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Özet: Bu çalışmada Güneydoğu Anadolu Bölgesinin sismik riski ve sismisitesinin uzaysal dağılımı ele alınmıştır. Bu amaç 
doğrultusunda 1964–2008 yılları arasında bölgede meydana gelen ve magnitüdü M≥4 olan deprem verileri kullanılmıştır. 
Depremsellik parametrelerinin belirlenmesi için çalışma alanı 253 alt bölgeye ayrılmıştır. Her bir alt alan için, Gutenberg-Richter 
magnitüd-frekans bağıntısındaki a ve b parametreleri hem En Küçük Kareler yöntemi ile hem de yeni geliştirilen Kaltek metodu 
kullanılarak hesaplanmış ve her iki yöntemle elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. Alternatif metod olan Kaltek’den elde edilen 
sonuçlar çalışma alanının tektonik yapısı ve deprem aktivitesi ile çok daha iyi uyum göstermiştir. Bölgede en düşük, en yüksek ve 
ortalama b değeri sırasıyla  bmin=0.8, bmax=1.26 and bavr=1 olarak hesaplanmıştır. 
 

Son olarak Poisson modeli kullanılarak çalışma alanı içerisinde M≥6,5 depremin 100 yıllık bir süreçte oluşma riski ve dönüş 
peryotları hesaplanarak haritalanmıştır. Çalışma alanında M≥6.5 bir depremin oluşma riski %70-75 ve dönüş peryodu da 50 yıldan 
daha az olarak Erzincan-Erzurum-Muş-Elazığ alanında bulunmuştur. 
 
Anahtar Kelimeler: B-Değeri, Depremsellik, Deprem Tehlikesi, Güneydoğu 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 bmin=0.8, 
bmax=1.26 and bavr=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-
Muş-Elazığ area, 
 
Keywords: B-Value, Seismicity, Earthquake Hazard, Southeastern Anatolia 
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Giriş 

Türkiye, dünyanın en önemli deprem kuşaklarından birisi 
olan Alp – Himalaya dağ oluşum kuşağı üzerinde yer 
almaktadır. Bu deprem kuşağı, Azor takımadalarından 
başlayıp, Uzakdoğu’da Endonezya’ya kadar uzanır ve 
genel anlamda Avrasya, Afrika ve Hint- Avustralya 
levhalarının göreceli hareketlerinden oluşan depremleri 
içeren aktif bir kuşaktır (McKenzie, 1972; Barka ve 
Reilinger, 1997; McClusky et al. 2000).. Bu kuşak 
üzerinde değişik araştırmacılar tarafından yapılan 
çalışmalar, Afrika levhasının Avrasya levhasına göre 
göreceli olarak kuzeye doğru hareket ettiğini ve Avrasya 
levhasının altına daldığını ortaya koymuştur (McKenzie, 
1972). Türkiye ve çevresi bu önemli deprem kuşağının 
Akdeniz bölgesindeki en hareketli kısmını oluşturur. 
Anadolu, bu kuşağın genel nitelikleri yanında kendine has 
bir takım jeolojik özellikleri de içermektedir (Şekil 1). 

 

 

Üst Kretase’den itibaren başlayan Neotetis’in kapanma 
süreci içerisinde Arap-Avrasya kıta-kıta çarpışması 
gerçekleşmiş ve Üst Miyosen-Pliyosen döneminden 
itibaren Anadolu plakası Kuzey Anadolu Fay Zonu 
(KAFZ) ve Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca 
batı-güneybatıya doğru kaçmaya başlamıştır (Şengör, 
1979; Yılmaz, 2000; Reilinger ve diğ., 1997; Allen, 
2004). Aynı zamanda Anadolu’nun batı-güneybatıya 
doğru hareketlenmeye başladığı Üst Miyosen-Pliyosen 
dönemi Türkiye’de neotektonik dönemin başlangıcı 
olmuştur. Bozkurt (2001), bu neotektonik dönemi  
Anadolu’nun farklı bölgelerinde gelişen farklı tektonik 
rejimler neticesinde Doğu Anadolu Sıkışma, Kuzey 
Anadolu, Orta Anadolu ‘Ova’ ve Batı Anadolu Gerilme 
Provensi olmak üzere dört farklı neotektonik provens 
olarak tanımlamıştır. 
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   Şekil 1. Türkiye ve Yakın Dolayının Sadeleştirilmiş Neotektonik Bölgelerini Gösterir  
  Harita (Koçyiğit ve Özaçar, 2003’den değiştirilerek) 

Anadolu plakasının batı ve güneybatıya doğru kaçışı Ege 
bölgesinde yaklaşık kuzey-güney yönlü gerilmeleri ve İç 
Anadolu bölgesinde kabuk içi deformasyonları içeren 

doğu Akdeniz bölgesinde büyük tektonik değişimlere 
neden olmuştur (Şengör, 1979). Doğu Akdeniz bölgesinde 
neotektonik dönemdeki şekillenmede Bitlis-Kıbrıs-
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Hellenik yayı boyunca dalan okyanusal levhanın hareketi, 
Orta-Üst Miyosen’de Bitlis-Zagros çarpışma zonu 
boyunca okyanusal litosferin kopması, Hellenik yayının 
güneye doğru çekilmeye başlaması, KAFZ’nin gelişimi 
ve Anadolu plakasının batıya hareketlenmesi gibi olaylar 
önemli rol oynamıştır (Faccenna ve diğ., 2006). DAFZ 
boyunca sol yönlü doğrultu atımlı faylar kuzey-güney 
yönlü Arap-Avrasya çarpışmasına bağlı olarak Üst 
Miyosen’den beri oblik olarak gelişmiş faylardır (Lyberis 
ve diğ., 1992). Orta Anadolu’nun doğu kesiminde yine 
sağ ve sol yönlü doğrultu faylarının egemen olduğu 
tektonik yapılar gözlenirken, Orta Anadolu’nun batı kısmı 
ise daha çok horst-graben yapıları ile karakterize 
olmaktadır. Dolayısıyla Orta Anadolu bölgesi, sıkışma 
rejimi altındaki Doğu Anadolu ile gerilme rejimi altındaki 
Batı Anadolu arasında bir geçiş zonunu teşkil etmektedir 
(Koçyiğit ve diğ., 2001). Tuz Gölü havzasının doğu 
kesimini sınırlayan Ecemiş Fay Zonu (EFZ) Orta-Üst 
Miyosen döneminde doğrultu atımlı olarak çalışırken 
Pliyosen ve Kuvaterner’de doğu-batı yönlü gerilme 
tektoniğine bağlı olarak normal faylanmalar egemen 
olmuştur (Jaffey ve Robertson, 2001; Jaffey ve diğ., 
2004). Paleomanyetik veriler KAFZ ile DAFZ arasındaki 
bölgeden Orta Anadolu bölgesine doğru saatin tersi 
yönünde tedricen azalan bir rotasyon, Isparta 
Büklümünün doğu kanadının olduğu kesimlerde saat 
yönünde ve Orta Anadolu’nun güney kesimlerinde 
Erenler dağ civarında sıfıra yakın bir rotasyon olduğunu 
göstermiştir (Tatar ve diğ., 2002). Dolayısıyla 
Anadolu’nun aslında tek bir blok gibi davranmayıp farklı 
bloklardan oluştuğu, bu blokların farklı bölgelerde farklı 
rotasyon hareketi sergiledikleri, bu rotasyon 
hareketlerinin de neotektonik dönemde Anadolu’nun batı-
güneybatıya doğru kaçışı ve Kıbrıs yayının güneye doğru 
çekilmesi ile ilişkili olduğu ileri sürülmüştür. 

Flerit ve diğ. (2004) Arap-Avrasya çarpışması ve 
Anadolu’nun batı-güneybatıya hareketine bağlı olarak 
KAFZ’nin doğudan batıya doğru geliştiğini 
belirtmişlerdir. Elitok ve Dolmaz (2008), Bitlis-Pötürge 
zonu boyunca gerçekleşen Arap-Avrasya çarpışmasının 
ardından Arap plakasına ait dalan okyanusal litosferin 
kopmasına (slab breakoff) bağlı olarak, Arap ön kıtası 
altından Doğu Anadolu altına doğru astenosferik manto 
akışı geliştiğini ve bu manto akışının’da Anadolu levhası 
ile birlikte altında yer alan astenosferik mantoyu batıya 
doğru hareketlendirdiğini ifade emişlerdir. Buradan da 
Türkiye’nin neotektonik gelişiminin Kıbrıs-Hellenik yay 
sistemleri ve Güneydoğu Anadolu Bindirmesi (GAB) 
boyunca Arap-Afrika ve Avrasya plakalarının çarpışması 
ile denetlendiğini ileri sürmüşlerdir.   

Sonuç olarak Türkiye’de neotektonik dönemle ilgili farklı 
görüşler ileri sürülmüş ve Koçyiğit ve diğ. (2001) bu 
görüşleri dört ana başlık altında toplamışlardır. Bunlar 
Tektonik Kaçış, Yay Arkası Açılma,  Orejenik Çökme,  
İki Evreli Graben Modeli dir. 

Güneydoğu Anadolu ve çevresi tektoniği 

Güneydoğu Anadolu ve çevresi genel olarak sismik 
aktivitenin yoğun olduğu bir alandır. Bölgedeki iki 
önemli sismo-tektonik yapı, Güneydoğu Anadolu 
Bindirmesi (GAB) ile hemen onun kuzeyinde yer alan ve 
Arap Plakası ile Anadolu Plakası arasındaki sınırı 
oluşturan Doğu Anadolu Fayı (DAF)’dır (Şekil2). 

Doğu Anadolu Fay Zonu Türkiye’nin en etkin ve diri olan 
iki ana fay kuşağından birini oluşturmaktadır. DAFZ 
Karlıova-Antakya arasında 580 km’lik bir uzanım 
göstermektedir (Allen, 1969; Arpat ve Şaroğlu, 1972; 
1975; Mc Kenzie, 1972, 1976; Seymen ve Aydın, 1972; 
Şaroğlu vd., 1987, 1992a, 1992b; Ambrasseys, 1989; 
Taymaz vd., 1991; Herece ve Akay, 1992; Nalbant vd., 
2002). 

DAFZ, Karlıova’nın doğusunda, Kargapazarı yöresinde, 
KAFZ ile kesişme yerinden başlar ve kuzeydoğu-
güneybatı yönünde Göynük Vadisi boyunca güneybatıya 
doğru devam eder. Burada 17km’lik atımı olan fay, 
Bingöl yöresinde biraz belirsizleşmekte, ancak Palu-
Pötürge arasında tekrar belirginleşip güneybatıya doğru 
devam etmektedir. Hazar Gölü kuzeyinde son bulan 
segment, güneye sıçrama yaparak batıya devam 
etmektedir (Şaroğlu vd., 1987; Herece ve Akay, 1992). 
Pötürge kuzeyinde Şiro Çayı boyunca batıya devam eden 
segment, Karakaya baraj gövdesinin 14km. kuzeyinden 
geçerek, Fırat Nehri üzerinde 13km lik sol yönlü bir atım 
oluşturmaktadır (Şaroğlu vd., 1987). Güneybatıya doğru 
devam eden DAFZ, Çelikhan’ın güneyinden ve 
Adıyaman Gölbaşı ilçe merkezinden geçerek, Gölbaşı 
batısında 4750 m.lik bir atım oluşturmakta (İmamoğlu, 
1993, 1996) ve Kahramanmaraş’ın güneyinde, 
Türkoğlu’nda, çatallanmaktadır. Bir kolu doğrultu atımın 
yanı sıra, eğim atım karakteri de kazanarak, güneye 
dönerek Amanos Fayı’nı oluştururken; bir kolu da 
Türkoğlu’nda doğrultu değiştirmeden güneybatıya doğru 
devam eder ve Bahçe kuzeyinden, Osmaniye’den ve 
Ceyhan’ın güneyinden geçerek, Karataş’ta Akdeniz’e 
girer (İmamoğlu ve Çetin, 2007). 

Tetis Denizi tabanının Avrasya Plakası altına dalarak 
yitiminden sonra, kıta-kıta çarpışması sınırında gelişen bir 
yapı olan GAB, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin kuzey 
kenarı boyunca gelişmiştir. Bu bindirme fayı, İran’daki 
Zagros Bindirme Kuşağı’nın devamı şeklinde olup, 
doğudan batıya doğru Hakkari, Beytüşşebap, Narlı, 
Pervari güneyi, Kozluk, Kulp, Lice kuzeyi, Ergani kuzeyi, 
Çüngüş ve Çelikhan’dan geçer. Bu kesimde, DAFZ 
tarafından atıma uğrayan GAB, Gölbaşı kuzeyinde tekrar 
ortaya çıkmaktadır. Batıya doğru iki bindirme halinde 
devam eden GAB’ın bir kolu Kahramanmaraş’tan, diğer 
kolu da daha kuzeyden geçip, Andırın doğusunda güneye 
dönerek belirsizleşir. 
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 Şekil 2. Güneydoğu Anadolu ve Yakın Civarının Sadeleştirilmiş Tektonik Haritası 
       (İmamoğlu ve Çetin 2007’ den değiştirilerek) 

 

Güneydoğu Anadolu Bindirmesi (GAB), güneydoğu 
ucunda Şemdinli – Yüksekova Fay zonu ile birleşirken, 
batıya doğru Doğu Anadolu Bölgesi sınırı boyunca ilerler 
ve Adıyaman civarında Doğu Anadolu Fayı ile kesişir. 
Kesişme yaptığı bölgede batı yönünde uzanan Sürgü Fayı 
oluşmuştur. Bu fayın devamında Elbistan Fayı uzanır. 
Kesişme bölgesinde bindirmenin 25km.lik bir atımı 
vardır. Buradan itibaren Doğu Anadolu Fayı güneye 
doğru manevra yaparak Antakya bölgesinde son bulur. K-

G yönündeki Ölü Deniz Fay Zonu (ÖDFZ)’ndan hemen 
sonra başlayan Doğu Anadolu Fayı (DAF), KD yönünde 
hafif yay çizerek ilerler. Adıyaman yöresinde GAB’la 
kesişen DAF, Bingöl’e varmadan son bulur. DAF ve 
GAB’nin kesiştiği bölgede K –G yönünde Malatya Fayı, 
D – B yönünde Elbistan Fayı ve Sürgü Fayı, KB – GD 
yönünde Tut ve Bozova Fayı gibi irili ufaklı faylar 
mevcuttur (Temiz, 2004).  
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Metaryal ve Yöntem  
 
Bu çalışma da Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve çevresinin 
( 35.000-40.000 K enlemleri ve 35.000-46.000 D 
boylamları ) depremselliği ve deprem riski incelenmiştir.  

Depremsellik ve tehlike analizi çalışmalarında 
kullanılacak olan deprem katalogları belirli kriterlere göre 
seçilir. Özellikle tarihsel döneme ait deprem magnitüdleri 
genellikle depremsellik ve tehlike analizinin 
değerlendirilmesi esnasında büyük problemlerin 
oluşmasına yol açar. Çünkü tarihsel döneme ait 
depremlerin magnitüd hesabı göreceli olan şiddetten 
yararlanılarak hesaplanmaktadır. Ayrıca hesaplamalarda 
kullanılacak derinlik bilgileri mevcut olmayıp lokasyon 
bilgileri de sağlıklı değildir.  

Aynı zamanda, deprem kataloglarının daha uzun zaman 
aralığında ve büyük magnitüd hatalarından kaçınılarak 
seçilmesi istenir (Kijko and Sellevol 1989, 1992; 
Manakou and Tsapanos 2000; Papazachos 1974). Bu uzun 
zaman dilimi içinde kataloga girecek kayıp yıl toplamı ise 
inceleme sürecinin %25’den az olmalıdır (Burton 1979; 
Papazachos 1974). Tarihsel döneme ait depremler yinede  

 

kullanılmak isteniyorsa depremlerin hataları sırasıyla; 
merkez üstü için yaklaşık 25 km’den az ve magnitüd 
hatasının ise 0.3’den az olmasına dikkat edilmelidir 
(Papazachos 1999; Papazachos and Papazachou 1997).  

Kısacası, depremsellik ve tehlike analizi çalışmalarında 
kullanılan deprem verileri lokasyon, derinlik ve 
magnitüdleri açısından doğru, homojen, alt sınıra göre 
tamamlanmış, aynı magnitüd skalasından ve düzgün bir 
zaman aralığına göre seçilmelidir.  

Yukarıda tanımlanan hususlar dikkate alınarak 1964–
2008 yılları arasında bölgede meydana gelmiş cisim 
dalgası magnitüdü (Mb) M≥4 olan depremler 
International Seismological Centre (Uluslar arası 
Sismoloji Merkezi) kataloglarından seçilerek 
çözümlemede kullanılacak yeni katalog oluşturulmuştur. 
Bu kataloga ait depremlerin uzaysal dağılımı ve derinlik 
dağılımı Şekil 3 ve Şekil 4’de verilmiştir. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde magnitüdlere göre 
depremlerin uzaysal dağılımı incelendiğinde (Şekil 3) 
meydana gelen depremlerin genellikle 4-4.9 ve 5-5.9 
arasında yoğunlaştığı gözlenmektedir.  
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Şekil 3. Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Magnitüdlere Göre Depremlerin Uzaysal Dağılımı 

 
Benzer şekilde derinliklere göre depremlerin uzaysal 
dağılımı incelendiğinde (Şekil 4) meydana gelen 
depremlerin kabuk (0-35 km) ve üst manto (36-70 km)  
derinliklerinde yoğunlaştığı gözlenmiştir. 

Magnitüd-frekans bağıntıları deprem istatistiğinin 
temelini oluşturur ve günümüzde deprem etkinliğinin bir 
ölçütü olarak kullanılır. Magnitüd-frekans dağılımı için en 
yaygın olarak bilinen eşitlik Gutenberg-Richter  
(Gutenberg ve Richter, 1944) 

LogN = a-bM     (1) 

Bir bölge için depremlerin yığınsal dağılımları dikkate 
alındığında, Ny yığınsal frekansı göstermek üzere;  

LogNy = ay-byM        (2)  

şeklinde yazılabilir. Burada Ny, tek bir magnitüd için 
deprem sayısı, M magnitüdü, ay ve by ise matematiksel 
parametreleri ifade etmektedir. Yığılma frekansı 
(kümülatif frekans) ile sismolojide, verilen bir M 
magnitüdüne eşit veya daha büyük olan depremlerin 
sayısı anlaşılabilir. 

bağıntısıdır. 
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Şekil 4. Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Derinliklere Göre Depremlerin Uzaysal Dağılımı 

 
Magnitüd-frekans bağıntısındaki “a” parametresi gözlem 

peryoduna, inceleme alanının büyüklüğüne ve deprem 

etkinliğinin seviyesine bağlı olarak değişir. Ortalama 

yıllık sismik aktivite indeksi olarak da tanımlanır. “b” 

parametresi depremlerin istatistik analizinde önemli bir 

parametre olup, doğrusal ilişkinin eğimini vermektedir. 

Kayaçların deformasyonu ve dolayısıyla deprem 

oluşumunun fiziği 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” değeri sismik etkinliğin bir göstergesi 

olup bölgeden bölgeye değişmektedir. Normal olarak 

küçük bir b değeri yüksek bir gerilme düşümü ile büyük 

bir b değeri ise düşük bir gerilme düşümü ile ilgilidir. 

Weeks ve diğ. (1978), kayaçlar üzerinde yaptıkları 

deneyler sonucu b değerinin depremden önce azaldığını 

göstermişlerdir. 

Gutenberg ve Richter (1954), dünya ölçüsünde istatistik 
sonuçlara dayanarak, sığ depremler için b=0.9±0.02, orta 
ve derin depremler için b=1.2±0.2 değerlerini 
bulmuşlardır. Türkiye için ise b=0.9±0.2 değerini 
vermektedir. 

Verilmiş olan frekans-magnitüd bağıntılarında bilinmeyen 
olarak görünen a ve b parametrelerinin belirlenmesi için 
birçok yaklaşım metodu kullanılmaktadır. Bu metotlar; 
Gözle Eğri Uydurma Yöntemi, En Küçük Kareler 
Yöntemi, Genelleştirilmiş (Ağırlıklı) En Küçük Kareler 
Yöntemi, En Büyük Olasılık Yöntemi, Utsu ve Page 
Yöntemi ve Kaltek Yöntemi olarak sıralanabilir.  

Bu metotlardan en yaygın olarak kullanılan ve bilineni 
uygulamadaki kolaylığı nedeni ile en küçük kareler 
yöntemidir. Fakat EKK yöntemi magnitüd aralığına bağlı 
olarak bazı belirsizlikler içermektedir. Bu belirsizlikler 
özellikle büyük bir alanın küçük alt alanlara bölünerek 
depremsellik haritalarının oluşturulduğu durumlarda 
belirgin hale gelmektedir. Bunun nedeni ise depremler 
küçük magnitüdlerde, az sayıda ve kısa bir magnitüd 
aralığına düştüğünde küçük b değerleri vermesidir 
(Kalyoncuoğlu, 2007).  

Bu nedenle bölgenin depremsellik haritasının 
çıkarılmasında en küçük kareler yönteminin getirdiği 
hataları minimize eden Kaltek Yöntemi (KT) 
kullanılmıştır. Bu yöntemde Gutenberg-Richter 
bağıntısındaki  “a” değeri oluşturulan tüm alt alanlar için 
normal en küçük kareler kullanılarak hesaplanmakta ve 
elde edilen “a” değerlerinin aritmetik ortalaması a0=a 
sabit değer alınarak yeni “b” değerleri bulunmaktadır 
(Eşitlik 3). 

1 1 1

2

1 1 1 1

* log * * log

*

log * * * log

Nd Nd Nd

i i i i
i i i

Nd Nd Nd Nd

i i i i i
i i i i

M N Nd M N

b a

N M M M N

= = =

= = = =

−

=

−

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
                                            (3) 

Burada; Nd: veri sayısını, Mi: magnitüdleri, Ni yığınsal 
frekansları, a ise bölgeden elde edilen aritmetik 
ortalamayı temsil etmektedir. 

Depremlerin zamana göre oluşumu rasgele bir süreç 
olarak ele alındığında geçmişte gözlenen depremlerle 
ilgili verilere dayanarak gelecekte oluşabilecek 

depremlerin risk analizi yapılabilmektedir. Deprem 
olaylarının birbirinden bağımsız oldukları varsayılırsa, 
depremlerin oluşumu bir Poisson süreci olarak alınabilir. 
Bu sürece göre, t zaman aralığında magnitüdleri M≥M1 
olan N sayıda depremin oluşma olasılığı aşağıdaki bağıntı  
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ile verilir.

0

( )
( , )

!

k tn

i

t e
F N t

k

λ
λ

−

=

=∑             (4) 

Poisson sürecinde deprem oluşumları arasındaki zamanlar 
negatif üstel dağılım gösterirler (Eşitlik 5). 
 

P(t) = -λe(-λt) dt                                                             (5) 
 
Burada P, iki deprem arasındaki, verilerin bir (t, t+dt) 
zaman aralığı içerisine düşme olasılığıdır. Poisson 
modeline göre bir sonraki depremin oluşması için geçen 
bekleme zamanının dağılımı, bir önceki depremin 
oluşundan itibaren geçen zamandan etkilenmez. Verilen 
bir zaman diliminde magnitüdleri M1’den büyük ve ona 
eşit depremlerin oluşma riski ve dönüş periyodu aşağıda 
verilmiştir. 
 

R(M) = 1- e-n(M)T                     (6) 
 

1

( )
Q

n M
=                                                         (7) 

n(M): M magnitüdlü depremin ortalama oluş sayısı 
normal ve yığınsal dağılımlar için hesaplanabilir.   
 

Bölgenin Depremselliği 

Sismisite ve tehlike haritalarının oluşturulabilmesi için 
35.000-40.000 K enlemleri ve 35.000-46.000 D boylamları 
arasında kalan bölge 0,5x0,5 aralıklarla gridlenerek 0.5 
derece yarıçaplı çember içerisinde kalan 253 adet alt alan 
oluşturulmuştur. Oluşturulan her bir alt alan için 
tamamlılık magnitüdü olarak hazırlanan katalogun alt 
sınırını oluşturan M=4 alınmıştır. Öncelikli olarak 
bölgenin tamamı için Gutenberg-Richter bağıntısından 
doğrudan elde edilen a parametrelerinin aritmetik 
ortalaması a0 hesaplanmıştır. Daha sonra elde edilen her 
bir alt bölge için yapılan hesaplamalarda a=a0 alınarak 
yeni “b” değerleri Kaltek Yöntemi (Kalyoncuoğlu, 2007) 
ile elde edilmiş ve haritalanmıştır. Böylece hem doğrudan 
bulunan (Şekil 5)  hem de Kaltek yöntemi ile bulunan b 
parametrelerinin uzaysal dağılımı (Şekil 6) haritalanarak 
tektonikle olan uyumu karşılaştırılmıştır.   
 
Yığınsal dağılımı için en küçük kareler yöntemiyle 
katsayılar 1.78≤ay≤8.53 ve 0.35≤by≤1.73 aralığında 
bulunmuştur. Tüm bölgede ise; bölge ortalaması ay= 5,24 
ve by= 1 olarak tespit edilmiştir. a ve b katsayıları için 
standart sapma değerleri sırası ile 1,26 ve 0,27 olarak 
bulunmuştur. Fakat buradan elde edilen sismisite haritası 
bölgenin tektoniği ve deprem dağılımları ile düzgün bir 
uyum göstermemektedir. Hem deprem oluşumunun çok 
az hem de büyük depremlerin olmadığı güney kanadı, 
büyük ve yıkıcı depremlerin de meydana geldiği 
Erzincan-Tunceli-Bingöl bölgesi ile neredeyse aynı b 
değerini göstermektedir. Düşük b değerinin yüksek 
depremselliği gösterdiği düşünüldüğünde bu bir 

yanılsamadır. EKK yöntemi sismik aktivitenin az olduğu 
bölgelerde oluşturulan depremsellik haritalarında 
yanılsamalara neden olmaktadır. Özellikle en küçük 
kareler yönteminin doğrudan kullanılarak depremsellik 
haritalarının oluşturulduğu durumlarda yorumlama 
yapılırken dikkatli olunması gerekmektedir. 
 

Kaltek yöntemi ile “ay=5.4” alınarak hesaplanan yeni b 
değerleri bmin=0.8; bmax=1.26 ve bort=1 olarak 
bulunmuştur. Burada EKK ile elde edilen b değerlerine ait 
alt ve üst limit değerleri değişirken bölgenin tamamını 
tanımlayan bort değerinde değişim olmamıştır. Yani 
Kaltek yöntemi bölgenin genelinde değişikliğe yol 
açmazken bölgeyi kendi içerisinde standardize ederek 
EKK nın oluşturduğu yanılsamaları ortadan kaldırmıştır. 
Ayrıca elde edilen depremsellik haritasının bölgenin aktif 
tektonik yapısı ve deprem aktivitesiyle de oldukça iyi bir 
uyum gösterdiği izlenmektedir.  

Çalışma alanında düşük b değerlerinin Bitlis-Zagros 
bindirme kuşağı, Doğu Anadolu Fay zonu, Van Gölü’nün 
kuzeydoğu kısmı ve DAF ile KAF ın kesiştiği Erzincan-
Elazığ-Muş-Erzurum bölgelerinde yoğunlaştığı 
görülmüştür. Düşük b değerlerinin yüksek gerilme 
düşümünü işaret ettiği düşünüldüğünde bu alanların 
yüksek tehlike taşıyan alanlar olduğu söylenebilir. Yine 
bölgede görülen depremselliğin alansal değil de aktif 
faylar boyunca çizgisellik taşıdığı da izlenmiştir. 

Ayrıca ortalama değerin altındaki b değeri kapanımları 
dikkate alındığında Güney Doğu Anadolu Bindirmesi ile 
Doğu Anadolu Fayının kesiştiği Adıyaman civarında bir 
sismik boşluğun olduğu da elde edilen diğer bir sonuç 
olarak düşünülebilir.  

Çalışmada son aşama olarak poisson dağılımı yardımıyla 
bölgede 100 yıllık bir süreç içerinde 6.5 magnitüdüne eşit 
veya büyük depremlerin meydana gelme olasılığı ve 
dönüş peryotları 253 düğüm noktası için araştırılmış ve 
haritalamıştır (Şekil 7 ve Şekil 8).  

Oluşturulan risk ve dönüş peryodu haritaları incelendiği 
zaman 100 yıllık bir dönem içerisinde M≥6.5 
büyüklüğünde bir depremin oluşma riski %70–75 
aralığında bulunmuştur. En yüksek riske sahip bölgenin 
ise Erzurum-Erzincan-Muş-Erzurum arasında olduğunu 
söylemek mümkündür. Bu değerler Adana ve Van 
Gölü’nün kuzeydoğusuna doğru azalmakta ve özellikle de 
güney kanadına doğru ise risk değeri sıfırlara 
düşmektedir.  

Tekrarlama peryotları çalışma alanı içerisinde 500 yıldan 
daha az bir süreyi kapsayacak biçimde haritalanmıştır. 
Buna göre en kısa dönüş periyodu 50 yıldan daha az 
olarak Erzincan-Erzurum-Muş-Elazığ alanında 
bulunmuştur. Bölgenin güney ve kuzey batı kanadı 500 
yıldan daha uzun dönüş periyotları sergilemiştir. 
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Şekil 5. Güneydoğu Anadolu Bölgesi En Küçük Kareler ile Oluşturulan b-Değeri (sismisite) Dağılım Haritası 

 

Şekil 6. Güneydoğu Anadolu Bölgesi Kaltek yöntemi ile oluşturulan b-Değeri (sismisite) Dağılım Haritası  
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Şekil 7. Güneydoğu Anadolu Bölgesinde Kaltek Yöntemi ile 100 Yıllık Dönem İçerisinde   
Magnitüdü 6.5 veya Daha Büyük Depremlerin Meydana Gelme Yüzdeleri 
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Şekil 8. Güneydoğu Anadolu Bölgesindeki Depremlerin Tekrarlama Periyotları 

Sonuç 
 
Bu çalışmada 35.000-40.000 K enlemleri ve 35.000-46.000 
D enlem ve boylamları arasında kalan bölgede 1964-2008 
yılları arasında meydana gelen deprem verileri 
kullanılmıştır. İnceleme alanı 0.5×0.5’lik aralıklarla 
gridlenerek 253 adet düğüm noktası elde edilmiştir. Her 
bir düğüm noktası merkez olmak üzere 0.50’lik yarıçap 
içerisinde meydana gelmiş depremlerin yığınsal 
dağılımları dikkate alınmıştır.  

Gutenberg-Richter frekans magnitüd bağıntısındaki a ve b 
değerleri hem doğrudan EKK yöntemi ile hem de yeni bir 
metod olan Kaltek Yöntemi (KT) ile incelenmiş ve iki 
yöntemden elde edile sonuçlar bölgenin depremselliği ile 
karşılaştırılmıştır. 

Gutenberg-Richter bağıntısının yığınsal dağılımı için 
katsayılar 1,78≤ay≤8,53 ve 0,35≤by≤1,73 olarak 
bulunmuştur. Tüm bölgede ise; bölge ortalaması ay= 5,24 
ve by= 1 olarak tespit edilmiştir. a ve b katsayıları için 
standart sapma değerleri sırası ile 1,26 ve 0,27 olarak 
bulunmuştur. Ancak buradan elde edilen sismisite haritası 
bölgenin tektoniği ve deprem dağılımları ile düzgün bir 
uyum göstermemektedir 

Gutenberg-Richter bağıntısının KT’ye bağlı çözümünde 
“a” parametresinin alacağı sabit değer a0= 5.24 olarak 
hesaplanmıştır. Buna göre b parametresi yığınsal dağılım 
için 0,81≤by≤1,26 aralığında hesaplanmıştır. Tüm bölgede 
ise bölge ortalamaları by=1 olarak tespit edilmiştir. 
Standart sapma ise 0,08 olarak bulunmuştur.  

Çalışma alanında düşük b değerlerinin Bitlis-Zagros 
bindirme kuşağı, Doğu Anadolu Fay zonu, Van Gölü’nün 
kuzeydoğu kısmı ve DAF ile KAF ın kesiştiği Erzincan-
Elazığ-Muş-Erzurum bölgelerinde yoğunlaştığı 
görülmüştür. Düşük b değerlerinin yüksek gerilme 
düşümünü   işaret    ettiği   düşünüldüğünde   bu  alanların  
 

 

 
 
yüksek tehlike taşıyan alanlar olduğu söylenebilir. Yine 
bölgede görülen   depremselliğin   alansal   değil de   aktif  
faylar boyunca çizgisellik taşıdığı da izlenmiştir. Ayrıca 
ortalama değerin altındaki b değeri kapanımları dikkate 
alındığında Güney Doğu Anadolu Bindirmesi ile Doğu 
Anadolu Fayının kesiştiği Adıyaman civarında bir sismik 
boşluğun olduğu da elde edilen diğer bir sonuç olarak 
düşünülebilir. 

İncelenen alan için Poisson modeli ile M≥6.5 magnitüdlü 
depremlerin 100 yıllık bir süreçte meydana gelme riski 
hesaplanıp haritalanmıştır. 100 yıllık bir dönem içerisinde 
M≥6.5 büyüklüğünde bir depremin oluşma riski %70–75 
aralığında bulunmuştur. En yüksek riske sahip bölgenin 
ise yine Erzurum-Erzincan-Muş-Elazığ arasında 
olduğunu söylemek mümkündür. Bu değerler Adana ve 
Van Gölü’nün kuzeydoğusuna doğru azalmakta ve 
özellikle de güney kanadına doğru ise risk değeri sıfırlara 
düşmektedir. Böyle bir depremin dönüş periyodu ise 50 
yıldan daha az olarak Erzincan-Erzurum-Muş-Elazığ 
alanında bulunmuştur. Bu alanın 1970 li yıllardan bu yana 
sessiz bir dönemde olduğu düşünüldüğünde yakın bir 
zamanda orta veya büyük ölçekte bir depremin olması 
muhtemeldir. Bölgenin güney ve kuzey batı kanadı ise 
500 yıldan daha uzun dönüş peryotları sergilemiştir. 
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