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OZET

Bu calismanin amaci, Turkiye’nin Orta Anadolu Bolgesi ve civarindaki deprem olusumlarinin
detayli istatistiksel analizlerini yapmak ve gelecekteki olasi deprem bdlgelerini tahmin etmektir.
Bu kapsamda, Mc-degeri, b-degeri, Dc-degeri, Z-deg@eri gibi sismotektonik degiskenlerin bolge-
zaman-magnitid analizleri yapilarak, glincel/gelecek deprem potansiyeli ortaya konulmustur.
Mc=2.6 alinarak b=1.26+0.07 olarak hesaplanmistir. Bu buyik deder kiglk magnitidli
depremlerin baskin olduguna isaret etmektedir. Dc-degeri 1.31+0.03 olarak hesaplanmistir ve
bu nispeten kiigik deger, episantrlar arasindaki uzakligin kimelenme capina yaklastigini ve
deprem aktivitesinin daha kiguk o&lgeklerde veya daha bulyik alanlarda kimelendigini
go6stermektedir. 2019 yili basinda dusik b-deg@erli ve yuksek Z-degerli anomali bolgeleri, Tuz
Golu Fay Zonu ve civarinda, Orta Anadolu Fay Zonunda, Salanda ve Nigde faylarinda
goézlenmistir. Onemli bir sonug olarak, bu bélgeler gelecekteki biiylik/giiclii depremler igin en
olasi bolgeler olarak digtnilebilir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to make detailed statistical analyses of earthquake occurrences in
and around the Central Anatolian Region of Turkey and to forecast the possible earthquake
regions in the future. In this scope, by performing the region-time-magnitude analyses of
seismotectonic variables such as Mc-value, b-value, Dc-value, Z-value, the current/future
earthquake potential was defined. b-value was computed as 1.26+0.07 by taking Mc=2.6 and
this large value indicates that the earthquakes with small magnitude are dominant. Dc-value was
calculated as 1.31+0.03 and this relatively small value shows that distance between the
epicenters approaches the diameter of cluster, and earthquake activity is more clustered in
larger regions/at smaller scales. Anomaly regions with low b-value and large Z-value at the
beginning of 2019 were found in and around Tuz Gélu Fault Zone, Central Anatolian Fault Zone,
Salanda and Nigde faults. As an important result, these regions may be considered as the most
likely regions for strong/large earthquakes in the future.
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1. GiRiS

Deprem  olusumlarinin  bdélge-zaman-magnitid  dagilimlarinin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesi, nicel depremsellik ¢alismalarini yapabilmede énemli bir adimdir ve ¢ok
sayida bu tur analiz dinyanin farkli boélgeleri igin farkli arastirmacilar tarafindan yapilmigtir.
Bircok arastirmaci, (i) depremselligin bdlge-zaman-magnitid dagilimlari, (ii) tam olarak rapor
edilen minimum magnitidld tanimlayan tamhk magnitudu, Mc-degeri, (iii) depremselligin
magnitud-frekans iligkisini tanimlayan b-degeri, (iv) depremlerin kendine benzerligini ifade eden
fraktal boyut, Dc-degeri, (v) depremsellik oran degisimlerinin gdézlenmesinde siklikla kullanilan
parametrelerden biri olan standart normal sapma Z-degeri gibi en temel ve en ¢ok kullanilan
sismolojik parametreleri analiz ederek énemli sonuglar ortaya koymuslardir (Frohlich ve Davis
1993, Wiemer ve Wyss 2000, Oncel ve Wilson 2002; Polat ve dig. 2008, Roy ve dig. 2011,
Ozturk 2013, Ali 2016, Rodriguez-Perez ve Zuniga 2018, Radziminovich ve dig. 2019).

Detayli istatistiksel galismalar, deprem olusumlarinin fraktal ve kaotik davraniglar sergiledigini
ortaya koyar ve bu &zellikler deprem dagilimlari ile rastgeleligini tanimlamada kullanilan
karmasik istatistiksel araglardir. Fraktal boyut, aktif bir fay sistemindeki depremselligin
heterojenitesini tanimlar ve heterojenitedeki bazi jeolojik, mekanik veya yapisal degisimler
fraktal boyut kullanilarak agiklanabilir. Bu nedenle, depremlerin fraktal boyutu (Dc-degeri) son
yillarda etkili bir ara¢ olarak kullaniimaktadir (Oncel ve Wilson 2004, Chen ve dig. 2006,
Pailoplee ve Choowong 2014, Ozturk 2018, Telesca ve Chen 2019). Deprem dagihimlari i¢in
diger bir iliski magnitid-deprem sayisini ifade eden Gutenberg-Richter (G-R) iliskisidir
(Gutenberg ve Richter 1944). istatistiksel ¢alismalar, G-R iliskisindeki b-degerinin yalnizca
kiguk ve buylk depremlerin rélatif oranlarini yansitmadigini ayrica sismojenik ortamin
Ozellikleriyle ve gerilmenin bdlge-zaman-derinlik degisimleriyle de iligkili olabilecegini
gbstermektedir. Sonugta G-R iligkisi, deprem olusumlarinin en iyi bilinen istatistiksel
parametrelerinden biridir ve deprem dagilimlarinin magnitud-frekans iligkisi Uzerine dinyanin
farkh bolgeleri icin cok sayida ¢alisma mevcuttur ( Polat ve dig. 2008, Ozturk 2011; 2015, Singh
2016, Chiba 2019). Bu parametrelere ek olarak, deprem aktivitesindeki bolgesel ve zamana
bagh degisimler, deprem 6nclileri olarak degerlendirilmektedir. Oncii sismik durgunluk, gegmis
(background) depremsellik oranina kiyasla ortalama deprem aktivitesindeki Gnemli bir azalmayi
tanimlar (Wyss ve Martirosyan 1998). Ana sok 6ncesindeki 6ncl durgunluklar Gzerine ¢ok
sayida calisma mevcuttur ve bu calismalar ana sok olusumundan 6nce odak bdlgesi ve
civarinda deprem aktivitesinde 6nemli azalimlar g6zlendigini ortaya koyar (Console ve dig.
2000, Wuve Chiao 2006; Katsumata 2011, Ozturk 2017, Gentili ve dig. 2019).

Turkiye, dinyanin en énemli deprem bdlgelerinden biridir ve buna bagli olarak da, Turkiye’nin
farkli bolgelerindeki deprem potansiyelini ortaya koyabilmek igin, deprem olusumlarinin
istatistiksel davranislari Uzerine gok sayida calisma yapilmigtir. Tarkiye'nin Orta Anadolu
Bdlgesinin (OAB), kisa/orta vadede gugcli/bliylk deprem olusumlari agisindan dnemli bir
deprem potansiyeline sahip olmadigi bilinmektedir (Kahraman ve dig. 2008). Bununla birlikte,
21 Nisan 1983 Bala-Ankara (M=5.0), 20 Aralik 2007 Bala-Ankara (M=5.7), 27 Aralik 2007 Bala-
Ankara (M=5.5) ve 10 Ocak 2016 Hacidurakli-Kirgehir (M=5.1) depremleri gibi gegcmiste ve son
yilllarda birka¢c gucli deprem meydana gelmistir. Ayrica, OAB igin sismik ve tektonik
parametreler arasindaki olasi iligkileri ortaya koyan bu tir degerlendirmeler oldukca azdir.
Dolayisiyla bu ¢alisma, 2019 yili itibariyle OAB ve civarindaki depremselligin bdlge-zaman-
magnitud analizlerinin yapilmasi ile bu boélgedeki giincel ve gelecek deprem potansiyeli igin
farkli bakis agilari saglayacaktir. Bu kapsamda, G-R iliskisi, fraktal boyut, tamlik magnittuda,
onci sismik durgunluk gibi en temel dlgeklendirme parametreleri Uzerine detayli istatistiksel bir
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degerlendirme yapilmistir. Sonugta bu analizler, depremlerin tahmini Gzerine c¢alisan
arastirmacilar icin énemli ipuclari saglayabilir ve bu bdlge icin gelecek deprem olusumlarinin
belirlenmesinde istatistiksel bir degerlendirmenin gergeklestirimesine katkida bulunabilir.

2. ANALIZ YONTEMLERI

OAB ve civarindaki deprem olusumlarinin istatistiksel 6zellikleri, magnitid-deprem sayisi
dagihminin b-degeri, deprem olusumlarinin fraktal boyutu Dc-degeri, standart normal sapma
Z-degeri (sismik durgunluk) ve tamhk magnitidi gibi en sik kullanilan sismotektonik
parametrelerle tanimlanmistir. Bu parametrelerin degerlendiriimesi deprem aktivitesinin bélge-
zaman-magnitid degisimlerinin tartigsiimasi ile gerceklestirilmistir.

2.1) Magnitiid-Deprem Sayisi iliskisi (G-R iligkisi, b-degeri) ve Tamlik Magnitiidii (Mc-degeri)

Deprem istatistiginin temel bagintisi, Gutenberg-Richter iligkisi (Gutenberg ve Richter 1944)
olarak bilinir. Bu deneysel iligki, deprem olusumlarinin magnitud-deprem sayisi dagilimini
tanimlar ve matematiksel olarak asagidaki denklemle verilir:

logioN(M) = a — bM 1)

Burada N(M) magnitudil M’den blylk veya esit olan depremlerin kimdulatif sayisi, a ve b-
degerleri ise sabitlerdir. a-degeri sismik aktivite seviyesindeki degisimleri gdsterirken,
magnitiid-deprem sayisi dagiliminin egimi b-degeri ile verilir. a-degeri farkli bdlgeler icin énemli
degisimler gdsterir ve bu degisimler ¢calisma alaninin uzunluguna, katalogun periyoduna ve
deprem sayisina oldukga bagimhdir. b-degeri kiguk ve buytk depremlerin rélatif sayilariyla
iliskili olmasina ragmen, b-degerindeki degisimleri etkileyen birgok faktdr mevcuttur.
Laboratuvar caligmalari, b-degerindeki bir azalimin, kayma gerilmesindeki bir artigla ve
basingtaki bir azalmayla iligkili oldugunu ortaya koymustur (Scholz 1968, Utsu 1971, Frohlich
ve Davis 1993). Ayrica, catlak yogunlugu, termal dedisimler, jeolojik yapilar, fay uzunlugu,
malzeme ozellikleri, kayma dagilimlari ve yamulma kosullari b-degerinde énemli degisimlere
neden olur. b-degeri dinyanin farkli bdlgeleri i¢in 0.3-2.0 arasinda degisim gosterir (Utsu
1971). Bununla birlikte, G-R bagintisindaki ortalama b-degeri yaklasik 1.0 olarak kabul edilir
(Frohlich ve Davis 1993).

Tamlik magnitudi (kesme magnitidi veya sureklilik magnituda), verinin %90-95’inin bir gug
yasasi ile temsil edilebildigi magnitlid degeri olarak verilir ve 6zellikle depremselligin magnitad-
deprem sayisi dagiliminin arastiriimasi olmak Uzere depremsellik ¢calismalarindaki en énemli
parametrelerden biridir. Cunklu depremsellik c¢alismalarinda ylksek kalitede ve dogru
sonugclarin hesaplanabilmesi igin, maksimum veri sayisinin kullanilimasi énemlidir. Mc-degerini
tahmin edebilmek icin magnitiide karsi G-R dagiimi ve Mc-degerindeki degisimi ortaya
koyabilmek iginse hareketli bir zaman penceresi yaklagsimi kullanilir (Wiemer ve Wyss 2000).
Mc-degerinin tahmini, magnitid-deprem sayisi dagilimina ve Mc-degerinin yaklasik ilk dizisi
olarak bu dagilimin ilk tlrevinin maksimum deger hesabina dayanir. Her bir pencere basina
hesaplanir ve her bir pencere igin hesaplanan bu deder o pencereyi kapsayan zaman araligi
icin ortalama Mc-dederi olarak kabul edilir. Dolayisiyla, Mc-degerinin hesabi Ust Uste binen
hareketli pencere teknidi kullanilarak maksimum olasilik yontemiyle zamanin bir fonksiyonu
olarak hesaplanabilir. Eger tamlik magnitidi boélge ve zamanin bir fonksiyonu olarak énemli
Olcude sistematik dalgalanmalar gésteriyorsa 6zellikle b-degeri basta olmak tzere depremsellik
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parametrelerinde yanlis degerlerin hesaplanmasina neden olabilir. Sonugta, bu galismanin
bircok boéliminde Mc-degeri kullanildid icin kullanilan deprem katalogunun bu tir bir analizi
onemli bir stireg olarak degerlendirilmigtir.

2.2) Fraktal Boyut (iliski Boyutu, Dc-degeri)

Deprem dagilimlarinin fraktal oldugu kabul edilir ve fraktal analiz genellikle kiimelenme
Ozellikleri ile sismotektonik parametrelerin boyut dlgeklendirme niteliklerini degerlendirebilmek
icin kullanilir. iki noktal iliski boyutu Dc kullanilarak, deprem olusumlarinin bdlgesel ve
zamansal modellerinin fraktal oldugu ifade edilmistir. Dc analizi, geometrik bir objenin kendi-
benzerliginin tanimlanabilmesi icin dnemli bir aractir. Grassberger ve Procaccia (1983), iligki
boyutu Dc ile iligki toplami C(r)’yi su sekilde tanimlamistir:

Dc = rll_g)lo [log C(r)/logr] 2
C(r) = 2Ng<r/N(N — 1) 3)

Burada C(r); iligki fonksiyonu, r; iki episantr arasindaki uzaklik ve N; birbirilerinden bir R<r
uzakhgi ile ayrilan olaylar ciftinin sayisidir. Eger episantr dagihmi fraktal bir yapiya sahipse,

C(r)~rPe (4)

esitligi ile verilir. Burada Dc, fraktal bir boyut, daha genel bir ifadeyle de iligki boyutudur. iki
episantr arasindaki uzaklik ise derece olarak ise su sekilde hesaplanir:

r= cos‘l(cos 6; cos 6; + sin 6; sin 9jcos(¢i — d)]-)) (5)

Burada (&,¢) ve (6, 4;), sirasiyla i. ve j. depremlerin enlem ve boylamlaridir (Hirata 1989). Log
r uzakhgina kargi log C(r) degerleri gizilirse, fraktal boyut Dc pratik olarak grafigin egiminden
hesaplanabilir.

Fraktal boyut olasi kirilmayan bdlgeleri ortaya koymak icin hesaplanir ¢iinkd kiriimayan bu
bdlgeler gelecekte kirilabilecek potansiyel sismik bosluklar olarak ifade edilir (Kagan 2007).
Bagka bir deyisle fraktal 6zelliklerdeki degisimler, temelde fay sistemleri Gizerindeki deprem
aktivitesinin heterojenite derecesinin nicel bir dlgimune veya karmasikligina baglidir. Daha
dusuk b-degeri ile iligkili daha yuksek Dc-degeri, aktif fay sistemlerinin daha karmasik oldugu
bdlgede baskin yapisal bir 6zelliktir ve bu da artan deprem kiimelenmelerinden kaynaklanabilir.
Yani yuksek fraktal boyut, magnitid dagihimindaki heterojeniteye hassastir. Sonugta, Dc-
degerindeki dalgalanmalar, daha kiguk yluzeysel alanlarin fay duzlemleri Gzerindeki gerilme
degdisimlerinin bir belirtisi olabilir (Oncel ve Wilson 2002, Polat ve dig. 2008).

2.3) Deprem Verisinin Ayristiriimasi ve Standart Normal Sapma (Sismik Durgunluk, Z-degeri)

Depremsellik oran degisimlerinin nicel olarak analiz edilebilmesi i¢in, bagimli olaylarin deprem
kataloglarindan ayirt edilmesi gerekir cunku artgi sok, oncu sok veya deprem yigilimi gibi
olaylar genellikle deprem sayilarinin zamansal degisimini ve bununla iligkili istatistikleri etkiler.
Ayristirma (decluster, decompose) islemi kullanilarak tim bagdimli olaylar her bir kimeden
uzaklastirilabilir ve tek bir olaya atfedilebilir. Depremlerin ayriimasi islemi Reasenberg (1985)
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algoritmasi kullanilarak gergeklestirilebilir ve bagimli olaylarla bagimsiz olaylardan ayirt
edilebilir.  Wiemer (2001) tarafindan gelistirlen ZMAP  yazilimi  (surim 7,
https://github.com/zmap/zmap adresinden temin edilebilir) kullanilarak Reasenberg (1985)
tarafindan geligtirilen algoritma ile ayristirma iglemi yapilabilir.

Bu calismada Reasenberg (1985) modeli kullanilarak depremler birbirinden ayirt edilmis ve
bazi analizlerde bu katalog kullaniimistir. Deprem katalogu 1970-2019 yillari arasinda Mq=1.0
ve derinliks70 km olan toplam 10,146 depremi (orijinal katalog) icermektedir. Ayristirma islemi
ile 1165 bagimli olay katalogdan uzaklastirilmis (verinin yaklasik %11.48’i) ve geriye 8981
deprem kalmistir. Daha sonra OAB ve civari igin ortalama Mc-degeri 2.6 alinarak Mq<2.6 olan
5254 deprem katalogdan cgikariimistir. Sonugta, ayristirma igleminin yapilmasi ve tamlik
magnitidiunin kullaniimasi ile toplamda 6419 (verinin yaklasik % 63.27’si) deprem orijinal
katalogdan c¢ikariimis ve 6ncl sismik durgunlugu ifade eden Z-dederi analizi icin 3727
(aynistinimis katalog) deprem kullaniimistir. Béylece, ¢alismanin amacina uygun olarak daha
homojen, tekdiize ve daha kullanilabilir deprem verisi elde edilmigtir.

Depremsellik oran degisimlerini tanimlamak ve analiz etmek igin bir¢ok istatistiksel model
mevcuttur. Bu yontemlerin ¢gogu sismik durgunlugun ana depremlerden 6nceki bolgesel ve
zamana bagl modellemelerini kullanir. Bu tur depremsellik analizleri icin en sik tercih edilen
yontemlerden biri standart normal sapma Z-testi olarak verilir. ZMAP teknigi sismik durgunluk
gOsteren alanlari haritalamak igin kullanihr (Wiemer ve Wyss 1994). Standart normal sapma Z-
testi standart sapma birimindeki glven seviyesinin istatistiksel degerlendirmesi icin Uzun
Vadeli Ortalama (Long Term Average, LTA) Uretir ve asagidaki denklem ile verilir:

Reim—R
O ®
atiim_i_m
Ntim "wi

Burada Rum tim 6n pencere icerisindeki depremler icin ortalama aktivite orani, Ry tim arka
plan (gecmis dénem) penceresindeki depremler icin ortalama depremsellik orani, cwm ve ow
bu zaman dilimlerindeki standart sapmalar, num ve nw Ornekleme sayilaridir. Zamanin bir
fonksiyonu olarak hesaplanan Z-deg@eri, deprem katalogunun periyodu boyunca én pencerenin
belli zaman araliklari ile kaydiriimasina ve her periyod i¢in deprem aktivitesindeki degisimlerin
haritalanmasina olanak saglar.

3. DEPREM VERISi ve ORTA ANADOLU BOLGESININ TEKTONIK YAPISI

Bu calisma kapsaminda kullanilan veri setinin 1970-2006 vyillari arasindaki kismi Ozturk
(2009ydan alinmigtir. Oztirk (2009), 1970-1973 yillari arasindaki deprem verisini 1SC
(International Seismological Center) katalogundan, 1974-2006 yillari arasindaki depremleri
KRDAE (Bogazigi Universitesi, Kandili Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi)
katalogundan ve eksik olan diger depremleri ise AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanligi), TURKNET (National Telemetric Earthquake Observatory Network), IRIS
(Incorporated Research Institutions for Seismology) ve TUBITAK kataloglarindan derlemistir.
Oztirk (2009), tim periyodlar icin tam ve homojen bir deprem katalogu hazirlayabilmek igin
ylzey dalgasi magnitidad (Ms), cisim dalgasi magnitidi (my), stre magnitidi (Mg) ve yerel
magnitid (M) gibi farkli magnitid tirleri arasinda bazi deneysel iligkiler gelistirmis ve 1970-
2006 yillari arasinda Mq'ye gére homojen olup 73.530 depremi iceren bir deprem katalogu
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hazirlamigtir. Bu veriye ek olarak, 2007-2019 yillar arasindaki depremler AFAD ile KRDAE
web sayfalarindan temin edilen kataloglardan derlenmistir. AFAD ve KRDAE 06zellikle son
yillarda, tim depremler i¢cin My veya M hesaplar. 2007-2019 yillari arasinda AFAD ve KRDAE
kataloglarinda Mg’nin bilinmedigi durumlarda Oztiirk (2009) tarafindan gelistirilen deneysel Mg-
M. iligkileri kullanilarak bilinmeyen Mg degerleri hesaplanmistir. Katalog igcerisinde 2007-2019
yillar arasinda 176.199 deprem olmakla birlikte, toplamda 1970-2019 yillari arasinda Turkiye
ve civari igin 249.729 mevcuttur. Calisma alaninin sinirlari Ozturk (2012)'den alinmis ve 35°K-
41°K enlemleri ile 31°D-39°D boylamlari arasinda kalan bdlge galisma alani olarak segilmistir
(Ozturk 2012'de 53., 54. ve 55. bolgeler). Ozturk (2012)'de tanimlanan ve bu c¢alismanin
sinirlarini olusturan her bdlge igin gelistiriimis olan deneysel Mqy-M_ iligkileri kullanilarak her bir
bblge icin Mq'ye gore homojen olan bir deprem katalogu hazirlanmigtir. Daha sonra bu
kataloglar birlegtirilerek tim ¢alisma alanini kapsayan bir deprem katalogu olusturulmustur.

OAB ve civarinin ana tektonik yapisi, Saroglu ve dig. (1992), Bozkurt (2001) ve Ulusay ve dig.
(2004) gibi farkli arastirmacilardan derlenmis ve Sekil 1a’da verilmistir. Detayli bir istatistiksel
analiz i¢in calisma alaninin seciminden sonra, 1970-2019 yillari arasinda bu bdlgede meydana
gelen depremler igin veri katalogu hazirlanmistir. Katalog Mqg'ye goére homojendir ve tim
magnitud duzeyleri ile tum zaman araliklari icin tamdir. Sonug olarak, 30 Temmuz 1975 ile 29
Aralik 2018 yillari arasinda yaklasik 43.42 yillik bir zaman dilimi icerisinde hicbir kesinti
olmaksizin her dénemde deprem olusumuna sahip toplamda My=1.0 olan ve 10.146 depremi
iceren tam veri seti elde edilmistir. Mq=1.0 olan depremler ile My=5.0 olan guglu/blyuk
depremlerin episantr dagilimlari Sekil 1b’de verilmistir. Ayrica, Mq=2.6 olan ayristiriimis
depremlerin episantr dagihmlari da yine Sekil 1b Uzerinde gdsterilmistir. Bununla birlikte,
deprem dagilimlarinin daha iyi gdzlenebilmesi agisindan, farkli magnitid degerlerine goére
depremlerin episantr dagihmlari da Sekil 1c’de farkli sembollerle gosterilmistir.

OAB, Turkiye’nin Anadolu blogundaki en 6nemli tektonik sistemlerinden biridir. Dogudan gelen
sikigtirma ve batiya dogru olan genisleme rejimleri bu bélge tzerinde oldukga etkilidir. OAB ve
civarinda KG ve KKD-GGB kisalmasi baskindir ve Kibris boyunca Anadolu ve Afrika levhalari
arasindaki carpismali hareketler bu kisalma Gzerinde oldukga etkilidir (Bozkurt 2001). OAB ve
civarindaki ana tektonik yapilar Tuz Golu Fay Zonu (TGFZ), Orta Anadolu Fay Zonu (OAFZ),
Akpinar Fayi (AF), Nigde Fayi (NF) ve Salanda Fayi (SF) olarak verilebilir. Ayrica, ¢calisma
alani sinirlari igerisinde kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Yagmurlu-Ezinepazari Fay
Zou (YEFZ) ve Tasova-Corum Fay Zonu (TCFZ); batida Beysehir Grabeni (BG), Aksehir Fay
Zonu (AFZ) ve Aksehir-Afyon Grabeni (AAG); guneydoguda Yakapinar-Goksun Fay Zonu
(YGFZ) ve Olu Deniz Fay Zonu (ODFZ); doguda ise Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Siirgii
Fayi (SRF) mevcuttur. Bu fay sistemleri cogu sag yonli ve sol yénli dogrultu atimli faylardan
olusan oblik atimli fay sistemlerinden meydana gelmistir (Ozsayin ve Dirik 2007, Ozmen ve dig.
2014, Ozmen 2015).
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Sekil 1: (a) OAB ve civari igin ana tektonik yapilar (Saroglu ve dig. 1992, Bozkurt 2001 ve Ulusay ve
dig. 2004’ten sayisallastirilarak alinmistir). Fay isimleri metin icerisinde verilmistir. (b) 1975-2019 yillari
arasindaki My=1.0 ve Mq25.0 olan 10.146 si§ (derinlik<70 km) deprem ile Mq=2.6 olan ayristiriimis
depremlerin episantr dagilim haritasi. (c) Farkli magnitiid degerlerine gbre episantr dagilim haritasi

4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calisma kapsaminda ilk adim olarak tamlik magnitidi analizi gerceklestiriimistir. Mc-
degerinin zamana bagl degisimi duragan olmadidi igin Mc-degerinin hesabi ilk ve en énemli
adimdir. Aslinda, sismolojik ¢alismalarda glvenilir sonuglar elde edebilmek icin maksimum
deprem sayisinin kullanilmasi hedeflenir. Mc-degerindeki zamana bagl degisimler hareketli
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zaman penceresi teknigiyle hesaplanmistir. Bu kapsamda, 10.146 depremi iceren orijinal
deprem katalogu kullanilarak pencere basina 200 deprem ile Mc-degeri ve standart sapmasi
haritalanmistir (Sekil 2a). 1975-2004 vyillari arasinda Mc-de@eri 3.0-3.6 arasinda degisim
gOsterirken, 2004-2014 yillari arasinda genellikle 2.0-2.8 arasinda degisim gosterir. 2014 yili
baslangicinda 2.0, 2014’ten sonra yaklasik 1.9 civarindadir. Genel dagilhm itibariyle 2012
yilindan sonra 1.9-2.6 arasinda degistigi gorular. Sekil 2b, OAB icin 1975-2019 vyillari
arasindaki depremlerin magnitid histogramini géstermektedir. Sekil 2b’den de goérilecegdi gibi,
depremlerin magnitudleri kugukten buyuk degerlere dogru sayilarindaki Ustel bir azalim ile 1.0-
5.7 arasinda degisim gdstermektedir. Depremlerin magnittdleri 1.9 ve 2.6’da maksimumlar
gOstermektedir. Calisma kapsaminda b ve Z-degeri hesaplandidi i¢cin Mc-deg@erinin tahmini
oldukga 6nemlidir. Dolayisiyla, OAB igin ortalama Mc=2.6 olarak alinmis ve bu deger tim
katalogu daha iyi temsil edeceginden tim istatistiksel hesaplamalarda bu deger kullaniimistir.
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Sekil 2: (a) OAB ve civari icin Mc-degerinin zamana bagli degisimi ve standart sapmasi. (b)1975-2019
yillari arasindaki magnitiid histogrami

OAB ve civariigin Mg=1.0 olan ve 10.146 depremi igeren orijinal katalog ile 8981 depremiiceren
ayristiriimis katalog ve Mq=2.6 olan 3727 depremi igeren ayristirilmis kataloglara ait kimulatif
deprem sayisi-zaman grafigi Sekil 3a’da verilmistir. 1975-2000 yillari arasinda 6nemli bir
dalgalanma g6zlenmezken 2000-2005 yillari arasinda sismik aktivitede ¢ok az bir hareketlilik
s6z konusudur. Bununla birlikte, 6zellikle 2006’dan sonra baslayan énemli bir artis gorulur.
Ayrica, 1975-2019 yillari arasindaki depremlerin zaman histogrami da 2005 yilindan sonra
kaydedilen depremlerin sayisindaki artigi ortaya koymaktadir (Sekil 3b). Sekil 3a’da gorilecegi
gibi, My=2.6 olan ayristiriimis deprem kataloguna ait kiimdlatif egri orijinal kataloga gére daha
diz bir egime sahiptir. Yukarida da bahsedildigi gibi, tamlik magnitudu analizi ve ayrigtirma
islemi deprem davraniglarinin guvenilir olarak tanimlanabilmesi i¢in oldukga dnemli bir adimdir
ve artgi sok, oncli sok veya deprem yigilimlari gibi bagimh olaylar kataloglardan
uzaklastirimalhdir. Dolayisiyla, ayristirma islemi ve My<2.6 olan depremlerin ¢ikariimasi ile
bagdimli olaylar katalogdan uzaklastiriimis ve bdylece sismotektonik parametrelerin hesabi igin
daha homojen, tek diize ve givenilir bir deprem katalogu elde edilmistir.
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Sekil 3: (a) Orijinal (Mg21.0) ve ayristiriimis (Ma21.0 ve Mq22.6) kataloglar icin kiimiilatif deprem
sayisinin zamanla degisimi. (b) 1975-2019 yillari arasindaki zaman histogrami

G-R iligkisindeki b-degeri maksimum olasilik ydntemiyle hesaplanmis ve Sekil 4a’da verilmistir.
Mc=2.6 alinmis ve 10.146 depremi iceren orijinal katalog kullanilarak b=1.26+0.07 olarak
hesaplanmistir. b-degeri, standart sapmasi, a-dederi ve Mc-dederi ayrica sekil Uzerinde
gOsterilmistir. Daha 6nce ifade edildigi gibi, b-degeri kiiresel 6lgekte 0.3-2.0 arasinda degisir
ve ortalama b-degeri 1.0 varsayilmakla birlikte tektonik depremler 0.5-1.5 arasinda b-degerine
sahiptir. Dolayisiyla, OAB icin deprem olusumlarinin magnitlid-frekans dagilimi G-R &lgedi ile
iyi uyum saglar ve bu nispeten yuksek deger ¢alisma alanindaki kiigik ve orta buyuklikteki
olaylarin sayisinda artis oldugunu gosterir. Buna bagli olarak da bu durum, ¢alisma alaninin
yuksek heterojenite ve dislik gerilme dagilimina sahip olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
Sekil 4b, OAB ve civarindaki depremlerin fraktal istatistigini gdstermektedir. Deprem
episantrlarinin fraktal boyutunun tahmini deprem uzakliklarina (R, km) kargi iligki integrali
C(R)’'nin ¢izimi ile yapilir. 10.146 depremi igeren orijinal deprem katalogu kullanilarak dogrusal
regresyon ile Dc=1.31+0.03 olarak hesaplanmigtir. Sekil 4b’de goéruldugu gibi, Dc-degerinin
hesabi icin 5.03-81.09 km arasinda bir boyut araligi tercih edilmis ve standart sapmalarla
birlikte sekil Uzerinde verilmigtir. Yukarida da ifade edildigi gibi, yuksek Dc-degerleri aktif
faylarla iligkilidir ve bu fay sistemleri artan bir karmasaya sahiptir. Tersine, daha klgUk fraktal
boyut iligki integralindeki artis orani ile iligkilidir. Ayrica, kucik Dc-dederleri, episantrlar
arasindaki uzaklik kimelenme g¢apina yaklastiginda gorular (Oncel ve Wilson 2002). Bu da,
deprem aktivitesinin daha kiguk olceklerde (veya daha blytk alanlarda) nispeten daha buyuik
kimelenmeye sahip oldugu anlamina gelir. Sonug olarak, galisma alanindaki kiguk geriime
dagiliminin bir isareti olarak da yorumlanabilir.

Kiimiilatif Deprem Sayisi
=

1
b=degeri 0 €
10° Tambik Magnitiidii, Mc=2.6 7 I ! 1
2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0 107 1 0'2 10 10 10 10

Magnitid Uzakhk R (km)
Sekil 4: (a) Gutenberg-Richter iliskisi ve b-dederi. (b) lliski integrali ve Dc-dederi
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Standart sapmalari ile birlikte b-degeri ve Dc-degeri, a-degeri, Mc-degeri gibi istatistiksel
parametreler, 1975-2001 araligi harig, 1975-2019 yillari arasindaki her yil igcin deprem sayilari,
minimum (Mmin) Ve maksimum (Mmak) magnitidler Tablo 1’de verilmigstir. Tablo 1’de gorildigu
gibi, ¢cok blylk depremler olmamakla birlikte, Mq=5.0 olan U¢ deprem mevcuttur.

Tablo 1: 1975-2019 yillari arasinda OAB ve civari igin deprem sayilari, minimum (Mmin) ve maksimum
(Mmak) magnitudler, Mc-degerleri, a-degerleri, b-degerleri, Dc-degerleri ve boyut araligindaki degisimler

Deprem Boyut
Yil Mmin Mmak  Mc-degeri a-degeri  b-deSeri Dc-degeri  Araligi
sayisi (km)
1975-1995 54 1.8 5.3 3.3 3.42 0.54+0.05 1.51+0.02 5.03-90.40
1996-1997 46 2.7 3.8 3.3 7.53 1.73+0.03 1.56+0.02 | 5.88-99.23
1998-1999 46 27 | 4.8 34 5.17 1.03+0.07 1.67+0.02 | 5.11-39.08
2000-2001 42 24 4.2 3.3 5.16 1.13+0.05 1.63+0.03 5.19-91.81
2002 68 20 4.1 3.2 5.98 1.37£0.06 1.14+0.02 5.11-82.36
2003 121 23 | 4.0 3.0 7.14 1.77+40.02 1.32+0.02 | 5.11-99.23
2004 193 21 | 44 2.8 5.62 1.22+0.09 1.38+0.01 | 5.16-57.62
2005 712 25 | 49 2.7 5.73 1.09+0.04 1.44+0.09 | 5.11-22.70
2006 250 25 | 4.0 3.0 6.87 1.54+0.09 1.11+0.02 | 5.03-91.81
2007 504 2.5 5.7 3.0 6.89 0.93+0.08 1.73+0.08 | 5.24-15.39
2008 459 25 48 2.9 6.43 1.35£0.07 1.19+0.08 5.03-28.65
2009 496 24 44 2.8 7.20 1.67+0.08 1.08+0.05 5.11-34.52
2010 578 21 | 41 2.8 7.92 1.95+0.08 1.11+0.03 | 5.11-90.40
2011 609 16 | 44 2.6 6.17 1.39+0.06 1.35+0.02 | 5.03-96.19
2012 682 1.5 44 2.6 6.15 1.46+0.09 1.09+0.02 5.03-94.71
2013 1155 1.3 3.6 2.0 491 1.48+0.05 1.31+0.01 | 5.03-96.19
2014 694 1.3 | 41 1.9 4.83 1.18+0.09 1.37+0.01 | 5.11-61.32
2015 798 1.0 3.9 1.9 4.80 1.2840.05 1.32+0.01 | 5.03-94.71
2016 973 1.3 5.1 1.9 4.86 1.15+0.06 1.34+0.01 | 5.03-90.40
2017 886 1.1 3.7 1.9 4.83 1.12+0.04 1.16+0.01 5.03-93.25
2018 780 1.0 3.8 1.9 5.01 1.31+0.06 1.19+0.01 5.03-94.71

b ve Dc-degerlerinin zamana bagli degisimleri standart sapmalariyla birlikte Sekil 5’te verilmig
ve 1975-2019 yillari arasinda OAB ve civarindaki zamansal degisimleri degerlendirebilmek icin
orijinal katalog kullanilarak iliski boyutunun zaman dagilimi degerlendirilmistir. 1975-2001 yillari
arasinda az sayida deprem oldugu icin hesaplamalarin guvenirli§i agisindan her yil icin ayri
ayri analiz yapilamamigtir. 1975-1995, 1996-1997, 1998-1999 ve 2000-2001 yillari igin en az
40 deprem olmak kosulu ile hesaplamalar yapilmis ve hesaplanan degerler varsayilan zaman
dilimi i¢in ortalama deger olarak kabul edilmigtir. Dolayisiyla, Sekil 5 Gzerinde 1975-1995 yillari
arasinda b ve Dc-degerlerinin sabit bir deger olmasi bu kabullenmenin bir sonucudur. Ayrica,
Sekil 5’te goruldugu gibi, 1995 ve 6zellikle 2000 yilindan sonra, b-degerleri bazi dénemlerde
net bir disus goOsterirken ayni dénemlerde Dc-degerlerinde net bir artis gézlenmistir. Bununla
birlikte, bazi dénemlerde b-degerlerindeki artisa karsilik Dc-degerlerinde artis veya dususler
s6z konusudur. Daha énceki bolimlerde de ifade edildigi gibi, b-degerindeki ani dists ve Dc-
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degerindeki artislar, depremselligin ve fay sistemlerinin nicel bir degerlendirmesi igin oldukga
onemli bilgiler ortaya koyar. OAB ve civarinda b-degerinde ve Dc-degerinde gézlenen zamana
bagli azalma ve yukselimler Sekil 5 tGzerinde oklarla gésterilmistir ve Tablo 1'den net olarak
gOrilebilir. Tablo 1 Gzerindeki dikdortgensel alanlar ardisik yillardaki b-degerindeki disus ile
Dc-degerindeki artisi ve buna bagli olarak da, takip eden yillardaki bir onceki yila gore guclu
deprem olusumlarini gdstermektedir. Ornegin, 1997-1999 arasinda b-degeri bir azalma
egiliminde iken (0.7 birim) Dc-de@eri artma egilimindedir (0.11 birim) ve 1998-1999 yillari
arasinda 1997 depreminden daha gulgli bir deprem meydana gelmistir. Bu tir benzer
degisimler 2003-2004, 2004-2005, 2006-2007, 2010-2011, 2013-2014 ve 2015-2016 yillari
arasinda g6zlenmistir. 2004 yilinda b-degeri bir dnceki yila gore 0.55 birim azalirken Dc-degeri
0.06 birim artmis ve 2004 yilinda bir énceki yila nazaran daha buyuk bir deprem meydana
gelmistir. Benzer sekilde, 2005 yilinda b-degeri bir 6nceki yila gore 0.13 birim azalirken Dc-
degeri 0.06 birim artmig ve 2005 yilinda bir dnceki yilla nazaran daha buylk bir deprem
meydana gelmistir. 2007 yilinda b-degeri bir 6nceki yila goére 0.61 birim azalirken Dc-degeri
0.62 birim artmig ve 2007 yilinda 2006 yilina kiyasla daha gti¢li bir deprem meydana gelmistir.
2011 yilinda b-degeri bir 6nceki yila goére 0.56 birim azalirken Dc-degeri 0.24 birim artmis ve
2011 yihinda 2010 yilhina kiyasla nispeten daha buydk bir deprem meydana gelmistir. 2014
yihinda b-degeri 2013 yilina kiyasla 0.3 birim azalirken Dc-deg@eri 0.06 birim artmis ve 2014
yilinda 2013 yilina kiyasla nispeten daha buyuk bir deprem meydana gelmistir. Son olarak,
2016 yilinda b-degeri 2015 yilina kiyasla 0.13 birim azalirken Dc-degeri 0.02 birim artmis ve
2016 yilinda 2015 yilina kiyasla nispeten daha gugclu bir deprem meydana gelmistir. Sonucta,
Tablo 1'den de net olarak gorilecedi Uzere, bu zaman araliklarinin her biri i¢in, b-degerinde bir
azalimin go6zlendigi yilda bir dnceki yila gére daha buyuk bir deprem meydana gelmistir.
Bununla birlikte, 1995-1996, 1999-2000, 2001-2002, 2002-2003, 2005-2006, 2007-2008, 2008-
2009, 2009-2010, 2014-2015 ve 2016-2017 yillari arasinda b-degerlerindeki artisa karsilik Dc-
degerlerinde azalma veya artma seklinde degisimler gézlenmistir.
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Sekil 5: 1975-2019 yillari arasinda b ve Dc-dederinin zamanla degdisimleri. Oklar, b-degerindeki
dusdglin ve Dc-dederindeki artigin baslangi¢ zamanlarini géstermektedir. Ayrica, b-degeri ve Dc-
degerindeki standart sapmalar da Tablo1’de verilen degerler kullanilarak sekil (izerinde gdsterilmigtir
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Aktif fay sistemlerinde gerilme bosalimi, daha kigclk ylzey Olgedine sahip fay dizlemleri
Uzerinde olur ¢linkd diusik b-degerleri daha ylksek Dc-degerleri ile iligkilidir (Oncel ve Wilson
2002) ve vyuksek fraktal boyut magnitid dagihimindaki dizensizlige hassastir. Bu da,
depremselligin OAB ve civarinda buyuk olcekte (veya daha kuguk alanlarda) daha fazla
kimelendigini destekler. Ayrica, disuk b-degerleri ve ylksek Dc-degerleri, bu zaman dilimleri
icerisindeki kiimelenmeden kaynaklanmis olabilir ¢inki depremlerin tek dize dagilimlari
deprem kimelenmelerindeki bir artisla azalir ve bu da guglu bir deprem kiimelenmesinin bir
isareti olabilir. b ve Dc-deg@erlerindeki bu dalgalanmalar gerilme degisimlerinin bir isareti de
olabilir. Dolaysiyla, disuk b ve ylksek Dc-degerleriyle iligkili aktif fay sistemlerindeki karmasik
bolgelerde geriime dagihimi fay dizlemleri Gzerinde olusabilir. Sonug¢ olarak, b ve Dc-
degerlerindeki bu tir degisimlerin gdézlenmesi, OAB ve civarindaki gelecek deprem
potansiyelini degerlendirmede faydali bilgiler sunabilir.

b-degerinin bdlgesel degisimleri hareketli pencere teknigi ile pencere basina 300 deprem
kullanilarak  0.08°x0.08°’lik grid araldi ile hesaplanmigtir (Sekil 6a). b-degerinin
haritalanmasinda My=2.6 olan ayristiriimis deprem katalogu (3727 deprem) kullaniimistir. Sekil
6a’da goéruldugu gibi, b-degeri 0.5-1.9 arasinda degisim gostermektedir. En yiksek b-degerleri
(>1.5) AF civarinda ve TGFZ'nin kuzeybatisinda, 1.0<b<1.5 arasindaki degerler ise OAB’nin
kuzeybati segmentini iceren galisma alaninin kuzeydogu kisimlarinda gézlenmistir. Bununla
birlikte, en kicuk b-degerleri (<0.8) genellikle calisma alaninin kuzeybatisini iceren OAB’nin
tum kisimlarinda, TGFZ, SF ve NF boyunca, OAB’nin glineybati kisimlari boyunca gézlenirken,
0.8<b<1.0 arasindaki degerler ise OAB’nin guneybati kisimlarinda gozlenmigtir. Buyuk b-
degerleri, yuksek heterojenite ve yuksek Isi akisindan kaynakl dusuk gerilme ile iligkili
olabilirken dusuk b-degerleri daha yiksek gerileme dagihmina isaret edebilir (Polat ve dig.
2008). Bu nedenle, en dusik b-degerine sahip bolgeler, tektonik aktiviteden kaynakli duisik
heterojenite ve yuksek deformasyonun bir isareti olabilir. DisuUk b-degerleri ayrica, zamanla
artan gerilme ile ve az fakat sik olan blylk magnitidli depremlerle iligkili olabilir (Oncel ve
Wilson 2002). Birgok ¢alismada da ifade edildigi gibi, diisik b-degerleri gelecekte olasi deprem
bolgelerine isret edebilir ve sonugta bu bdlgelerdeki gelecek deprem tahminleri igin
kullanilabilir.  Bu nedenle, OAB ve civarinda hesaplanan dusuk b-degerli bu bdlgeler
gelecekteki glcli/blylk depremler icin en olasi alanlar olarak digtnulebilir.

Deprem davraniglarinin istatistiksel 6zelliklerini tanimlamanin diger bir Snemli uygulamasi ise
deprem aktivite oraninin ifade eden 6nci sismik durgunluk arastirmalarini kapsar. Bu amagla,
2019 yili baglangici itibariyle standart normal sapma Z-degerindeki degisimler haritalanmistir
(Sekil 6b). Bu kapsamda, b-degerinde oldugu gibi 0.08°x0.08’lik grid araligi ile en yakin
olaylarin sayisi N=50 alinarak bdlgesel degisim haritasi olusturulmustur. Zaman penceresi
uzunlugu Tw=4.5 yil alinmistir ¢ciinkl durgunluk alanlari bu zaman penceresi i¢cin daha net
olarak ortaya konmustur. Z-degeri haritasi icin b-degeri haritasinda oldugu gibi My=2.6 olan
ayristiriimis deprem katalogu (3727 deprem) kullaniimistir. Sekil 6b’de gorildigu gibi, 2019 yil
baglangici itibariyle 6nci durgunluk anomalisi gdsteren alti bdlge mevcuttur. Bu anomali
bolgeleri: (i) 39.48°K-32.63°D (bdlge B1, galisma alani ve TGFZ'nin kuzeybati sonu), (ii)
39.13°K-35.18°D (bdlge B2, SF’nin kuzeydogusu, OAFZ ve SF arasi), (iii) 38.76°K-36.01°D
(bolge B3, OAFZ'nin kuzeydogu kisimlari), (iv) 38.14°K-32.72°D (bdlge B4, Tuz Golu'nin
glneybatisi), (v) 37.85°K-34.59°D (bdlge B5,0AFZ ile TGFZ arasinda TGFZ'nin giineydogu
ucu) ve (vi) 37.24°K-35.34°D (bolge B6, OAFZ ile YGFZ arasinda) merkezli olarak verilebilir.
Bu nedenle, bu durgunluk bdlgelerine dikkat edilmelidir. Sonu¢ olarak, Z-degerinin bdlgesel
dagilimi depremsellik oran degisimlerinin degerlendirilmesi icin dGnemli sonuglar verebilir ve bu
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sonuglar OAB ve civarindaki deprem olusumlarinin istatistiksel olarak tanimlanmasinda
kullanilabilir.

Son yillarda, ¢ok fazla olmamakla birlikte, Turkiye’'nin OAB ve civarini kapsayan bdlgelerde
deprem olugumlarinin bdlge-zaman-magnitid analizleri Kahraman ve dig. (2008), Ozturk
(2011, 2015, 2018), Ozmen (2015) gibi farkh arastirmacilar tarafindan yapilmis ve orta/uzun
vadede deprem potansiyeli ortaya konulmaya ¢alisiimistir.
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Sekil 6: (a) b-degeri bélgesel degisim haritasi. (b) 2019 yili baglangici itibariyle Z-degeri bolgesel
degisimleri. Analizlerde Mq22.6 olan ayristiriimis deprem katalogu kullaniimigtir. Fay bilgileri Saroglu
ve dig. (1992), Bozkurt (2001) ve Ulusay ve dig. (2004)’ten sayisallastirilarak alinmigtir

Ozturk (2011, 2015, 2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda, Turkiye’nin Bati Anadolu Graben
Sistemi, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Bitlis-Zagros Bindirme Zonu ve
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu’nu igerisine alan farkli bélgelerindeki gelecek deprem olusumlari
icin (22 Eylul 2011 Refahiye-Erzincan, M=5.6; 30 Temmuz 2013 Gok¢eada-Canakkale, M=5.3;
3 Aralik 2015 Kigi-Bingol, M=5.5; 8 Mart 2010 Elazig, M=6.0 ve 23 Ekim 2011 Van Goélu, M=
7.1, depremleri) basarih tahminler yapiimistir. Bu ¢alismalarda, OAB igin kiiglk b-degerleri
calisma alaninin kuzey batisini igeren birgok kisminda, TGFZ, SF ve NF boyunca, OAFZ'nin
guneybati kisimlari boyunca goézlenmistir. Ayrica ylksek Z-degerleri, ¢alisma alaninin ve
TGFZ'nin kuzeybati sonlarinda, SF’nin kuzeydodusunda, OAFZ ile SF arasinda, OAFZ’nin
kuzeydogu kisimlarinda, Tuz Goli’'nin glneybatisinda, OAFZ ile TGFZ arasinda TGFZ'nin
glneydogusunda ve YGFZ ile OAFZ arasinda gozlenmigtir. Dlsuk b-degeri ve dusik Z-
degerine sahip ortak alanlar dikkate alindiginda, calisma alaninin kuzeybatisi, Tuz G&liu’'nin
glineybatisi, OAFZ ile TGFZ arasinda TGFZ'nin giney dodusu, OAFZ ile YGFZ arasi
gelecekteki olasi deprem olusumlari igin riskli bolgeler olarak degerlendirilebilir. Sonug olarak,
bu tir sismotektonik parametrelerin analizi gelecek deprem boélgelerinin tahmininde 6nemli ve
birincil ipuglari saglayabilir.

Kahraman ve dig. (2008), G-R iligkisini kullanarak Bati Anadolu Bdlgesi igin olasiliksal bir
deprem tehlike analizi gerceklestirmis ve maksimum olasilik yéntemi ile b=0.84 olarak
hesaplanmistir. Kullandiklari Poisson modeline gore, M=5.0, M=5.5 ve M=6.0 olan depremlerin
50, 75 ve 100 yildaki olusma olasiliklari %100 olarak hesaplanirken, geri donlisiim periyotlari
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ise sirasiyla 1.3, 3.5 ve 9.8 yil olarak elde edilmigtir. Dolayisiyla, Bati Anadolu bdlgesi igin
orta/uzun vadedeki deprem tehlikesi gucli/yikici depremler igin istatistiksel olarak ortaya
konulmustur.

Ozmen (2015), 1900 ve 2011 yillari arasinda meydana gelen ve M24.0 olan depremleri dikkate
alarak, Turkiye’nin OAB ve civarindaki deprem aktivitesinin bir degerlendirmesini yapmis ve
istatistiksel deprem tehlikesi parametrelerini tahmini icin Gumbel Ug¢ Degerler ydntemini
kullanmistir. Depremlerin olusma olasiliklari ve tekrarlama zamanlari, calisma alaninda
meydana gelebilecek glcli/buyuk depremler icin hesaplanmistir. Calismanin sonuglarina
gore, Kuzey Anadolu Fay Zonu en buyuk sismik tehlikeye sahiptir ve dolayisiyla bu fay zonu,
OARB ile iligkili deprem tehlikesi igin Gnemli bir kaynak olusturabilir. Dolayisiyla, bu ¢alisma OAB
ve civarl i¢in deprem tehlikesi haritalarinin hazirlanmasinda 6énemli bir istatistik sunabilir ve
deprem senaryo ¢alismalarina katkida bulunabilir.

Bu calismada ve literatirde elde edilen sonuglara dayali olarak, depremselligin boélge-zaman-
magnitud analizlerinin 2019 yili baslangici itibariyle Orta Anadolu Bolgesindeki deprem tehlike
potansiyelini ortaya koymada 6nemli katkilar saglayacagi sdylenebilir. Dolayisiyla, b-degeri,
Dc-degeri, Z-degeri sismotektonik parametreler ve bu parametrelerin birbirleriyle olan iligkileri,
glcli/blylk depremlerin olusumundan énce daha glvenilir bir tahmin yapabilmek icin oldukga
onemlidir. Calisma alani igerisindeki en son deprem 10 Haziran 2016 Hacidurakli-Kirgehir
depremidir ve bu nedenle, gtivenilir ve gtincel deprem riski ve tehlike analizleri yapabilmek igin
sismotektonik parametrelerdeki anomali bolgeleri olduk¢a 6nemli hale gelir.

5. SONUGCLAR

Bu c¢alismada, Turkiye’nin Orta Anadolu Bélgesi ve civarindaki deprem olusumlarinin bdélge-
zaman-magnitid degisimlerinin detayli bir istatistiksel analizi gerceklestiriimis ve tamlik
magnitiidl, deprem sayisi-magnittd iligkisi, fraktal boyut ve sismik durgunluk gibi en sik
kullanilan depremsellik parametreleri degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 1975-2019 yillan
arasinda 1.0sMgy< 5.7 olan 10.146 si§ depremi iceren homojen ve tam bir deprem katalogu
kullanilarak, 2019 yili baslangicinda deprem davraniglarinin bdlgesel ve zamana bagh
degisimleri haritalanmigtir. Bagiml ve bagimsiz olaylar deprem katalogunda ayristirilmis ve
Mc=2.6 alinarak toplam depremlerin yaklasik % 63.27'si katalogdan cikarilmigtir. Sonugta,
istatistiksel parametrelerin hesabinda ve haritalanmasinda 3727 depremi iceren daha homojen
ve tekdize bir katalog kullaniimistir. Calismanin temel sonuglari su sekilde verilebilir:

(i) b-degeri, Mc=2.6 alinarak maksimum olasilik yontemi ile 1.26+0.07 olarak hesaplanmigtir
ve bu nispeten buylk deger OAB’nin klglk/orta buyuklikte fazla depreme sahip olmasi ile
aciklanabilir. Bu deger ayrica, bdlgedeki yiksek heterojenite ve distk gerilme dagilimi olarak
da yorumlanabilir.

(ii) %95 gilven araligi, dogrusal regresyon ve 5.03-81.09 arasinda bir dlgek kullanilarak
Dc=1.31+0.03 olarak hesaplanmistir. Bu nispeten kigik deger deprem aktivitesinin daha
kiiguk olgeklerde (veya daha blylk alanlarda) kiimelendigine isaret eder. Bu deger ayrica,
episantrlar arasindaki uzakliga bagl olarak kiimelenmelerden kaynakli baskin yapisal bir
karakter olarak tanimlanabilir.

(iii) b ve Dc-degerlerinin zamana bagli degisimleri b-degerindeki azalma ve Dc-degerindeki
artma seklinde énemli dalgalanmalar gdsterir. Bu degisimler bu zaman periyodundaki gerilme
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degisimleri ile iligkili olabilir ve OAB ve civarindaki orta/uzun vadedeki gelecek deprem
olusumlarinin degerlendiriimesi icin édncl bilgiler sunabilir.

(iv) Dislk b-degerli bolgeler (<0.8) genellikle OAB’nin kuzeybati ucunu iceren tim alanlarda,
TGFZ, SF ve NF boyunca, OAFZ'nin glineybati kisimlari boyunca ve g¢alisma alaninin
guneybati kisminda hesaplanmistir. DisUk b-degerli bu bdlgeler daha ylksek gerilme veya
dusuk heterojenite ile ve OAB’nin aktif tektoniginden kaynakli deformasyon ile iligkili olabilir.
(v) 2019 yili baglangicinda birkag sismik durgunluk bolgesi gézlenmistir. Bu bolgeler, 39.48°K-
32.63°D (TGFZ'nin ve galisma alaninin kuzeybati), 39.13°K-35.18°D (SF’nin kuzeydogusu ile
OAFZ ve SF arasinda), 38.76°K-36.01°D (OAFZ'nin kuzeydogu kisimlari), 38.14°K-32.72°D
(Tuz GolU’nun guneybatisi), 37.85°K-34.59°D (TGFZ'nin glineydogu ucu ile TGFZ ve OAFZ
arasinda) ve 37.24°K-35.34°D (OAFZ ile YGFZ arasinda) merkezli olarak verilebilir.

Sonug olarak, disik b-degerli ve yuksek Z-degerli alanlar gelecekteki guclu/buyik deprem
olusumlari i¢in en olasi bolgeler olarak disunulebilir. Bu nedenle, sismotektonik parametreler
arasindaki bu iligskiler OAB igin orta/uzun vadede guglU/buyudk deprem olusumlari i¢in deprem
tehlikesinin ortaya konmasinda birincil ve énemli bulgular saglayabilir. Eger bu depremsellik
davraniglari guvenilir karakterler olarak tanimlanabilirse, OAB igin deprem potansiyelinin 6n
degerlendirmesine katki saglayabilir.
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