Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 21 (2021) 065502 (1366-1376) AKU J. Sci. Eng. 21 (2021) 065502 (1366-1376)
DOI: 10.35414/akufemubid.1001334
Arastirma Makalesi / Research Article

Afyon Aksehir Grabeninde Jeodezik Yamulma Alanlari ile b Parametresi
Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

Tolga TOYDEMIR %2, ibrahim TIRYAKIOGLU%** Tamer BAYBURA 2, Mehmet Ali UGUR?, Halil

ibrahim SOLAK*

1 Afyon AKSA dogalgaz Afyonkarahisar.

2 Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Afyonkarahisar.
3 Afyon Kocatepe Universitesi Deprem Uygulama ve Arastirma Merkezi, Afyonkarahisar.

4 Afyon Kocatepe Universitesi, Uzaktan Egitim Meslek Yiiksekokulu, Afyonkarahisar.

Sorumlu yazar e-posta: itiryakioglu@aku.edu.tr ORCID ID: http://orcid.org/0000-0002-4954-7109
tolgatoydemir03@gmail.com  ORCID ID: http./ orcid.org/0000-0002-8164-534X
tbaybura@aku.edu.tr ORCID ID: http://orcid.org/ 0000-0002-9067-2964
maliugur@aku.edu.tr ORCID ID: http://orcid.org/0000-0002-2741-900X
hibsolak@aku.edu.tr ORCID ID: http://orcid.org/0000-0001-5286-0369

Gelis Tarihi: 27.09.2021 Kabul Tarihi: 29.11.2021

0z
Aksehir-Simav Fay Sistemi (ASFS) Bati Anadolu genisleme bolgesinde yer almakta olup en 6nemli
Anabhtar kelimeler sismojenik kusaklardan biridir. Sistem icerisinde yer alan oblik/egim atimli normal fay segmentlerinden

Afyon Aksehir Grabeni;  dolayi ¢cok sayida horst ve graben tiiri yapilar bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ASFS’nin Afyon-

GNSS; GAMIT/GLOBK;  Aksehir Grabeni (AAG) kisimda 27 noktalik bir GNSS agi kurulmus ve 2012-2018 yillari arasinda 5
kampanya GNSS 6lclsi gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler GAMIT/GLOBK yazilimi degerlendirilmis
ve tim noktalarin Avrasya plakasi sabit hizlari hesaplanmistir. Hiz alani kullanilarak, GEODSUIT yazilimi
bolge yamulma alanlari (strain) hesaplanmis ve sonuglar deprem verileri yardimiyla hesaplanan b
parametreleri karsilastiriimistir. Elde edilen bulgular 2002 Cay-Eber depremlerinden sonra bdlgenin
batisina dogru jeodezik yamulmalarin arttigini géstermektedir.

B parametre; Yamulma
alani

The Determination of Relations between Geodetic Strain Field and b
Parameter in Afyon Aksehir Graben

Abstract
Aksehir-Simav Fault System (ASFS) is one of the most important seismojenic zones in the Western
Keywords Anatolia Extensional Zone. Because of oblique-slip normal fault segments, it contains many parallel

Afyon Aksehir Graben;  horst and graben type structures. This study was carried out with GNSS measurements obtained from
GNSS; GAMIT/GLOBK; 27 GNSS points established in the Afyon-Aksehir Graben (AAG) part of ASFS. GNSS measurements were
carried out as 5 campaigns between 2012 and 2018. As a result of the evaluation of the GNSS data using
GAMIT/GLOBK software, the velocity vectors fixed to Eurasian plate of the sites were calculated. The
strain rates computed with GEODSUIT software, and the b parameters calculated using earthquake
data. Based on the comparisons of the strain rates and b parameters, the study results show that after
the 2002 Cay Eber earthquakes, the geodetic strains increased towards the west of the region.
© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris (Kogyigit ve Deveci, 2007). Tarihsel ve aletsel

B parameter; Strain
Field

Bati Anadolu Genisleme Bolgesi icerisindeki dnemli donemde deprem kayitlan incelendiginde bolgede

sismojenik zonlardan birisi Aksehir-Simav Fay yuzey kingi  olusturmus  depremlerin - oldugu
Sistemi (ASFS)’dir. ASFS Kuzeybati-Glineydogu (KB-

GD) gidisli olup bircok sayida aktif normal fay zonlari

gorllmustiir. ASFS'nin giineydogu boliiminde yer
alan Afyon-Aksehir Grabeni (AAG) iginde son olarak
03 Subat 2002 tarihinde Bolvadin ve Eber Goll

icermektedir. Bu fay zonlari, gilineydogudan
glineyinde Moment Blykligi (Mw) 6.5 ve 6.2 olan

kuzeybatiya dogru Konya, Afyon-Aksehir, Sinanpasa o o
(Sincanh), Altintas, Agackoy, Gediz, Simav ve Sindirgi ik deprem meydana gelmistir (Url 2). Bu

- depremlerden sonra boélgede jeolojik calismalarin
grabenlerinin  olusumlarina neden olmuslardir
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yogunlastigi gériilmiistiir (Emre vd. 2003, Ozden vd.
2003, Yirur vd. 2003, Ulusay vd. 2004, Akyiliz vd.
2006). Akyluz vd. 2006 da Maltepe ve Cay
bolgelerinde deprem vyiziinden olusan kiriklarin
haritalanmasi ve 2002 depremlerini lreten faylarin
segmentlerinin depremselligi tartisiimistir. Bolgede
yapilan paleosismoloji

calismalari  kapsaminda

Maltepe ve Cay segmentleri Uzerinde acilan
hendeklerde 2002 depremine benzer diisey timlara
sahip deprem izleri gozlemlenmistir (Akylz vd.
2006). Demirtas vd. (2002) ve Kogyigit vd. (2002)'de
yaptiklari calismada Aksehir Sultandagi fay zonunda
kuzeybatiya dogru olan deprem goglinin,
Afyonkarahisar ili ve yakin cevresindeki sismik
bosluga dogru ilerleyebilecegini belirtmislerdir.
(2002) ve Aktug vd. (2010)'da
03.02.2002 Sultandagi depreminin merkez tssliniin
Eber ve Aksehir

gostermislerdir.

Kogyigit vd.

Golleri arasinda oldugunu

Jeodezik anlamda  deformasyon calismalari
genellikle koprd, baraj ve mihendislik yapilar
Gzerinde yogunlassa da, 1990 yillarinda baslarinda
GNSS teknolojilerinin deformasyon calismalarinda
kullanilmaya baslanmasi yerbilimleri icin bir doniim
noktasi olmustur (Erdogan 2007, Erdogan ve Giilal
2009, 2013, Erdogan 2012, Yigit vd. 2016). 2000’li
yillarin baglari ile birlikte tektonik hareketlerin
modellenmesi ¢alismalarinda GNSS ve Sabit GNSS
teknolojileri yaygin bicimde kullaniimaya baslamistir
(Erdogan vd. 2008, Gulal vd. 2013a,2013b,
Tiryakioglu vd. 2015, Gdlal vd. 2015, Tiryakioglu vd.
2017, Poyraz 2015, Poyraz vd.2019).

jeodezik calismalarda AAG

Bolgede
yapilan Uzerinde
Uzerinde bulunan faylarin kayma hizlarini yillik 2.9
mm (genisleme/acilma) hesaplamislardir (Aktug vd.
2009, Duman vd. 2018). Tiryakioglu vd. (2018)'de
GNSS

hesapladiklari yamulma degerleri ile paleostres

AAG c¢evresinde yapilan Olgllerinden
verilerini karsilastirmis ve yamulma vyonlerinde

bliylk oranda benzerlik gorilmustir.

Bu calismada AAG (zerinde Afyon Kocatepe
Universitesi Bilimsel Arastirma Proje
Koordinatorligla (BAPK) (14.FEN.BIL.22) tarafindan
desteklenen arastirma projesi kapsaminda bélgede
2012 yilinda kampanya tipi 15 nokta iceren bir GNSS

agl kurulmustur. Daha sonra 2016 yilinda TUBITAK
115Y246 No’lu proje kapsaminda ag genisletilerek
27 noktada 2012-2018 yillari arasinda 5 kampanya
GNSS olcileri yapilmistir. GNSS 6lclleri yardimiyla
hesaplanan yamulma alanlari ile b parametreleri
karsilastirilmis ve distik b parametresi olan yerlerde
genel olarak  blyudk

yamulma degerleri

hesaplanmistir.

2. Calisma Bolgesinin Depremselligi ve Sismik
Tehlike

ASFS'nin glineydogu bolimiinde yer alan Afyon-
Aksehir (AAG),
Anadolu ile glineybatisinda

grabeni kuzeydogusunda Orta

Isparta  agisini
birbirinden ayiran sinirlara sahiptir (Blumenthal
1963, Tiryakioglu vd. 2013). KB-GD uzanimli, olan
130 km.

uzunlugundadir (Kogyigit, 1984, Kogyigit vd. 2000,

AAG vyaklastk 20 km genisliginde,

Kogyigit ve Ozacar 2003). AAG’nin giiney kenarinda
90 km uzunlugunda Sultandagi fayr bulunmaktadir.
Egim atimh normal fay olan Sultandagi fayi Cay ile
Doganhisar arasinda takip edilebilir (Sekil 1).
Tarihsel ve aletsel dénem boyunca, ASFS igerisinde
¢ok sayida vyikict deprem meydana geldigi
bilinmektedir (Sekil 1) (Ergin vd. 1967, Soysal vd.
1981, Ambraseys ve Finkel 1995, Tan vd. 2008,
Int.Kyn.2). Bélgede tarihsel dénemde depremlerin
M.S. 94 ASFS boyunca geldigine
gorulmastir (Sekil 1). Aletsel donemde meydana

meydana

gelen depremler ve Wells and Coppersmith

(1994)'in  ylzey kinlma uzunlugu ile deprem
blylkligl arasindaki bagintiya gore Sultandag fayi
6.73  bulylkligline sahip deprem lretme
potansiyeline sahiptir (Duman vd. 2018). AAG
icerisinde aletsel dénemde son olarak Sultandagi
depremi (Mw: 6.0), ve 03.02.2002 Cay depremleri
(Mw: 6.3 ve 6.0) sistemin gliniimizde de aktif
oldugunu gostermistir. Bununla beraber, deprem
¢O6zlimleri incelendiginde bu depremlerin egim
atimli normal faylar lizerinde meydana geldikleri
goralmastir. (Taymaz ve Tan 2001, Kogyigit ve
Deveci 2007, Ozkaymak vd. 2019, Kalafat ve Gérgiin
2017). AAG igerisinde aletsel dénemde bir deprem
goclnin  oldugu  gorilmistir.  Bu  goglin
glineydogudan kuzeybatiya dogru ve Sultandagi Fayi
Gzerinde oldugu belirtilmistir (Demirtas vd. 2002,

Emre vd. 2003, Tiryakioglu vd. 2019).
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Sekil 1. ASFS’nin a) Tirkiye'nin neotektonik haritasi igerisindeki yeri ve b) sistem lzerinde meydana gelen aletsel ve

tarihsel ddnem depremleri gdsteren sismotektonik harita (Ozkaymak vd. 2019, Emre vd. 2018 ve Duman vd. 2018’den

diizenlenmistir)

Depremsellik ile ilk calismalarin Thomas

ilgili
Oldham ve Montessus de Ballore tarafindan
yapildigr disiundlmektedir (Purcaru 1975, Richter
1958). Bu calismalardan sonra Richter Magnitiid
Olgeginin ortaya ¢ikmasiyla birlikte depremselligin
matematiksel modelleri

kurulmustur.  Ayrica

depremlerin magnittid-frekans bagintilarinin

Gutenberg ve Richter tarafindan incelenmesi yeni
yaklasimlara yén vermistir (Gutenberg and Richter
1944).

Depremsellik, depremler ve bunlarin etkilerinin
sismik alanin  tamami

goraldagi seklinde

tanimlanmaktadir.  Depremsellik  analizlerinde

sismik alanin tanimlanmasinda kullanilan
parametrelerin degiskenliginden dolayi
kataloglarin Bir

Zamani

deprem

se¢imi  6nemlidir. bolgenin

depremselligi, konumuyla arasindaki
dogrudan iliski ile agiklanabilir. Bu nedenle ge¢mis
yillara ait deprem verilerinin zaman ve konum
istatistiksel

dogrulugu hesaplamalari

etkilemektedir.

2.1. Frekans — Magnitiid Bagintisi
Frekans—magnitld depremselligin
1962).

Depremsellik calismalarinin ilk matematiksel modeli

bagintilari
tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Mogi

Gutenberg-Richter tarafindan 1944 yilinda ortaya
konulmustur (1).

LogN(M)=a-bM (1)

Burada bulunan N; bir yil icinde meydana gelen M
veya daha biylk magnitlidi olan deprem sayisini
belirtmektedir. M; magnitliid, a ve b matematiksel
degerleri inceleme

gostermektedir. a degeri

bolgesinin  buylkligl, izlenen doénem ile bu
donemdeki depremlere baghdir (Bayrak 2012). b
tektonik

Bu durum deprem

parametre ise, inceleme bolgesinin
yapisina gore degismektedir.
olusumunun fizigi ile dogrudan baglantilidir (Mogi
1962, Scholz 1968). b degerlerinin bdlgeye ve
zamana gore degisimleri, sismotektonik
bolgelendirme icin kullanilmaktadir. Bununla birlikte
depremlerin 6nceden kestirimi icinde b degeri
kullanilmaktadir b degeri blyldikce deprem
tehlikesinin diisik oldugunu géstermektedir. Bunun
terside s6z konusu olup b degeri kii¢lildiikce deprem
riski artmaktadir (Lomnitz and Singh 1976). (1)
bagintisindaki a

ve b parametrelerinin

belirlenmesinde farkli yontemler kullaniimakla
beraber yaygin olarak Maximum likelihood yontemi

kullaniimaktadir.
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3. GNSS Olgiileri ve b Parametre hesabi

Bu ¢alisma kapsaminda AAG igerisine tesis edilen 27
GNSS noktasinda 5 kampanya GNSS olclsi
yapilmistir (Sekil 2). Olgiiler 2012-2018 vyillari
arasinda yapilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi
BAPK tarafindan desteklenen (12.TEMATIK.02-
14.FEN.BIL.22) projeler ile ilk 3 kampanya GNSS
Olclleri yapilmistir. 2016-2018 vyillari arasinda
TUBITAK destegi (CAYDAG-115Y246) ile 2 kampanya
daha GNSS olciisii yapilmistir. Olcililerde 6 Adet
Thales-Zmax ve 3 adet Ashtech-Zxtreme GNSS
ahcilari kullanilmigtir. Bu alicilar Sadece GPS uydulari
ile konumlama yapmakta

olup diger uydu

sistemlerinin verileri toplanamamistir. ilk &lgiiler

tiim noktalarda es zamanlh olarak minimum 8 saat
ve 3 giin tekrarh olarak gergeklestirilirken son iki
kampanyada Safak vd. 2020 de belirtilen hiz
dogruluklari dikkate alinarak 8 saat 2 glin tekrarli
Olciler yapilmistir (Safak vd. 2020). GNSS alicilarina
veri kayit araliklari 15 sn. ylikseklik agisi ise 5 derece
olarak girilmistir. Olgiilerin degerlendirilmesi ve
analizinde GAMIT/GLOBK vyazilim kullanilmistir
(Herring et al. 2018). Bu ¢alismada bolgede bulunan
IGS istasyonlarindan yillik tekrarliliklari istikrarl olan
20 tanesi stabilizasyon g¢alismasi icin kullanilmistir.

Global stabilizasyon sonrasinda Avrasya plakasi
sabit hizlar icin karesel ortalama hata 0.30 mm/yil,
olarak hesaplanmistir. GNSS noktalarinin hizlar
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Gézlem yapilan noktalar haritasi (CFZ: Cobanlar Fay Zonu, IsFZ: Isiklar Fay Zonu, BF: Bolvadin Fayi, BKF:

Biiyiikkarabag Fay::, CuF: Cukurcak Fayi, KuF: Kumdali Fayi, KoF: Kogbeyli Fayi, ArF: Arizli Fayi, TF: Tatarl Fayi: EF:

Erkmen Fayi).

1369



Afyon Aksehir Grabeninde Jeodezik Yamulma Alanlari (Strain) ile b Parametresi Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi, Toydemir vd.

39@121 L | | 1 1 1 1
39°00' Tl B
<
y/ iy
33°48' ) ‘~‘>&/‘ “F
].)»5'
\
’L ; / /‘
UCKY S S —— )
38036' - =
/
|
/w /
38°24' -1 '/‘y“" B
€ 20 mm/yr ayl ss
S A X - KoM
km - v —~4 A e / \\:h
' : } —i X
10 /20 <3
38012' 0 0 I / o 1 I ) 1 I \ ]
30°12' 30°24' 30°36' 30°48' 31°00’ 31°12 31°24’ 31°36’ 31°48'
[ |
I 5 .5 o ' 1 2 1 = ¥ I S L2 % ) 1 .4 & g Y I ) = 4 i 1 - 9 I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Yukseklik (m)

Sekil 3. Avrasya sabit hiz alani
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3.1. Yamulma Analizi )
GEODSUIT programi kullanilarak yamulma analizi e
yapilmistir. Avrasya plakasi sabit olarak hesaplanan
hizlar ve hizlarin hatalari program girdisi olarak e
kullanilmistir.  Calisma alani 0.1x0.1 derecelik
gridlere ayrilmistir. Her grid icin bir yamulma degeri
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3.2. b Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bu calismada b parametresi "maximum likelihood"
yaklasimi ile hesaplanmistir. Calisma alani yamulma
alani gibi 0.1x0.1 derecelik gridlere boélinmustar.
Her bir gridin icerisinde b degeri hesaplanmistir. Bu
gridlerde blyukligi M:2.5 zerinde depremlerden
en az 30 adet olmasi durumunda b parametresi
hesaplanmistir. Aletsel donemde icerisinde 1980
yiindan o6nce meydana gelen depremlere ait
kayitlarin bayaklik ve konum dogrulugunun disuk
olmasi nedeniyle hesaplamalarda kullaniimamistir.
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi deprem

katalogunda 1980-2019 vyillari arasini kapsayan
depremler secilmistir. Katalogdan buyiklikleri
M:2.5-6.5 arasinda degisen 2859 adet deprem
belirlenmistir (Sekil 1). b parametreleri 2 dénem
olarak Maximum likelihood ydntemine gore
2002
depremleri (Mw:6.2 ve 6.3) nedeniyle ilk dénem
olarak 1980-2002, ikinci dénem 2003-2019 olarak
secilmistir (Sekil5, Sekil 6). Bununla birlikte ana

belirlenmistir. yihndaki  Sultandagi-Cay

depremlerden sonra meydana gelen artg
depremlerin b parametresine etkisini minimuma
indirgemek icin 2002 yili depremleri katalogdan

cikarilmistir.
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Yamulma alanlari ile b parametre verileri
birlestirilerek 150 grid noktasinda tek bir haritada
gosterilmistir (Sekil 8). 1980-2002 yillari arasi igin
ortalama b degeri 0.65 olarak hesaplanmistir. 2003-
2019 wyillart igin ise b degeri 0.93 olarak
belirlenmistir. 03.02.2002 Mw:6.3 buylkligindeki
deprem Aile, Mw:6.0 depremi ise B ile gdsterilmistir
(Sekil 7). Bu iki depremde 1980-2002 yillari arasi igin
hesaplanan ortalama b degeri olan 0.65 degerinden

kiicik degere sahip bolgede meydana gelmistir.

Her depremde oldugu gibi 2002 depremlerinden
sonra bolgede bir enerji bosaldigi diistiniilmektedir.
Calismada ilk GNSS olgiileri 2012 yilinda yapilmistir.
Hesaplanan yamulma alani 2002 depreminden
sonraki dénem olmakla beraber glincel yamulmalari
gostermektedir. Deprem sonrasi donemlere ait b
parametreleri ile yamulma degerleri Sekil 8’de

birlestirilmistir.
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Sekil 7. 1980-2002 yillari arasindaki b parametre.

Calisma bolgesinde biylk yamulma alanlari ile
ortalama b degerinden kigilk bolgelerin uyum
icinde oldugu gorulmustir (Sekil 8). Deprem sonrasi
donemde b parametrelerinin 06zellikle AAG’nin
bolimin 0.93 olan ortalama

Sultandagi fayi

degerinden kiicik bolgelerde yamulma alanlarinin
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blylkligu dikkat cekmektedir. 2002 depreminin
(Eber
alanlarinin ~ ¢ok

oldugu bdlgelerde Bolvadin civari) ise

yamulma kiigik  oldugu
gorilmektedir. Yine bu bdlgelerde b degerlerinin
ortalama b degerinden

gorilmektedir (Sekil 8).

ylksek oldugu

312

39°00°

38°48 4,1

38°36'

38724

312

30712 30°24' 30736 30°48" 31°00" 312" 3i°24' 31°36" 31748 32700 3212

Sekil 8. 2003-2019 yillari arasindaki b parametre ve
yamulma.

4, Tartisma ve Sonug

ASFZ Uzerinde AAG de hiz alani belirlemek icin 27
noktali bir GNSS agi kurulmustur. Bu agda 2012-
2018 wyillar arasinda yapilan GNSS olgileri ile
Avrasya plakasi sabit olarak hiz alani hesaplanarak
yamulma analizi yapilmistir.

Sultandagi Fayl (zerinde kuzey giliney yonli

yamulma degerlerinin maksimum oldugu
goralmastir. Bu agilmalar bélgenin normal faylarin
denetiminde oldugunu gostermektedir. Geg¢mis
deprem c¢oziimleri ve paleostres sonuglari da bu
sonuglari destekler niteliktedir (Tiryakioglu Vd.
2018). 2002 yih depremlerinin merkez Uslerinin
oldugu alanlarda (Eber, Bolvadin civarinda) ise
yamulmalarin kiigcik miktarlarda yaklasik dogu bati
actimalarin  oldugu gorilmustir. Bu bdlgede
yamulmanin kigik olmasinin nedeninin Sultandagi-
Cay depremleri ile enerji bosaliminin gergeklesmis
oldugu disunilmektedir (Akytz vd. 2006).

AAG’nin bati tarafinda (Cobanlar Fayi - Afyon arasi)
kuzey glney yonli acilmalar ile yamulma
degerlerinin arttigi goéralmdastir. Yapilan jeolojik

calismalarda bolgede 1921 de baslayan depremlerin

batiya dogru devam edecegini belirtilmistir
(Demirtas vd. 2002, Akylz vd. 2006). Bu calismada
AAG Uzerinde yamulma degerlerinin batiya dogru
blylmesi bu calismalari destekler niteliktedir.

Hesaplanan ortalama b degerinden diistik alanlar ile
yiksek yamulma degerleri uyum icinde olmasi
bolgedeki sismik  tehlikenin  biylk oldugu
gostermektedir. b parametrelerinin dogrulugunu
etkileyen en o©Onemli unsur grid cevrelerinde
meydana gelen depremlerin sayilarinin azhgidir. b
parametrelerinin dogru sonug vermesi icin deprem
donemleri kapsamasi

kataloglarinin uzun

gerekmektedir. Kisa donemleri kapsayan
kataloglardan hesaplanan b parametre degerleri
bolgede az deprem olmasi durumunda hatalara
neden olabilir. Bununla birlikte sismik suskunluk
olan bolgelerde b degeri hesaplanmasi miimkin
olmamaktadir. Calisma bolgesinde yamulma alanlari
ile b parametreleri arasinda fark olan yerlerin temel
sebeplerinin bu parametreler oldugu
dustintlmektedir.

Calisma sonucunda yamulma alanlarinin biyakIGga,
b parametre degerlerinin kigukligl disinda diger
calismalardan elde edilen sismik bosluk, deprem
gocl vb. sonuglar dikkate alindiginda AAG iginde
kalan bolgede, Sultandagl Fayinin bati kesiminde
gelecek yillarda 2002 yilinda meydana gelen deprem

blyikliklerine benzer biiyiklikte bir deprem olma

ihtimali  bulundugu gorilmistir. Gunidmizde
depremlerin  olus zamanlarinin  tam  olarak
bilinememesine ragmen bilimsel c¢alismalarla
deprem riski olan bolgeler vyaklasik olarak

belirlenebilmektedir. Bu nedenle ¢alisma alaninda
deprem riskinin belirlenmesine yénelik ¢ok disiplinli
¢alismalar yapilmaya devam edilmelidir.
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