpyay” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 5.45).
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Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.45. Kaltek Tate-Pisarenko-Bayes Yontemine gore Tiirkiye’nin mmax deger

agilim haritasi

Kaltek Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-Sellevoll-Bayes
Yontemine gore hesaplandigi zaman ¢alisma alaninin Mpax degeri 9.00; mpi, degeri
4.00 ve ¢aligma alaninin ortalama degeri yani mon 5.79 olarak hesaplanmistir. Bu

degerlere gore calisma alaninin “mma” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil

5.46).

Enlem (Derece)

Sekil 5.46. Kaltek Kijko-Sellevoll-Bayes Yontemine gore Tiirkiye’nin mmax deger

dagilim haritasi
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Kaltek Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri en yiiksek 8.00; en diisiik
4.00 ve calisma alaninin ortalama degeri 5.5 olarak hesaplanmis ve haritalanmistir.

Gozlemlenen magnitiid degerinin ortalamasi kirmizigizgi ile gosterilmistir (Sekil

5.47).

Enlem (Derece)
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Sekil 5.47. Kaltek Yontemine gore Tlirkiye’nin gozlemlenen magnitiid deger haritasi

Kaltek Yontemi uygulanarak caligma alaninin lamda degeri hesaplanmistir. Sekil
5.48°deki haritaya gére maksimum lamda degeri 9.50; minimum lamda degeri 0.00

ve calisma alaninin ortalama lamda degeri ise 1.50 olarak hesaplanmis ve

haritalanmuistir.

Enlem (Derece)

Sekil 5.48. Tiirkiye’nin Kaltek Yontemine gore lamda deger haritasi
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Caligma alaninda homojen hale getirilerek DECL islemi yapilmadan uygulanan
Kaltek Yontemine gore elde edilen mpmax degerleri ¢izelge halinde verilmistir

(Cizelge 5.7)

Cizelge 5.7. DECL islemi uygulanmadan elde edilen mpa.x degerleri (Kaltek

Yontemi)
UYGULANAN YONTEMLER (NORM) Mmax  Mmin Mort
Tate-Pisarenko 9.00 4.00 6.00
Kijko- Sellevoll (Approx.) 9.20 4.20 5.83
Kijko- Sellevoll ( Exac.) 9.25 4.00 5.82
Tate-Pisarenko-Bayes 8.70 4.20 5.95
Kijko-Sellevoll-Bayes 9.00 4.00 5.79

Yukarida incelenen Kaltek Yontemlerine ek olarak DECL islemi uygulanarak da

Tiirkiye haritalanmastir.

Kaltek DECL Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Tate-Pisarenko
Yontemine gore hesaplandigr zaman Tiirkiye igin mpya degeri 9.00; mmin degeri
4.00 ve calisma alani i¢in ortalama deger 6.00 olarak bulunmustur. Bu degerlere gore

caligma alaninin “mpyay” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 5.49).

Enlem (Derece)
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Sekil 5.49. Kaltek DECL Tate-Pisarenko Yontemine gore Tiirkiye’nin mmax deger

dagilim haritas1
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Kaltek DECL Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri Kijko-Sellevoll
(approx.) yontemine gore hesaplandiglr zaman calisma alani i¢in Mpax =8.95; Mpin=
4.20 ve c¢aligma alaninin ortalama degeri mos= 5.82 degeri elde edilmistir. Bu

degerlere gore galisma alaninin “mpma’” deger dagilim haritast olusturulmustur (Sekil

5.50).

Enlem (Derece)

Sekil 5.50. Kaltek DECL Kijko-Sellevoll (approx.) Yontemine gore Tiirkiye’nin

Mmax deger dagilim haritasi

Kaltek DECL Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri; Kijko-Sellevoll
(exac.) yontemine gore hesaplandigi zaman, calisma alani i¢in mp=9.00; Mmpin=
4.00 ve galigma alaninin ortalama degeri mo= 5.80 degeri elde edilmistir. Bu
degerlere gore ¢alisma alaninin “mmax” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil

5.51).
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Enlem (Derece)

Sekil 5.51. Kaltek DECL Kijko-Sellevoll (exac.) Yontemine gore Tiirkiye’nin mmax

deger dagilim haritasi

Kaltek DECL Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri; Tate-Pisarenko-
Bayes yontemine gore hesaplandigl zaman, ¢alisma alani i¢in mpyax=9.50; Mpyin= 4.00
ve ¢aligma alaninin ortalama degeri mor= 5.94 degeri elde edilmistir. Bu degerlere

gore ¢alisma alaninin “mpmay” deger dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 5.52).

Enlem (Derece)
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Sekil 5.52. Kaltek DECL Tate-Pisarenko-Bayes Yontemine gore Tiirkiye nin mmax

deger dagilim haritasi

Kaltek DECL Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degeri; Kijko-Sellevoll-

Bayes yontemine gore hesaplandigi zaman, ¢alisma alaninin mpa degeri 8.75; mpin
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degeri 4.00 ve calisma alaninin ortalama degeri mgy 5.78 olarak hesaplanmistir. Bu

degerlere gore ¢alisma alaninin “mmax” deger dagilim haritast olusturulmustur (Sekil

5.53).

Enlem (Derece)

Sekil 5.53. Kaltek DECL Kijko-Sellevoll-Bayes Yontemine gore Tiirkiye’ nin mmax

deger dagilim haritasi

Kaltek DECL Yontemi uygulanarak maksimum magnitiid degerinin gézlemlenen
magnitiid degeri en yiiksek 7.75; en diisiik 4.00 ve ¢alisma alaninin ortalama degeri

5.50 olarak hesaplanmis ve haritalanmistir. Gozlemlenen magnitiid degerinin

ortalamasi kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir (Sekil 5.54).
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Enlem (Derece)

Boylam (Derece)
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Sekil 5.54. Kaltek DECL Yontemine gore ¢alisma alaninin gézlemlenen magnitiid

deger haritast

Kaltek DECL Yontemi uygulanarak ¢alisma alaninin lamda degeri hesaplanmustir.
Sekil 5.55’deki haritaya gére maksimum lamda degeri 5.50; minimum lamda degeri

0.00 ve ortalama lamda degeri ise 1.19 olarak bulunmustur

Enlem (Derece)

Sekil 5.55. Calisma alaninin Kaltek DECL Y 6ntemine gore lamda deger haritasi

Calisma alaninda homojen hale getirilerek DECL islemi yapilarak uygulanan Kaltek

Yontemine gore elde edilen Mpyax degerleri gizelge halinde verilmistir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.8. DECL islemi uygulanarak elde edilen mmax degerleri (Kaltek Y ontemi)

UYGULANAN YONTEMLER (DECL) Mmax  Mmin~ Mort
Tate-Pisarenko 9.00 4.00 6.00

Kijko- Sellevoll (Approx.) 8.95 4.20 5.82

Kijko- Sellevoll (Exac.) 9.00 4.00 5.80
Tate-Pisarenko-Bayes 9.50 4.00 5.94
Kijko-Sellevoll-Bayes 8.75 4.00 5.78
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6. SONUC VE ONERILER

Bir bolgenin depremselligini yansitan en 6nemli parametrelerden olan sismik risk
parametreleri, Mmax en biiyiikk bolgesel magnitiid, A aktiflik oran1 ve Gutenberg-
Richter bagntisinin b parametresinin hesaplanmasinda kullanilan verilerin 6zellikleri
biiyiilk onem tagimaktadir. Sismik parametrelerinin hesaplanmasinda tarihsel ve
aletsel sismolojinin basladigr 1900 yilina kadar olan ve yalnizca yaptiklar1 hasar veya
hissedilme derecelerine gore belirlenebilmis depremleri igermektedir. Dolayisi ile bu
kataloglarda belirli bir magnetiidden daha kii¢iik magnitiidlii depremler eksik oldugu
gibi, kayitlardaki diizensizliklerden kaynaklanan bosluklar bulunmaktadir. Aletsel
donem deprem kataloglar1 ise 1900 yilindan giliniimiize kadar olan ve hem aletsel
hem de gozlemsel olarak belirlenebilmis depremleri igermektedir. Bu katalogda,
kullanilan aletlerin algilama kapasitelerine gore ancak belirli bir magnitiidden daha
biiyiik depremler i¢in tamam sayilabilmekte ve aletsel problemlerden kaynaklanan

bosluklar i¢erebilmektedir.

Tamamlanmis ve eksik deprem kataloglarindan sismik risk parametrelerinin
hesaplanmasinda En Biiyilik Olasilik (The Maksimum Likelihood Method) basari ile
kullanilabilmektedir. Kijko ve Sellevol (1989)’un bu amagla gelistirdigi yontem
yalnizca biiyiik depremlerden olusan tarihsel donem deprem kataloglarinin ve tamam
oldugu varsayilan aletsel donem deprem kataloglarinin ayr1 ayr1 veya birlikte
kullanilabilmesine izin vermektedir. Ayrica, kataloglarda bosluklar bulunabilecegi
gibi, tamam oldugu varsayilan katalogun farkli boliimlerinde kesme magnitiidii, yani
magnitiidiin alt smir1 farkli olabilmektedir. Bu kolayliklara ragmen, Kijko ve
Sellevoll (1989)’un yontemi magnitiidlerdeki hatalari dikkate alamamaktadir. Oysa
deprem magnitiidii hi¢cbir zaman tamamiyla dogru olarak bilinememektedir. Tarihsel
depremlere ait magnitiid bilgiler1 makrosismik gozlemlere dayandigindan ve ¢ogu
zaman bu gozlemler yeterince agik olmadigindan ve yorumcuya gore
degisebildiginden biiyiik belirsizlikler igerir. Ayrica, makrosismik goézlemlerin
(siddet degerinin) magnitiide doniistiiriilmesinde de hatalar olmaktadir (Ambraseys
vd., 1983; Bender, 1987; Tinti vd., 1987). Ote yandan, aletsel olarak belirlenmis
magnitiidlerde de biiylik belirsizlikler olabilecegi gibi katalog i¢inde magnitiid
tiriiniin aynt olmasint saglamak icin ampirik bagintilar ile yapilan magnitiid

dontisiimlerinden kaynaklanan belirsizlikler vardir. Chung ve Bernreuter (1981) bu
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islemin  her zaman gegerli olmadigin1  belirtmislerdir.  Sismometrelerin
ozelliklerindeki degisiklikler de magnitiid doniisiimlerinden sistematik hatalara
neden olabilmektedir (Chung ve Bernreuter, 1981, Nutti ve Hermann, 1982). Bu
sebeplerden, hem tarihsel hem de aletsel donem deprem kataloglar1 magnitiidlerde
diizensizlikler icerir ve sismik risk parametrelerinin hesaplanmasinda magnitiid
belirsizliklerini dikkate alabilecek yoOntemlere ihtiya¢ duyulur. Kijko ve Sellevoll
(1992) daha once kendilerince gelistirilen en biiyiik olasilik yontemini bu amaca
uygun hale getirmislerdir (Alptekin ve Oncel, 1992). Bu c¢alismada Kijko ve
Sellevoll (1992) yontemi kullanilarak ¢alisma alani i¢in mpya en biiyiik bolgesel
magnitiid, A aktiflik oran1 ve Gutenberg- Richter bagintisinin parametreleri

hesaplanmustir.

Calismada 26°-45° Dogu boylamlari, 36°-42°Kuzey enlemleri arasinda kalan
bolgede 1964-2014 yillar1 arasinda meydana gelen deprem verileri kullanilmistir.
Sismisite parametrelerinin belirlenebilmesi ve haritalanmasi i¢in c¢alisilan alan
sirastyla 0.5°Dx0.5°K araliklar ile gridlenmistir. = 0.5° yaricapli alt bolgelere
ayrilarak, bu yarigap icerisinde meydana gelmis depremler incelenmistir. Her bir alt
bolge i¢in, Gutenberg- Richter magnitiid- frekans bagintisindaki a ve b degerleri, En
Biiylik Olasilik Yontemi ve yeni bir alternatif metod olan Kaltek Teknigi
(Kalyoncuoglu vd., 2003a; 2003b; 2005) kullanilarak bdlgenin sismisitesi ve sismik

riski belirlenmeye ¢alisilmistir.

Depremlerin zamana bagl analizi, 1960-2000 yillar1 araliginda biriken enerjinin
ortaya ¢iktigr, 2001 yilindan itibaren ise bolgenin sakinlestigi ve gerilme ve
deformasyon enerjisinin tekrar birikmeye basladigi ve olusacak biiylik depremlere
hazirlandig1 goriilmektedir. Depremlerin uzaysal dagilimlari, normal ve DECL islemi
yapilmis (Sekil 5.3 ve Sekil 5.6a) haritada episantr dagilimlar1 incelendigi zaman
7’den biiyiik depremlerin KAFZ, DAFZ boyunca ve Ege Grabeni havzasinda
olusabilecegi goriilmiistiir. Sekil 5.8 ve Sekil 5.15°deki derinlik histogramlarindan
anlasilacagi iizere, ¢alisma alaninda meydana gelen depremlerin biiylik ¢ogunlugu O-
30 km derinlikleri arasinda yaklagik tist kabukta meydana gelmistir. Bu sonuglardan
anlasilacag1 lizere bolge deformasyon enerjisinin daha ¢ok iist kabuk iizerinde

biriktigi yorumuna varilir.
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Gutenberg-Richter bagmtisindaki a ve b parametrelerinin En Biiyiik Olasilik
Yontemi analizinde, b parametresi deprem aktivitesinin fazla ve biiyiik depremlerin
oldugu bolge i¢in 1.12-1.13 araliginda degisim gosterdigi ve sismik aktivitenin
yiiksek oldugu alansal bir gerilme goriilmiistiir. En diisiik b degerinin hesaplandig
yerlerde Mc degeri esit dagilim gostermistir ve alan iginde veri dagiliminin
hesaplandigi yerlerde Mc=4.3 degerindedir. Bolgenin biiyiik c¢ogunlugunda b
degerleri dagiliminin standart sapmasi; 0.1’den daha kiiciiktiir. Bu da yiginsal
dagilim i¢in uyum seviyesinin oldukc¢a yiiksek ve diizenli bir dagilim oldugudur.
Caligilan alanin deprem yogunluguna bakildiginda Giiney Dogu Anadolu Fay Zonu
ile Kuzey Anadolu Fay Zonunun c¢akisma bolgesinde ve Ege Grabeninde
kilometrekareye diisen deprem sayisinin fazla oldugu ve bunun sonucunda ise o

bolgede enerji yogunlugunun yiiksek oldugu goriiliir.

Gutenberg-Richter bagmtisinin  Kaltek Yontemine bagli ¢oéziimiinde deprem
olusumunun fizigi ve alanlarin tektonik karakteristigi ile ilgili oldugu belirtilen b
parametresi dikkate almmarak En Biiylik Olasilik Yontemi ile farkli bir deger
¢ikmadigr goriliir. Kaltek Yonteminde de Giliney Dogu Anadolu Fay Zonu ile Kuzey
Anadolu Fay Zonunun c¢akisma bolgesinde ve Ege Grabeninde de kilometrekareye
diisen deprem sayisinin fazla oldugu ve bunun sonucunda ise enerji yogunlugunun

yiiksek oldugudur.

Genel anlamda Tiirkiye’nin deprem olusumu ag¢isindan oldukga aktif oldugu ve 8-8.5

magnitiidlere ulasacak depremlere sahne olabilecegi goriisiine varilmistir.
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