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Ozet: Bu calismada Giineydogu Anadolu Bolgesinin sismik riski ve sismisitesinin uzaysal dagilimi ele almmustir. Bu amag
dogrultusunda 1964-2008 yillar1 arasinda bolgede meydana gelen ve magnitiidic M>4 olan deprem verileri kullanilmustir.
Depremsellik parametrelerinin belirlenmesi igin ¢alisma alan1 253 alt bolgeye ayrilmigtir. Her bir alt alan icin, Gutenberg-Richter
magnitiid-frekans bagintisindaki a ve b parametreleri hem En Kiiciik Kareler yontemi ile hem de yeni gelistirilen Kaltek metodu
kullanilarak hesaplanmis ve her iki yontemle elde edilen sonuglar karsilastirilmustir. Alternatif metod olan Kaltek’den elde edilen
sonuglar caligma alaninin tektonik yapist ve deprem aktivitesi ile cok daha iyi uyum gostermistir. Bolgede en diisiik, en yiiksek ve
ortalama b degeri sirasiyla b,,;,=0.8, b;,,,=1.26 and b,,,=1 olarak hesaplanmustir.

Son olarak Poisson modeli kullanilarak ¢aligma alam igerisinde M>6,5 depremin 100 yillik bir siirecte olusma riski ve doniis
peryotlart hesaplanarak haritalanmustir. Calisma alaninda M>6.5 bir depremin olusma riski %70-75 ve doniis peryodu da 50 yildan
daha az olarak Erzincan-Erzurum-Mus-Elazig alaninda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: B-Degeri, Depremsellik, Deprem Tehlikesi, Glineydogu Anadolu

Seismicity and Seismic Hazard Analysis for the Southeastern Anatolia Region

Abstract: In this study, calculation of the spatial distribution of seismicity parameters and seismic hazard is implemented for the
Southeastern Anatolia Region of Turkey. For this purpose, the earthquakes of magnitude of M>4 occurred in the time period between
1964-2008 were used in the Southeastern Anatolia Region of Turkey. For the estimation of seismicity parameters and its mapping,
the study area is divided into 253 circular subregion. For each area, the parameters a and b in the Gutenberg-Richter magnitude-
frequency relation were calculated by the least squares and the newly developed Kaltek method. The results obtained from the both
methods were compared with each other. However, the b-value map prepared with the Kaltek method presented a better consistency
with the regional tectonics. In the region, minimum, maximum and average b-value were calculated to be equal to b,;,=0.8,
bmax=1.26 and b,,,=1, respectively.

Finally, the return period and occurrence probability of M>6,5 earthquake in the 100-year period were calculated using the Poisson
distribution. An occurrence probability of 70-75% and a return period of less than 50 years were found for the Erzincan-Erzurum-
Mus-Elaz1§ area,
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Giris

Tiirkiye, diinyanin en 6nemli deprem kusaklarindan birisi
olan Alp — Himalaya dag olusum kusagi lizerinde yer
almaktadir. Bu deprem kusagi, Azor takimadalarindan
baslayip, Uzakdogu’da Endonezya’ya kadar uzanir ve
genel anlamda Avrasya, Afrika ve Hint- Avustralya
levhalarinin goreceli hareketlerinden olusan depremleri
iceren aktif bir kusaktir (McKenzie, 1972; Barka ve
Reilinger, 1997; McClusky et al. 2000).. Bu kusak
tizerinde degisik aragtirmacilar tarafindan yapilan
calismalar, Afrika levhasinin Avrasya levhasina gore
goreceli olarak kuzeye dogru hareket ettigini ve Avrasya
levhasinin altina daldigini ortaya koymustur (McKenzie,
1972). Tiirkiye ve cevresi bu 6nemli deprem kusaginin
Akdeniz bolgesindeki en hareketli kismini olusturur.
Anadolu, bu kusagin genel nitelikleri yaninda kendine has
bir takim jeolojik 6zellikleri de icermektedir (Sekil 1).

yalcin@mmf.sdu.edu.tr

Ust Kretase’den itibaren baslayan Neotetis’in kapanma
siireci igerisinde Arap-Avrasya kita-kita c¢arpigsmasi
gerceklesmis ve Ust Miyosen-Pliyosen doneminden
itibaren Anadolu plakasi Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca
bati-glineybatiya dogru kagmaya baslamistir (Sengor,
1979; Yilmaz, 2000; Reilinger ve dig., 1997; Allen,
2004). Aynm1 zamanda Anadolu’nun bati-giineybatiya
dogru hareketlenmeye basladigi Ust Miyosen-Pliyosen
donemi Tiirkiye’de neotektonik donemin baglangict
olmustur. Bozkurt (2001), bu neotektonik donemi
Anadolu’nun farkli bolgelerinde gelisen farkli tektonik
rejimler neticesinde Dogu Anadolu Sikisma, Kuzey
Anadolu, Orta Anadolu ‘Ova’ ve Bati Anadolu Gerilme
Provensi olmak lizere dort farkli neotektonik provens
olarak tanimlamustir.
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Bitlis-Kibris-

sekillenmede

dogu Akdeniz bolgesinde biiyiik tektonik degisimlere
neden olmustur (Sengor, 1979). Dogu Akdeniz bolgesinde

neotektonik  donemdeki

Sekil 1. Tiirkiye ve Yakin Dolayimin Sadelestirilmis Neotektonik Bolgelerini Gosterir
Harita (Kogyigit ve Ozagar, 2003 den degistirilerek)
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Anadolu plakasinin bat1 ve giineybatiya dogru kagis1 Ege

bolgesinde yaklasik kuzey-giiney yonlii gerilmeleri ve Ig¢
Anadolu bolgesinde kabuk ici deformasyonlari iceren
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Hellenik yay1 boyunca dalan okyanusal levhanin hareketi,
Orta-Ust Miyosen’de Bitlis-Zagros carpisma zonu
boyunca okyanusal litosferin kopmasi, Hellenik yayinin
giineye dogru c¢ekilmeye baslamasi, KAFZ’ nin gelisimi
ve Anadolu plakasinin batiya hareketlenmesi gibi olaylar
onemli rol oynamistir (Faccenna ve dig., 2006). DAFZ
boyunca sol yonlii dogrultu atimhi faylar kuzey-giiney
yonlii  Arap-Avrasya carpismasina baglh olarak Ust
Miyosen’den beri oblik olarak gelismis faylardir (Lyberis
ve dig., 1992). Orta Anadolu’nun dogu kesiminde yine
sag ve sol yonli dogrultu faylarinin egemen oldugu
tektonik yapilar gozlenirken, Orta Anadolu’nun bat1 kismi
ise daha ¢ok horst-graben yapilar1 ile karakterize
olmaktadir. Dolayisiyla Orta Anadolu bolgesi, sikisma
rejimi altindaki Dogu Anadolu ile gerilme rejimi altindaki
Bati Anadolu arasinda bir gecis zonunu teskil etmektedir
(Kogyigit ve dig., 2001). Tuz Golii havzasinin dogu
kesimini sinirlayan Ecemis Fay Zonu (EFZ) Orta-Ust
Miyosen doneminde dogrultu atimhi olarak calisirken
Pliyosen ve Kuvaterner’de dogu-bati yonlii gerilme
tektonigine bagli olarak normal faylanmalar egemen
olmustur (Jaffey ve Robertson, 2001; Jaffey ve dig.,
2004). Paleomanyetik veriler KAFZ ile DAFZ arasindaki
bolgeden Orta Anadolu bolgesine dogru saatin tersi
yoniinde tedricen azalan bir rotasyon, Isparta
Biiklimiiniin dogu kanadinin oldugu kesimlerde saat
yoniinde ve Orta Anadolu’nun giiney kesimlerinde
Erenler dag civarinda sifira yakin bir rotasyon oldugunu
gostermigtir  (Tatar ve dig., 2002). Dolayisiyla
Anadolu’nun ashinda tek bir blok gibi davranmayip farkli
bloklardan olustugu, bu bloklarin farkli bolgelerde farkli
rotasyon  hareketi  sergiledikleri, bu  rotasyon
hareketlerinin de neotektonik donemde Anadolu’nun bati-
giineybatiya dogru kagisi ve Kibris yayinin giineye dogru
cekilmesi ile iliskili oldugu ileri siiriilmiistiir.

Flerit ve dig. (2004) Arap-Avrasya carpigmasi ve
Anadolu’nun bati-giineybatiya hareketine bagh olarak
KAFZ’nin dogudan  batiya  dogru gelistigini
belirtmislerdir. Elitok ve Dolmaz (2008), Bitlis-Potiirge
zonu boyunca gerceklesen Arap-Avrasya carpismasinin
ardindan Arap plakasina ait dalan okyanusal litosferin
kopmasina (slab breakoff) bagli olarak, Arap 6n kitasi
altindan Dogu Anadolu altina dogru astenosferik manto
akigt gelistigini ve bu manto akiginin’da Anadolu levhasi
ile birlikte altinda yer alan astenosferik mantoyu batiya
dogru hareketlendirdigini ifade emislerdir. Buradan da
Tiirkiye’nin neotektonik gelisiminin Kibris-Hellenik yay
sistemleri ve Giineydogu Anadolu Bindirmesi (GAB)
boyunca Arap-Afrika ve Avrasya plakalarinin carpigmasi
ile denetlendigini ileri siirmiiglerdir.

Sonug olarak Tiirkiye’de neotektonik donemle ilgili farklt
goriisler ileri siirtilmiis ve Kocyigit ve dig. (2001) bu
goriisleri dort ana baslik altinda toplamislardir. Bunlar
Tektonik Kacis, Yay Arkas: Acilma, Orejenik Cokme,
Iki Evreli Graben Modeli dir.
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Giineydogu Anadolu ve cevresi tektonigi

Giineydogu Anadolu ve cevresi genel olarak sismik
aktivitenin yogun oldugu bir alandir. Bolgedeki iki
onemli sismo-tektonik yapi, Giineydogu Anadolu
Bindirmesi (GAB) ile hemen onun kuzeyinde yer alan ve
Arap Plakasi ile Anadolu Plakasi arasindaki sinir
olusturan Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’dir (Sekil2).

Dogu Anadolu Fay Zonu Tiirkiye’nin en etkin ve diri olan
iki ana fay kusagindan birini olusturmaktadir. DAFZ
Karliova-Antakya arasinda 580 km’lik bir uzanim
gostermektedir (Allen, 1969; Arpat ve Saroglu, 1972;
1975; Mc Kenzie, 1972, 1976; Seymen ve Aydin, 1972;
Saroglu vd., 1987, 1992a, 1992b; Ambrasseys, 1989;
Taymaz vd., 1991; Herece ve Akay, 1992; Nalbant vd.,
2002).

DAFZ, Karliova’nin dogusunda, Kargapazar yoresinde,
KAFZ ile kesisme yerinden baslar ve kuzeydogu-
giineybat1 yoniinde Goyniik Vadisi boyunca giineybatiya
dogru devam eder. Burada 17km’lik atimi olan fay,
Bingol yoresinde biraz belirsizlesmekte, ancak Palu-
Potiirge arasinda tekrar belirginlesip giineybatiya dogru
devam etmektedir. Hazar Golii kuzeyinde son bulan
segment, giineye sicrama yaparak batiya devam
etmektedir (Saroglu vd., 1987; Herece ve Akay, 1992).
Potiirge kuzeyinde Siro Cay1 boyunca batiya devam eden
segment, Karakaya baraj govdesinin 14km. kuzeyinden
gecerek, Firat Nehri lizerinde 13km lik sol yonlii bir atim
olusturmaktadir (Saroglu vd., 1987). Giineybatiya dogru
devam eden DAFZ, Celikhan’in giineyinden ve
Adiyaman Golbasi ilce merkezinden gecerek, Golbasi
batisinda 4750 m.lik bir atim olusturmakta (Imamoglu,
1993, 1996) ve Kahramanmarag’in  giineyinde,
Tiirkoglu’nda, catallanmaktadir. Bir kolu dogrultu atimin
yant sira, egim atim karakteri de kazanarak, giineye
donerek Amanos Fayi’ni olustururken; bir kolu da
Tiirkoglu’nda dogrultu degistirmeden giineybatiya dogru
devam eder ve Bahce kuzeyinden, Osmaniye’den ve
Ceyhan’in giineyinden gecerek, Karatas’ta Akdeniz’e
girer (imamoglu ve Cetin, 2007).

Tetis Denizi tabaninin Avrasya Plakasi altina dalarak
yitiminden sonra, kita-kita ¢arpigmasi sinirinda geligen bir
yap1 olan GAB, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nin kuzey
kenar1 boyunca gelismistir. Bu bindirme fayi, Iran’daki
Zagros Bindirme Kusagi’nin devami seklinde olup,
dogudan batiya dogru Hakkari, Beytiissebap, Narli,
Pervari giineyi, Kozluk, Kulp, Lice kuzeyi, Ergani kuzeyi,
Ciingis ve Celikhan’dan gecer. Bu kesimde, DAFZ
tarafindan atima ugrayan GAB, Go6lbasi kuzeyinde tekrar
ortaya cikmaktadir. Batiya dogru iki bindirme halinde
devam eden GAB’in bir kolu Kahramanmaras’tan, diger
kolu da daha kuzeyden gecip, Andirin dogusunda giineye
donerek belirsizlesir.



N. C. ANADOLU, U.Y. KALYONCUOGLU

Km.

Il Merkezi

Levha hareketinin yonu

Sekil 2 Giineydogu Anadolu ve Yakin Civarmin Sadelestirilmis Tektonik Haritasi
(Imamoglu ve Cetin 2007’ den degistirilerek)

Giineydogu Anadolu Bindirmesi (GAB), giineydogu
ucunda Semdinli — Yiiksekova Fay zonu ile birlesirken,
batiya dogru Dogu Anadolu Bolgesi sinir1 boyunca ilerler
ve Adiyaman civarinda Dogu Anadolu Fay1 ile kesisir.
Kesigme yaptig1 bolgede bat1 yoniinde uzanan Siirgii Fay1
olugmustur. Bu fayin devaminda Elbistan Fayi1 uzanir.
Kesigme bolgesinde bindirmenin 25km.lik bir atimu
vardir. Buradan itibaren Dogu Anadolu Fayi giineye
dogru manevra yaparak Antakya bolgesinde son bulur. K-
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G yoniindeki Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ)’ndan hemen
sonra baslayan Dogu Anadolu Fay1 (DAF), KD yoniinde
hafif yay ¢izerek ilerler. Adiyaman yoresinde GAB’la
kesisen DAF, Bingdl’e varmadan son bulur. DAF ve
GAB’nin kesistigi bolgede K —G yoniinde Malatya Fayu,
D — B yoniinde Elbistan Fay1 ve Siirgii Fayi, KB — GD
yoniinde Tut ve Bozova Fayr gibi irili ufakli faylar
mevcuttur (Temiz, 2004).
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Metaryal ve Yontem

Bu calisma da Giineydogu Anadolu Bolgesi ve ¢evresinin
( 35.00°40.00° K enlemleri ve 35.00"-46.00° D
boylamlari ) depremselligi ve deprem riski incelenmistir.

Depremsellik  ve  tehlike analizi  c¢aligmalarinda
kullanilacak olan deprem kataloglar: belirli kriterlere gore
secilir. Ozellikle tarihsel doneme ait deprem magnitiidleri

genellikle  depremsellik  ve  tehlike  analizinin
degerlendirilmesi ~ esnasinda  biiyilkk  problemlerin
olugsmasina yol acgar. Ciinkii tarihsel doneme ait

depremlerin magnitiid hesabi goreceli olan siddetten
yararlanilarak hesaplanmaktadir. Ayrica hesaplamalarda
kullanilacak derinlik bilgileri mevcut olmayip lokasyon
bilgileri de saglikli degildir.

Aym zamanda, deprem kataloglarinin daha uzun zaman
aralifinda ve biiylik magnitiid hatalarindan kaginilarak
secilmesi istenir (Kijko and Sellevol 1989, 1992;
Manakou and Tsapanos 2000; Papazachos 1974). Bu uzun
zaman dilimi icinde kataloga girecek kayip yil toplami ise
inceleme siirecinin %25’den az olmalidir (Burton 1979;
Papazachos 1974). Tarihsel doneme ait depremler yinede

kullanilmak isteniyorsa depremlerin hatalar1 sirasiyla;
merkez {istli icin yaklasik 25 km’den az ve magnitiid
hatasinin ise 0.3’den az olmasma dikkat edilmelidir
(Papazachos 1999; Papazachos and Papazachou 1997).

Kisacasi, depremsellik ve tehlike analizi ¢aligmalarinda
kullanilan deprem verileri lokasyon, derinlik ve
magnitiidleri agisindan dogru, homojen, alt sinira gore
tamamlanmis, ayn1 magnitiid skalasindan ve diizgiin bir
zaman araligina gore secilmelidir.

Yukarida tanimlanan hususlar dikkate alinarak 1964—
2008 yillar1 arasinda bolgede meydana gelmis cisim

dalgast magnitidi  (Mb) M=4 olan depremler
International  Seismological Centre (Uluslar arasi
Sismoloji Merkezi) kataloglarindan secilerek

coziimlemede kullanilacak yeni katalog olusturulmustur.
Bu kataloga ait depremlerin uzaysal dagilimi ve derinlik
dagilimu Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.

Giineydogu Anadolu Bolgesinde magnitiidlere gore
depremlerin uzaysal dagilimi incelendiginde (Sekil 3)
meydana gelen depremlerin genellikle 4-4.9 ve 5-5.9
arasinda yogunlastig1 gézlenmektedir.
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Sekil 3. Giineydogu Anadolu Bolgesinde Magnitiidlere Gore Depremlerin Uzaysal Dagilimi

Benzer sekilde derinliklere gore depremlerin uzaysal
dagilimi incelendiginde (Sekil 4) meydana gelen
depremlerin kabuk (0-35 km) ve iist manto (36-70 km)
derinliklerinde yogunlastigi gozlenmistir.

Magnitiid-frekans ~ bagintilar1  deprem  istatistiginin
temelini olusturur ve giiniimiizde deprem etkinliginin bir
olciitii olarak kullanilir. Magnitiid-frekans dagilimi i¢in en

yaygin  olarak bilinen esitlik = Gutenberg-Richter
(Gutenberg ve Richter, 1944)

LogN = a-bM D
bagintisidir.
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Bir bolge i¢in depremlerin yiginsal dagilimlar1 dikkate
alindiginda, Ny y18insal frekans: gostermek iizere;
LogN, = a,-b,M 2)
seklinde yazlabilir. Burada Ny, tek bir magnitiid icin
deprem sayisi, M magnitiidii, a, ve b, ise matematiksel
parametreleri ifade etmektedir. YiZilma frekansi
(kiimiilatif frekans) ile sismolojide, verilen bir M
magnitiidiine esit veya daha biiyilk olan depremlerin
sayis1 anlagilabilir.
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Sekil 4. Giineydogu Anadolu Bilgesinde Derinliklere Gore Depremlerin Uzaysal Dagilimi
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Magnitiid-frekans bagintisindaki “a” parametresi gozlem
peryoduna, inceleme alaninin biiyiikliigiine ve deprem
etkinliinin seviyesine bagli olarak degisir. Ortalama
yillik sismik aktivite indeksi olarak da tanmimlamir. “b”
parametresi depremlerin istatistik analizinde onemli bir
parametre olup, dogrusal iliskinin egimini vermektedir.
Kayaclarin  deformasyonu dolayisiyla  deprem
olusumunun fizigi ile ilgilidir (Allen et al. 1965;
Hatzidimitriou et al. 1985; Wang 1998; Tsapanos 1990;
Tsapanos et al. 1994; Mori and Abercrombie 1997;
Olsson 1999; Manakou and Tsapanos 2000; Wiemer and
Baer 2000). “b” degeri sismik etkinligin bir gostergesi
olup bolgeden bolgeye degismektedir. Normal olarak
kiiciik bir b degeri yiiksek bir gerilme diistimii ile biiyiik
bir b degeri ise diisiik bir gerilme diisiimil ile ilgilidir.
Weeks ve dig. (1978), kayaclar iizerinde yaptiklari
deneyler sonucu b degerinin depremden once azaldiZini
gostermislerdir.

Ve

Gutenberg ve Richter (1954), diinya ol¢iisiinde istatistik
sonuglara dayanarak, sig depremler icin b=0.9+0.02, orta

Verilmis olan frekans-magnitiid bagintilarinda bilinmeyen
olarak goriinen a ve b parametrelerinin belirlenmesi i¢in
bircok yaklagim metodu kullanilmaktadir. Bu metotlar;
Gozle Egri Uydurma Yontemi, En Kiiciik Kareler
Yontemi, Genellestirilmis (Agirlikll)) En Kiiciik Kareler
Yontemi, En Biiyiik Olasilik Yontemi, Utsu ve Page
Yontemi ve Kaltek Yontemi olarak siralanabilir.

Bu metotlardan en yaygin olarak kullanilan ve bilineni
uygulamadaki kolayligi nedeni ile en kiiciik kareler
yontemidir. Fakat EKK yontemi magnitiid araligina bagh
olarak bazi belirsizlikler icermektedir. Bu belirsizlikler
ozellikle biiylik bir alanin kiigiik alt alanlara boliinerek
depremsellik haritalarinin  olusturuldugu  durumlarda
belirgin hale gelmektedir. Bunun nedeni ise depremler
kiiciik magnitiidlerde, az sayida ve kisa bir magnitiid

aralifina dustiigiinde kiiciik b degerleri vermesidir
(Kalyoncuoglu, 2007).
Bu nedenle bolgenin  depremsellik  haritasinin

cikarilmasinda en kiiciik kareler yonteminin getirdigi

hatalari minimize eden Kaltek Yontemi (KT)
kullanilmigtir.  Bu  yontemde  Gutenberg-Richter
bagmtisindaki “a” degeri olusturulan tiim alt alanlar i¢in

ve derin depremler icin b=1.2+0.2 degerlerini normal en kiiciik kareler kullanilarak hesaplanmakta ve
bulmusglardir. Tiirkiye icin ise b=0.910.2 degerini elde edilen “a” degerlerinin aritmetik ortalamasi ajy=a
vermektedir. sabit deger alinarak yeni “b” degerleri bulunmaktadir
(Esitlik 3).
ZM ZlogN - Nd* ZM *log N,

b =a % i=1 i= 1 (3)

ZlogNi *ZMf —ZMi *ZM,. *log N,

i=1 i=1 i=1 i=1
Burada; Nd: veri sayisini, Mi: magnitiidleri, Ni yiginsal  depremlerin risk analizi yapilabilmektedir. Deprem

frekanslari, a ise bolgeden elde edilen aritmetik
ortalamayi temsil etmektedir.

Depremlerin zamana gore olusumu rasgele bir siireg
olarak ele alindiginda ge¢miste gozlenen depremlerle
ilgili ~ verilere dayanarak  gelecekte olusabilecek

&9

olaylarinin birbirinden bagimsiz olduklari varsayilirsa,
depremlerin olusumu bir Poisson siireci olarak alinabilir.
Bu siirece gore, t zaman araliginda magnitiidleri M>M,
olan N sayida depremin olusma olasilig1 agsagidaki baginti
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ile verilir.

n /u k e—/lt
Fvn=3 0 @
i=0 k '
Poisson siirecinde deprem olusumlari arasindaki zamanlar
negatif tistel dagilim gosterirler (Esitlik 5).

P(1) = -4 dr 5)

Burada P, iki deprem arasindaki, verilerin bir (t, t+dt)
zaman aralif1 icerisine diisme olasiligidir. Poisson
modeline gore bir sonraki depremin olusmasi i¢in gecen
bekleme zamanimin dagilimi, bir O©nceki depremin
olusundan itibaren gecen zamandan etkilenmez. Verilen
bir zaman diliminde magnitiidleri M,’den biiyiik ve ona
esit depremlerin olugsma riski ve doniis periyodu asagida
verilmistir.

R(M) = - &"™T (6)

1
n(M) @)

0=

n(M): M magnitiidlii depremin ortalama olus sayisi
normal ve yiginsal dagilimlar i¢in hesaplanabilir.

Bolgenin Depremselligi

Sismisite ve tehlike haritalarinin olusturulabilmesi igin
35.00%40.00° K enlemleri ve 35.00°-46.00° D boylamlar
arasinda kalan bolge 0,5x0,5 araliklarla gridlenerek 0.5
derece yaricapl ¢gember icerisinde kalan 253 adet alt alan
olusturulmustur. Olusturulan her bir alt alan ig¢in
tamamlilik magnitiidii olarak hazirlanan katalogun alt
stmrint  olusturan M=4 alinmustir. Oncelikli olarak
bolgenin tamamu ic¢in Gutenberg-Richter bagmtisindan
dogrudan elde edilen a parametrelerinin aritmetik
ortalamasi a, hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen her
bir alt bolge i¢in yapilan hesaplamalarda a=a, alinarak
yeni “b” degerleri Kaltek Yontemi (Kalyoncuoglu, 2007)
ile elde edilmis ve haritalanmigtir. Boylece hem dogrudan
bulunan (Sekil 5) hem de Kaltek yontemi ile bulunan b
parametrelerinin uzaysal dagilimi (Sekil 6) haritalanarak
tektonikle olan uyumu karsilastirilmistir.

Yiginsal dagilimi i¢in en kiigiik kareler yontemiyle
katsayillar 1.78<a,<8.53 ve 0.35<b,<1.73 arahgmnda
bulunmustur. Tiim bolgede ise; bolge ortalamasi a,= 5,24
ve by= 1 olarak tespit edilmistir. a ve b katsayilar1 i¢in
standart sapma degerleri siras1 ile 1,26 ve 0,27 olarak
bulunmustur. Fakat buradan elde edilen sismisite haritasi
bolgenin tektonigi ve deprem dagilimlar ile diizgiin bir
uyum gostermemektedir. Hem deprem olusumunun c¢ok
az hem de biiyiilk depremlerin olmadigi giiney kanadi,
biiyik ve yikict depremlerin de meydana geldigi
Erzincan-Tunceli-Bingdl bolgesi ile neredeyse ayni b
degerini gostermektedir. Diisiik b degerinin yiiksek
depremselligi  gosterdigi  diisiiniildiiglinde bu  bir
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yanilsamadir. EKK yontemi sismik aktivitenin az oldugu
bolgelerde  olusturulan  depremsellik  haritalarinda
yanilsamalara neden olmaktadir. Ozellikle en kiigiik
kareler yonteminin dogrudan kullanilarak depremsellik
haritalarinin ~ olusturuldugu  durumlarda  yorumlama
yapilirken dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

Kaltek yontemi ile “ay=5.4" alinarak hesaplanan yeni b
degerleri  b.;;=0.8; b,.,=1.26 ve by=1 olarak
bulunmustur. Burada EKK ile elde edilen b degerlerine ait
alt ve ust limit degerleri degisirken bodlgenin tamamini
tanimlayan b, degerinde degisim olmamistir. Yani
Kaltek yontemi bolgenin genelinde degisiklige yol
acmazken bolgeyi kendi icerisinde standardize ederek
EKK nin olugturdugu yanilsamalar1 ortadan kaldirmustir.
Ayrica elde edilen depremsellik haritasinin bolgenin aktif
tektonik yapisi ve deprem aktivitesiyle de oldukga iyi bir
uyum gosterdigi izlenmektedir.

Calisma alaninda diisiik b degerlerinin Bitlis-Zagros
bindirme kusagi, Dogu Anadolu Fay zonu, Van Golii’niin
kuzeydogu kismi1 ve DAF ile KAF 1n kesistigi Erzincan-
Elaz1g-Mus-Erzurum bolgelerinde yogunlastigi
gorilmiistiir. Diisik b degerlerinin yiiksek gerilme
diisiimiinii isaret ettigi diisliniildiiglinde bu alanlarin
yiiksek tehlike tasiyan alanlar oldugu soylenebilir. Yine
bolgede goriilen depremselligin alansal degil de aktif
faylar boyunca ¢izgisellik tasidig1 da izlenmistir.

Ayrica ortalama degerin altindaki b degeri kapanimlari
dikkate alindiginda Giiney Dogu Anadolu Bindirmesi ile
Dogu Anadolu Fayinin kesistigi Adiyaman civarinda bir
sismik boslugun oldugu da elde edilen diger bir sonug
olarak diisiiniilebilir.

Calismada son asama olarak poisson dagilimi yardimiyla
bolgede 100 yillik bir siire¢ icerinde 6.5 magnitiidiine esit
veya biiylik depremlerin meydana gelme olasiligi ve
doniis peryotlart 253 diigiim noktas: icin arastirilmis ve
haritalamistir (Sekil 7 ve Sekil 8).

Olusturulan risk ve doniis peryodu haritalari incelendigi
zaman 100 wyillk bir donem icerisinde M=26.5
biiyiikliigiinde bir depremin olusma riski %70-75
araliginda bulunmustur. En yiiksek riske sahip bolgenin
ise Erzurum-Erzincan-Mus-Erzurum arasinda oldugunu
soylemek miimkiindiir. Bu degerler Adana ve Van
Golii’niin kuzeydogusuna dogru azalmakta ve dzellikle de
giiney kanadina dogru ise risk degeri sifirlara
diismektedir.

Tekrarlama peryotlar1 calisma alani igerisinde 500 yildan
daha az bir siireyi kapsayacak bicimde haritalanmistir.
Buna gore en kisa doniis periyodu 50 yildan daha az
olarak Erzincan-Erzurum-Mus-Elaz1g alaninda
bulunmustur. Bolgenin giiney ve kuzey bati1 kanadi 500
yildan daha uzun doniis periyotlar sergilemistir.
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Sekil 6. Giineydogu Anadolu Bolgesi Kaltek yontemi ile olusturulan b-Degeri (sismisite) Dagilim Haritast
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Sekil 7. Giineydogu Anadolu Bolgesinde Kaltek Yontemi ile 100 Yillik Donem Igerisinde
Magnitiidii 6.5 veya Daha Biiyiik Depremlerin Meydana Gelme Yiizdeleri
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Sekil 8. Giineydogu Anadolu Bilgesindeki Depremlerin Tekrarlama Periyotlart

Sonug¢

Bu calismada 35.00%-40.00° K enlemleri ve 35.00°-46.00°
D enlem ve boylamlar1 arasinda kalan bolgede 1964-2008
yillart arasinda meydana gelen deprem verileri
kullanilmistir.  Inceleme alam 0.5x0.5°lik araliklarla
gridlenerek 253 adet diigiim noktasi elde edilmistir. Her
bir diigiim noktas1 merkez olmak iizere 0.5”lik yaricap
icerisinde meydana gelmis depremlerin  yiginsal
dagilimlar dikkate alinmistir.

Gutenberg-Richter frekans magnitiid bagintisindaki a ve b
degerleri hem dogrudan EKK yontemi ile hem de yeni bir
metod olan Kaltek Yontemi (KT) ile incelenmis ve iki
yontemden elde edile sonuclar bolgenin depremselligi ile
karsilastirilmstir.

Gutenberg-Richter bagintisinin yiZinsal dagilimi igin
katsayilar  1,78<a,<8,53 ve 0,35<by<1,73 olarak
bulunmustur. Tiim bolgede ise; bolge ortalamas: ay= 5,24
ve by= 1 olarak tespit edilmistir. a ve b katsayilar i¢in
standart sapma degerleri siras1 ile 1,26 ve 0,27 olarak
bulunmustur. Ancak buradan elde edilen sismisite haritasi
bolgenin tektonigi ve deprem dagilimlan ile diizgiin bir
uyum gostermemektedir

Gutenberg-Richter bagintisinin KT ye bagh ¢6ziimiinde
“a” parametresinin alacagi sabit deger ag= 5.24 olarak
hesaplanmistir. Buna gore b parametresi yi8insal dagilim
i¢in 0,81<b,<1,26 aralifinda hesaplanmstir. Tiim bolgede
ise bolge ortalamalarn by=1 olarak tespit edilmigtir.

Standart sapma ise 0,08 olarak bulunmustur.

Calisma alaninda diisik b degerlerinin Bitlis-Zagros
bindirme kusagi, Dogu Anadolu Fay zonu, Van G6li’niin
kuzeydogu kismi ve DAF ile KAF 1n kesistigi Erzincan-
Elaz1g-Mus-Erzurum bolgelerinde yogunlastigt
gorilmiistiir. Diisiik b degerlerinin yiiksek gerilme
diisiimiinii isaret ettigi diisiiniildiiglinde bu alanlarin
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yiiksek tehlike tasiyan alanlar oldugu soylenebilir. Yine
bolgede goriillen depremselligin alansal degil de aktif
faylar boyunca cizgisellik tasidig1 da izlenmistir. Ayrica
ortalama degerin altindaki b degeri kapanimlar1 dikkate
alindiginda Giiney Dogu Anadolu Bindirmesi ile Dogu
Anadolu Fayinin kesistigi Adiyaman civarinda bir sismik
boslugun oldugu da elde edilen diger bir sonug¢ olarak
diisiiniilebilir.

Incelenen alan icin Poisson modeli ile M>6.5 magnitiidlii
depremlerin 100 yillik bir siirecte meydana gelme riski
hesaplanip haritalanmigtir. 100 yillik bir dénem icerisinde
M=6.5 biiyiikliigiinde bir depremin olusma riski %70-75
araliginda bulunmustur. En yiiksek riske sahip bolgenin
ise  yine  Erzurum-Erzincan-Mus-Elazig  arasinda
oldugunu soylemek miimkiindiir. Bu degerler Adana ve
Van Goli'niin kuzeydogusuna dogru azalmakta ve
ozellikle de giiney kanadina dogru ise risk degeri sifirlara
diismektedir. Boyle bir depremin doniis periyodu ise 50
yildan daha az olarak Erzincan-Erzurum-Mus-Elazig
alaninda bulunmustur. Bu alanin 1970 li yillardan bu yana
sessiz bir donemde oldugu diisiiniildiigiinde yakin bir
zamanda orta veya biiyiikk Olcekte bir depremin olmasi
muhtemeldir. Bolgenin giiney ve kuzey bati1 kanadi ise
500 y1ldan daha uzun doniis peryotlar: sergilemistir.
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