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Mus ili ve Cevresinin Depremsellik Parametrelerinin Uzaysal Dagilimi ve
Maksimum Magnitiid Degeri

Nazli Ceyla ANADOLU KILICY

Oz

Yapilan ¢alismada Mus il merkezli (38.73°K Enlem ve 41.49°D Boylam) 200 km yarigapindaki dairesel alanin
depremsellik parametreleri, depremsellik parametrelerinin uzaysal dagilimi ve maksimum magnitiid degeri
belirlenmistir. Bu amagla 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen M>3.0 olan deprem verileri Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Aragtirma Enstitiisii deprem katalogundan almmustir. Depremsellik parametrelerinin belirlenebilmesi ve
haritalanabilmesi i¢in ¢aligma alant 0.25°Kx0.25°D r=0.25 olacak sekilde 285 alt bolgeye ayrilmistir. Hesaplama
yapilabilen her bir alt alanda Gutenberg-Richter bagintisindaki “b” katsayis1 En Biiyiik Olasilik Yontemi kullanilarak,
depremsellik parametreleri ise Poisson Modeline gére hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ¢alisma alaninin
0.60<b<0.97 araliginda degisim gosteren nispeten kiiciik “b” degerleri ile karakterize oldugu goriilmiistiir. My=5.5 ve
Muw=6.0 magnitiid degerlerindeki depremlerin tekrarlanma periyotlarmin sirast ile 10<T\<290 ve 25<T,<775
araliklarinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ayni magnitiid degerlerinin 50 ve 100 yillik zaman dilimleri igerisinde
yaratacagi ortalama tehlike orani degerleri ise yine sirasi ile 0.80 ve 0.74 olarak hesaplanmigtir. Calisma alaninin
tamamin1 kapsayacak “mmax” degerinin belirlenebilmesi i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda 7.2<mmax<7.3
araliginin olasi-giivenilir oldugu bunun i¢in de Kijko-Sellevol-Bayes teorisinin daha uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Depremsellik, “b” degeri, Depremsellik parametreleri, Maksimum magnitiid degeri, Mus.

Spatial Distribution of the Seismicity Parameters and Maximum Magnitude
Value of Mus Province and its Vicinity

Abstract

In the study, the seismicity parameters, spatial distribution of seismicity parameters and maximum magnitude value
were determined in a circular area with a 200 km radius, which is centered in Mus (38.73°N Latitude ve 41.49°E
Longitude). For this purpose, the earthquakes of magnitude M>3.0 were used, which were taken from Kandilli
Observatory and Earthquake Research Institute’s earthquake catalog, in the period time between 1900-2020. The study
area was divided into 285 subregions as 0.25°Nx0.25°E r=0.25 for the determination of seismicity parameters and
mapping. For each subregion, which could be calculated, the coefficient “b” in the Gutenberg-Richter was calculated
using the maximum likelihood method, seismicity parameters were calculated according to Poisson Method rules. As a
result of the calculation, a relatively low value of “b” changing in the range of 0.60<b<0.97, was seen. It was
determined that the recurrence periods of earthquakes with magnitude values of My=5.5 ve M,,=6.0 changing in the
range of 10<T\<290 and 25<T\<775, respectively. For the same magnitude values, the average hazard ratio values were
calculated as 0,80 and 0.74, respectively in 50 and 100 year time periods. It was determined that the range of
7.2<mmax<7.3 was possible-reliable and Kijko-Sellevol-Bayes theory was more suitable, as a result of the evaluations in
order to determine the “mmay” value for the whole study region.
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1. Giris

Deprem olusumunun uzay ve zaman igerisindeki dagilimi ile ilgilenen depremsellik
caligmalar1 belirlenen cografi bir bolgede, belirli bir zaman dilimi igerisinde ge¢miste meydana
gelen deprem verilerinden hareketle gelecekte olugsma olasiligi bulunan depremin; jeolojik, tektonik
ve istatistiksel veriler ve yaklagimlar kullanilarak tanimlanmasi ve yorumlanmasi asamalarindan
olusmaktadir. Bu baglamda depremselligi en genel ifade ile herhangi bir bolgedeki deprem olugma
potansiyeli olarak ifade etmek miimkiindiir.

Herhangi bir bélgenin deprem potansiyelini belirlemek igin ise 6ncelikle deprem istatistiginin
temel bagintisi olarak kabul edilen Log N=a-bM (Gutenberg ve Richter, 1954) esitligindeki “a” ve
“b” regresyon katsayilarinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. “a” katsayisi ortalama
yillik sismisite indeksi olarak tanimlanmaktadir. Inceleme yapilan bolgenin genisligine ve gdzlem
siiresine bagli olarak degisim gdsteren “a” katsayisi, deprem faaliyet diizeyi ile iliskili bir
parametredir. Sismotektonik parametre olarak adlandirilan “b” katsayisi ise en dnemli depremsellik
parametrelerinden biri olarak kabul edilmekte ve bu nedenle de ¢ok fazla sayida calismaya konu
olmaktadir (Miyamura, 1962; Mogi, 1967; Scholz, 1968; Wyss, 1973; Abercrombie, 1996;
Amelung ve King, 1997; Wiemer ve Wyss, 1997; Wiemer ve Katsumata, 1999; Sobiesiak, 2000;
Enescu ve Ito, 2002; Westerhaus ve ark., 2002). Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore
“b” katsayisinin deprem olusumunun fizigi ile dogrusal iliskisi ve kabuktaki gerilme ile olan ters
iliskisi gboz Oniline alinarak deprem tahmini ¢alismalari i¢in Oncii bir parametre olarak
kullanilabilirligi kabul edilmistir. Ve en genel ifade ile biyiik bir “b” degeri diisiik bir gerilme
diisiimiinii buna karsilik kii¢iik bir “b” degerinin ise yiiksek bir gerilme diisiimiinii ifade ettigi
belirtilmistir (Lomnitz ve Singh, 1976). “b” katsayisi ile ilgili yapilan bir diger ¢alisma tiirii ise
bolgeler arasinda gosterdigi deger farkliligi {lizerine olmustur (Gutenberg ve Richter, 1954;
Everden, 1970; Shi ve Bolt, 1982; Bath, 1983; Turcotte, 1986; McNally ve James 1989; Udias ve
Mezcua, 1997). Genel olarak “b” katsayisinin diinyanin degisik bolgeleri igin farkli deger
araliklarinda (0.3<b<2.6) oldugu buna karsilik Gutenberg-Richter bagintisindaki ortalama “b”
katsayisinin sismik olarak aktif bolgelerin ¢ogu igin yaklagik olarak 1.0 oldugu kabul edilmektedir
(Frohlich ve Davis, 1993).

“a” ve “b” katsayilarinin elde edilmesiyle birlikte herhangi bir bolge igin segilecek bir
magnitiid degerinin tekrarlanma periyodu, ileriye doniik olarak belirlenecek bir zaman dilimi
icerisinde yaratacagi tehlike oran1 ve olugma olasiligini hesaplamak da miimkiin olabilmektedir.

Herhangi bir bdlgenin depremselligini yansitmak i¢in gerekli olan bir diger onemli parametre
ise en biiyiik bolgesel magnitiid (Mmax) degeridir. “mmax” degerinin hesaplanabilmesi igin ise “b”

katsayis1 disinda deprem aktivite orani (A)’nin belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir. “A” katsayis;
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caligma alani igerisinde inceleme yapilan zaman aralig1 ve bu siire icerisinde meydana gelen deprem
sayisi ile iligkili olarak tanimlanmaktadir (Kijko ve Sellevol 1989, Kijko ve Graham, 1998). Ancak
“A” katsayis1 “a” ve “b” katsayilar1 gibi herhangi bir bolgenin deprem etkinligini degerlendirmek
icin tek basina kullanilabilecek veya farkli bolgelerin deprem etkinliklerini degerlendirmek igin
karsilagtirma yapmaya imkan verebilecek yeterlikte degildir. Bu nedenle “A” katsayisinin “mmax”
degerinin elde edilmesi icin gerekli yardimci bir parametre olarak kullanilmasi daha uygun
olacaktir.

Sonug olarak elde edilen biitiin depremsellik parametrelerinin bir arada degerlendirilmesi ile
birlikte herhangi bir bolgenin deprem potansiyelini dolayisi ile deprem tehlikesini tanimlamak ve
deprem risk analizi ¢aligmalarina altlik olusturmak miimkiin olabilmektedir.

Yapilan caligmada ise; Ozellikle son yillarda onemli tektonik hareketliliklerin yasandigi
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’nun etkisi altinda karmasik
bir deformasyon alani igerisinde yer alan Mus ili ve g¢evresi ¢alisma alani olarak belirlenmistir.
Tiirkiye’de neotektonik donemde olusan ve Diinya’da da tektonik acidan 6zel bolgelerden biri
olarak kabul edilen Dogu Anadolu Sikisma Bodlgesi igerisinde yer alan calisma alani 6nemli
tektonik yapilar ile komsu olmasi nedeniyle giincel sismoloji ¢alismalari i¢in oldukga elverislidir.
Bu nedenle oncelikle ¢alisma alani icerisinde meydana gelen depremlerin zaman ve uzaya bagh
degisimleri incelenmistir. Birbirinden farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen gesitli istatistiksel
yontemler ve yaklasimlar kullanilarak depremsellik parametreleri hesaplanmistir. Elde edilen
depremsellik parametrelerinin uzaya bagl degisimleri haritalanmis ve calisma alani icerisinde alt

alanlarin birbiri ile karsilagtirilarak degerlendirilmesi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Mus ili ve gevresi, tektonik ozellikleri Arap ve Avrasya plakalarmin kita-kita carpigsmasi
sonucunda gelisen Dogu Anadolu Boélgesi sinirlart icerisinde, Tiirkiye’nin en énemli iki transform
fay1 olan KAFZ ile DAFZ’nin kesistigi Karliova Kesisim Bolgesinin giineydogusunda yer
almaktadir. Karmasik bir deformasyon alan1 igerisinde yer alan ¢alisma alaninin depremselligi ve
deprem tehlikesi lizerinde KAFZ, DAFZ ve Karliova Kesisim Bolgesi disinda basta Bulanik Fayi,
Malazgirt Fay1 ve Kavakbas1 Fay1 olmak iizere ¢cok sayida irili ufakli fay sistemi oldukga etkilidir
(Sekil 1).
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A-Agr Dagi, K-Karacadag, N- Nemrut
Dagi, S-Siiphan Dag1, T-Tendiirek Dagi,
AF-Agr1 Fayi, BF-Bulanik Fayi, CF-
Caldiran Fayi, EF-Ercis Fayi, HF-
Horasan Fayi, IF-Igdir Fayi, MF-
Malazgirt Fayi, OF-Ovacik Fayi, SF-
Stiphan Fayi, BFZ-Balikligoli Fay
Zonu, BsF-Bagkale Fayi, CFZ-
Cobandede Fay Zonu, DFZ-Dumlu Fay
Zonu, HFZ-Hasan Timur Fay Zonu,
KBF-Kavakbasi Fayi, KFZ-Kagizman
Fay Zonu, DBFZ-Dogubayazit Fay
Zonu, DAFZ-Dogu Anadolu Fay Zonu,
KyFZ-Karayazi Fay Zonu, KAFZ-
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Fay Zonu, YSFZ-Yiiksekova-Semdinli
Fay Zonu, KDAFZ-Kuzey Dogu
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Sekil 1. Caligma alan1 ve yakin gevresine ait onemli tektonik yapilar (Bozkurt, 2001’den
diizenlenmistir)

Sekil 1°de goriildiigii gibi Mus ili depremselligi ve deprem tehlikesi lizerinde fay sistemleri
disinda Agri, Bing6l, Bitlis ve Erzurum illerinin de etkisi bulunmaktadir. Hem tarihsel hem de
aletsel donemde tektonik agidan oldukca aktif olan g¢aligma alami igerisinde meydana gelen
depremler incelendiginde volkanik faaliyetlerin de bolge i¢in goz ardi edilmemesi gereken bir olgu
oldugu goriilmektedir (Dolek, 2014). En genel ifade ile Dogu Anadolu Bolgesi’nde K-G sikigsmali
tektonik rejim altinda deformasyona ugrayan ve KAFZ ile DAFZ’nun etkisi altinda karmasik bir
deformasyon alani icerisinde yer alan calisma alaninda meydana gelen depremler genel olarak
dogrultu atimli faylar ile karakterize edilirler (Ketin, 1977; Saroglu ve ark., 1987; Paerce ve ark.,
1990; Orgiilii ve ark., 2003; Dhont ve Chorowicz, 2006; Isik ve ark., 2012; Akyiiz ve ark., 2010;
Kadirioglu ve ark., 2011).

Mus ili ve gevresinin giincel depremsellik parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in Mus il
merkezli (38.73°K Enlem ve 41.49° D Boylam) 200 km yari¢apindaki dairesel alan igerisinde 1900-
2020 yillar1 arasinda meydana gelen M>3.0 olan depremlere ait veriler Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) deprem katalogundan elde edilmistir. Ancak bu deprem
verilerinin yapilan ¢alismada kullanabilmesi i¢in bir takim iglemlerden gegirilmesi gerekmektedir.
Bu islemler sirasi ile:

Katalogun Homojen Hale Getirilmesi: Belirli bir bolgede belirli bir zaman araliginda

meydana gelen depremlerin kaydedildigi deprem kataloglarinda deprem verileri farkli magnitiid
Ol¢ceklerinde (Mp, Ms, ML, Mg) yer almaktadir. Ancak yapilan depremsellik ¢aligmalarindan anlamli
sonuclar elde edebilmek i¢in kullanilacak deprem verilerinin birbiri ile uyumlu olmasi
gerekmektedir. Kataloglarda farkli magnitiid 6l¢eklerinde yer alan deprem verilerinin tercih edilen
magnitlid 6lgegine doniistiiriilmesi depremsellik caligmalar1 i¢cin olduk¢a 6nemli olmakla birlikte

ozellikle incelenmek istenen bir durum s6z konusu degil ise biitiin deprem verilerinin ist limitte
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doyuma ugramamasi nedeni ile moment magnitiid dlgegine (Mw) doniistiiriilmesi kabul goren bir
miithendislik yaklasimidir. My doygunluk problemi olmayan tek magnitiid dlgegi olup ozellikle
bliylik magnitiidlii depremleri tanimlamak i¢in tercih edilen bir 6l¢ektir. Magnitiid Slgeklerinin
dontstiiriilmesi islemi sirasinda oncelikle farkli nedenlere bagli olarak deprem magnitiid
degerlerinin belirlenip kataloglara islenmesinin sifir hata pay1 ile yapilmasinin miimkiin
olmadiginin kabul edilmesi gerekmektedir. Bu duruma bagli olarak da regresyon teknigi seciminde
sadece tek bir degiskenin degil hem bagimli degiskenin hem de bagimsiz degiskenin hata
icerebilecegi goz Oniine alinmalidir (Yiicemen, 2011). Yapilan calismada da farklt magnitiid
Olgekleri arasindaki iliskileri belirleyebilmek ve deprem verilerini belirlenen magnitiid 6l¢egine
doniistiirebilmek i¢in ortogonal regresyon yontemi tercih edilmistir. Boylelikle KRDAE
katalogundan alinan deprem verilerinin tamaminin Moment Magnitid (Mw) Olcegine
doniistiiriilmesi i¢in gerekli bagintilar elde edilmistir. Elde edilen bagimli ve bagimsiz degiskenler

arasindaki iligki ve iligki katsayisina ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkli Magnitiid Olcekleri Arasindaki Iliskiler

Bagimh Degisken Bagimsiz Degisken  Belirlenen iliski Iliski Katsayis
Mo Mw=-0.499512+1.14462*M, 0,97
Mg My=0.143588+1.01002*My 0,96

Muw ML My=-0.171097+1.0694*M_ 0,98
Ms My=1.16389+0.8008*M; 0,96

Katalogdaki bagimli ve bagimsiz olaylarin birbirinden ayrilmasi: Depremsellik ¢aligmalarina

baslamadan 6nce, ¢alisma alani i¢in olusturulan homojen deprem katalogunda yer alan bagimli ve
bagimsiz olaylarin birbirinden ayristirilmasit gerekmektedir. Deprem sayisini arttirarak deprem
sayisi-zaman iligkisini etkileyen art¢1 sok, deprem yigilimlari, deprem ciftleri ve oncii sok gibi
bagimli olaylarin homojen deprem katalogundan ayristirilmasiyla istatistiksel olarak giivenilir
depremsellik  parametrelerinin  ve deprem olusma olasiliklarinin  belirlenmesi  miimkiin
olabilmektedir. Yapilan ¢alismada bu islemi gergeklestirebilmek igin MATLAB tabanli ZMAP 6.0
(Wiemer, 2001) paket programinda Reasenberg algoritmasi (Reasenberg, 1985) tercih edilmistir.
Yapilan islem sonucunda 4506 deprem verisinden olusan tek bir magnitiid 6l¢eginde homojen ve
bagimli olaylardan arindirilmis bir katalog elde edilmistir.

Katalogun belirlenen bir alt magnitiid degerine gore tamamlanmasi: Tamamlilik; katalogda

yer alan depremlerin tamaminin ideal ve arzu edilen sekilde biiyiikten kii¢lige dogru tamam olmasi
olarak tanimlanmaktadir. Ancak teoride kabul edilen bu durum pratikte her zaman
yakalanamayabilir. Bu nedenle deprem kataloglar1 i¢in tamamlilik simirinin yani tamamlilik
magnitiid degerinin belirlenmesi gerekmektedir. “M¢” olarak sembolize edilen bu deger; belirli bir

alanda, belirli bir zaman aralig1 igerisinde kaydedilmis deprem verilerinden olugan deprem katalogu
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icerisinde giivenilirligi yiiksek en kiiglik magnitiid degeri olarak kabul edilmektedir. Depremsellik
parametrelerinin glivenilir olarak elde edilmesinde hem uzaya ve zamana bagli olarak degisim
gosteren “Mc” degeri hem de hazirlanan katalogda yer alan deprem verilerinin sayist oldukca
etkilidir. Bu nedenle katalogun tamami ya da biiyiik bir ¢cogunlugu i¢in gegerli bir “M¢” degeri
belirlenirken, bu degerin olabildigince az sayida deprem verisinin katalogdan uzaklastiran bir deger
olmasina 6zen gosterilmelidir. Genel olarak yapilan depremsellik ¢alismalari incelendiginde “Mc”
degerinin 1900’1l yillar 6zellikle de 1900-1990 yillar1 arasindaki donem i¢in gorece olarak biiytlik
degerlere karsilik geldigi goriiliir. Buna karsilik 2000’li yillarin baglamasi ile birlikte ise “Mc”
degeri daha kiigiik degerler ile karakterize olmaya baglamaktadir. “M¢” degerinin yillar i¢erisindeki
bu degisimi; artan teknoloji ile deprem kayit istasyon sayilarinin artmasi ve bunun bir dogal sonucu
olarak da daha kii¢iik magnitiidlii depremlerin kataloglara girmeye baslamasi ile iligkili bir
durumdur. Aslinda deprem kayit istasyon sayisinin artmasi “M¢” degerinin dogru belirlenmesini
onemli dlgilide iyilestirdigi gibi yeni kayit istasyonlarin sisteme diizenli olarak dahil edilmesi ile
birlikte “Mc” degerinin dogru belirlenmesi giderek zorlasan karmagik bir hal almaktadir. Yapilan
caligmada oOncelikle 1900-2020 yillar1 arasinda ¢alisma alaninin sismik aktivitesindeki degisimleri

gozlemleyebilmek i¢in depremlerin normal ve kiimiilatif dagilimlar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. ZMAP programi ile hesaplanan 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin yillara

gore dagilimi (A: Normal dagilim, B: Kiimiilatif dagilim)

Calisma alani igerisinde 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin normal ve
kiimtilatif dagilimlar1 incelendiginde “Mc” degerinin yaklasik olarak 1900-2000 yillar1 arasindaki
donem i¢in nispeten bilylik magnitiid degerleri ile temsil edilecegini tahmin etmek oldukga
kolaydir. Ancak bu degisimin yillar icerisindeki gelisimini daha detayli inceleyebilmek i¢in yapilan
calismada “M¢” degerinin zamana bagli degisimi MATLAB tabanli ZMAP 6.0 (Wiemer, 2001)
paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. “M¢”  degerinin belirlenmesi igin literatiirde
birbirinden farkli yontemler bulunmaktadir. Yapilan c¢alismada ise homojenize hale getirilen
deprem katalogu kullanilarak pencere basina en az 10 olay olmak {izere 100 olay tanimlanarak
Maximum Curvature (MAXC; Wiemer ve Wyss, 2000) yontemi tercih edilmistir (Sekil 3). Daha

once de belirtildigi gibi deprem magnitiid degerlerinin belirlenip kataloglara islenmesinin sifir hata
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pay1 ile yapilmasi miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle “M¢” degerinin zamana bagl degisiminin

gozlenmesi esnasinda olasi hata pay1 0.1 olarak kabul edilmistir.

Tamamlilik Magnitiidii (Mc)

= r5

T T T T T T T T

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Zaman (Y1l)

Sekil 3. ZMAP programu ile hesaplanan 1900-2020 yillar1 arasinda “M.:” magnitiid degerinin zamana bagh
degisimi

Sekil 3 incelendiginde 1900-1998 yillar1 arasinda “M¢” degerinin yaklasik olarak 5.2°den
4.0’a kadar diistiigii goriilmektedir. Bu durum ilk yillarda 6zellikle de 1900-1965 yillar1 arasinda
katalogun sinirl sayida deprem verisi igermesi, i¢erdigi deprem verilerinin de biiyiik magnitiidlii
olmas ile iligkilidir. Artan deprem kayit istasyonu sayis1 ve kiigiik magnitiidlii depremlerin kataloga
girme oraninin artmasi ile birlikte diisme egilimine baslayan “M¢” degeri 2005 yilinda artis
gostermektedir. 2005 yilinda “M¢” degerinde gozlenen bu artis bolgede artan sismik faaliyetler
ozellikle de 23.03.2005 ve 06.06.2005 tarihlerinde meydana gelen (Mw=5.7) depremler ile
iliskilidir. 2005-2015 yillar arasinda 3.1 seviyelerine kadar inen “Mc¢” degeri 2015 yilindan sonra
bolgenin artan sismik faaliyetlerine bagl olarak artmaya baslamis ve 3.3 ile 3.4 arasinda degisim
gostermistir.

Zamana baglh degisimi incelenen “Mc” degerinin uzaya bagli degisiminin incelenmesi i¢in
caligma alan1 0.25°x0.25°’lik araliklarla gridlenmistir. Ancak “M¢” degerinin uzaya bagl degisimi
incelenirken zamana bagli degisimin incelendigi yontem ve kriterlerin ayni sekilde uygulanmasina
dikkat edilmelidir (Sekil 4).
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Sekil 4. ZMAP programi ile hesaplanan ¢alisma alan1 M magnitiid degeri dagilim haritasi
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Sekil 4’te inceleme yapilan herhangi bir alt bolgede yeterli sayida depremin (10 depremden
daha az deprem bulunmasi durumu) bulunmamasi durumunda gerekli hesaplamalar yapilamadigi
icin olusturulan 285 alt alandan ancak 253 tanesinde hesaplanabilen “M¢” degerinin 3.1<M¢<3.6
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. “Mc” degerinin belirlenebilmesi icin ZMAP Programi

yardimi ile otomatik bir ¢oziim de yapilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. ZMAP Programi ile hesaplanan ¢alisma alan1 i¢in Kiimiilatif Deprem Sayisi-Magnitiid Iliskisi

Sonu¢ olarak yapilan c¢alismada depremsellik parametrelerinin  ve deprem olusum
olasiliklarinin belirlenmesi asamalarinda kritik 6neme sahip olan “Mc” degeri Sekil 3 ve Sekil 4 goz
oniline alinarak Sekil 5’de olusturulan grafik de goriildiigii lizere 3.2 olarak kabul edilmis, gerekli
hesaplamalar bu degere gore yapilmistir.

Homojen, birbirinden bagimli olaylar tarafindan ayristirilmis ve istatistiksel agidan giivenilir
hale getirilen katalogda yer alan deprem verilerinin episantr ve derinlik dagilimlar sirasi ile Sekil 6

ve Sekil 7°de verilmistir.

i
8 4 . ; = | Magnitiid (Mw)
S g & X _Soihan - NG FaC e =l 32 -4
a B N L iy :
T sl e SR e, 45
E 38.5“‘/), ?;?;;%'\A\\\ il IR 3 P i ,‘;7'); 5-6
= e . S s @®6-7
/LS "y RN . - @ 7-73
) Vo o
37.5 o ] —~
| ;
37-

T T T T T T T T T 3
395 40 405 41 415 42 425 43 435
Boylam (Derece)

Sekil 6. 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin episantr dagilim haritasi

Sekil 6 incelendiginde calisma alani igerisinde meydana gelen depremlerin %95’inin

magnitiild degerinin 3<Mw<5 arasinda degisim gosteren kiiciik depremler, %4’linlin 5<Mw<7
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arasinda degisim gosteren orta biiyiikliikte depremler ve %1°nin ise 7<Mw<8 arasinda degisim

gosteren biiylik depremlerden olustugu goriilmektedir.
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Sekil 7. 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin derinlik dagilim haritasi

Sekil 7 incelendiginde ¢alisma alani igerisinde meydana gelen depremlerin %98.6’sinin 0-60
km derinliginde degisim gosteren s1g depremlerden olustugu geriye kalan %1.4’liik kisminin ise 60-
175 km araliginda degisim gosteren orta derinlikte depremlerden olustugu goriilmektedir.

Katalogun hazir hale getirilmesi ile birlikte ¢alisma alaninin depremsellik parametrelerinin ve
“mmax” degerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak yontemler ve teoriler belirlenmistir. Bu kapsamda
oncelikle Log N= a-bM bagintisindaki “a” ve “b” katsayilarinin belirlenmesi i¢in verdigi giivenilir
sonuglar nedeniyle Aki (1965) tarafindan gelistirilen En Biiyiik Olasilik (EBO) Yontemi tercih
edilmistir. Log N=a-bM bagntisindaki “b” katsayisinin en 6nemli istatistik giris parametresi olarak
kabul edildigi yontemde “a” katsayisi ¢alisma alaninin aktivite seviyesini ifade etmektedir. EBO
yonteminde rasgele degisken N;(i = 1, 2,, ....,n) bir Poisson dagilim1 gosterir, yani olasilik dagilim

fonksiyonu;
P(a, b; N;) = exp(—(N;)) = (NN = (N;!)~* 1)

ile verilir. Burada (N;) = 10472 <dir. Gézlemlerin bagimsiz oldugu kabul edilirse;

a=logY",N;,—log ¥, 10""M (2)
0.4343
b= gr, — ©

Z?:l Nl min

olarak elde edilir.
“a” ve “b” katsayilarinin elde edilmesi ile birlikte depremlerin hem mekan hem de zaman

acisindan birbirinden bagimsiz bir sekilde meydana geldikleri varsayimina dayali olan Poisson
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Modeli esasina gore bir yildaki M ve M’den biiyiik deprem sayis1 n(M), incelenen zaman periyodu

T, tekrarlanma periyodu T ve t y1l i¢in deprem tehlike orani Rt olmak iizere;
T, = 1/n(M) 4
R, =1— e Mt )

seklinde ifade edilmektedir.

En biiyilik bolgesel magnitiid “mmax” degerinin belirlenebilmesi i¢in; inceleme alani igerisinde
belirli zaman araliginda (T) meydana gelen en kiigiik magnitiidlii depreme (mmin) esit ya da daha
biiyiik magnitiidlii depremlerin hepsinin (n) kaydedildigi varsayilmaktadir. Bu durumda “mmin”
degerinin bilindigi ve tamamlilik magnitiidii olarak ifade edildigi goriilmektedir. Magnitiid
degerlerinin bagimsiz, 6zdes dagilmis oldugu ve bilinmeyen parametre olan “mma” degerinin
magnitiid araliginin {ist sinir1 oldugu varsayilir. Literatiirde “mmax” degerini belirlemek icin farkli
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis farkli teoriler yer almaktadir. Genel olarak kabul edilmis bir
teori bulunmadigi i¢in yapilan ¢alismada “mmax” degerinin belirlenmesi i¢in Kijko-Sellevoll (K-S)
ve Kijko-Sellevoll-Bayes (K-S-B) teorileri tercih edilmistir.

Kijko-Sellevoll (K-S) Teorisi: my gdzlenen en biiyiik magnitiid degeri olmak iizere (m32s,);

0 »>m<mpyn
FMn(m) = [FM(m)]n = Mpin < M < Mgy (6)
1 ->m>my,y

Beklenen deger M, E(M,)),

EMy) = fT;nZZx mdFMn (m) = Mgy — fmm

Mmi

" Fy, (m)dm (7

Mgz = E(My) + [ [Fy (m)]"dm ®
Mnax = Mty + [ " [Fy (m)]"dm ©)

(9) no’lu bagintida esitligin her iki tarafinda “mmax” degeri yer aldig1 i¢in muhtemel “mmax” degerini

elde etmek i¢in iterasyon islemi yapilmalidir. A= f;lnm.“" [Fyy(m)]™ dm kadar “mmax” degerinde bir

artma gortiliir.
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0 »>m<mpyn
1—exp [-B(M—Mmin)
1-exp [-B(Mmax—Mmin)]

1 »>m>my,,

Fy(m) = = Mpin S M < Mypgy (10)

(10) no’lu bagintiy1 takiben gerekli olan integral hesaplamalariyla birlikte;

_ (Mmax |1—€xp [_ﬁ(m%,cfx_mmin)] "
A= fmmin 1—exp [-B(Mmax—Mmin)] dm (ll)

(11) no’lu bagmtinin daha basit bir sekilde ¢6ziimiinii yapabilmek i¢in Cramer yaklasimi
uygulanabilir. Cramer (1961)’e goére [Fy(m)]™ degeri yaklasik olarak exp{—n[1 — F(m)]}

degerine esittir. Gerekli olan yer degistirmeler yapildiktan sonra;

_E (nz)—E;1(nq)

,BeXp (—le) +mmlnexp (_n) (12)

bagintisi elde edilir.
Burada; n; = n/{1 — exp [-B(Mpax — Mpin)]}; n, = ny exp[—B(Mmpax — Mpin)], E1 ()
integral Ustel fonksiyon olarak belirtilmistir. E;(z) = fzoo exp(—0) /Cd{ ve yaklasik olarak E;(z) =

z%+a,z+a,
Z(Zz+b1Z+b2)

0.250621; b; = 3.330657; b, = 1.681534 olarak ifade edilmistir (Abramowitz ve Stegun, 1970).

exp (—z) olarak yazilabilir. Bu bagintida yer alan katsayilar; a; = 2.334733; a, =

= mobs 4 B1n2)=Ei()
mmax mmax + ,BeXp (—le)

+ MypineXp (—TL) (13)

(13) no’lu bagintt mevcut hali ile esitligin sag tarafinda bulunan ve ayn1 zamanda “mmax” i¢eren ng
ve Ny ifadeleri nedeniyle “mmax” i¢in degerlendirici degildir. Genel bir ifade ile “mmax” igin bir
degerlendirme elde etmek i¢in (13) no’lu bagintiya iterasyon uygulanmalidir. Sonug olarak Kijko-
Sellevoll yontemi (K-S) yapilan diizeltmeler sonucunda (14) no’lu bagintida gosterildigi sekilde
elde edilir:

E1(nz)—E1(nq)

2
T B0+ uiexp (1) (14)

VAR(mmax) = UAZ/I [

Kijko-Sellevoll-Bayes (K-S-B)Teorisi:

A= (Cp)" e [1 - (L)q]n dm (15)

Mmin ptm—myin

Cramer yaklasimi uygulandiktan sonra ise (16) no’lu bagint: elde edilir;
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_ 8Y/4*2exp [nrd/(1-19)

[F(=1/q,8 %) = T'(=1/q,8)] (16)

Burada; 7= p/(P + Mumax — M), ¢1 = exp[—n(1—Cp)], § =nCz ve I'(.,.) eksik gama

fonksiyonu olarak tanimlanmakta ve (17) no’lu bagint1 elde edilir.

§1/4+2exp [nrd/(1-r9)

Minax = Mty + ; [F(=1/q,6 ) —T'(=1/q,6)] (17)

(16) no’lu bagintida esitligin her iki tarafinda “mmax” degeri yer aldig1 i¢in muhtemel “mmax”
degerini elde etmek i¢in iterasyon iglemi yapilmalidir. Sonug olarak Kijko-Sellevoll-Bayes (K-S-B)

teorisi yapilan diizeltmeler sonucunda (18) no’lu bagintida gosterildigi sekilde elde edilir:

2
[F(-1/q,6 1) = I'(~1/q,8)]] (18)

§1/9%2exp [nrd/(1-r9)

B

VAR(Miax) = oy + |
oy standart sapma olarak belirtilmistir.

3. Arastirma Bulgulan

Yapilan ¢alismada depremsellik parametrelerinin belirlenebilmesi igin ¢alisma alani 0.25°K x
0.25°D r=0.25° olacak sekilde 285 alt alana ayrilmistir. Olusturulan alt alanlarda 10 depremden az
deprem olmasi halinde o alt alan degerlendirme dis1 birakilmis ve toplamda 253 alt alan igin
depremsellik parametreleri hesaplanabilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda olusturulan ve
sirast ile Sekil 8, 9, 10, 11 ve 12’de verilen depremsellik parametreleri dagilim haritalarinda
ortalama degerden kiiciik degere sahip alanlar gittikge koyulasan gri renk ile ortalama degerden
biiyiik degere sahip alanlar ise gittikge koyulagan sar1 renk ile karakterize edilmistir.

Calisma alaninin depremselliginin ortaya konabilmesi amaciyla ilk olarak EBO yontemi
kullanilarak “b” degeri hesaplanmis ve 6zetle en kiigiik “b” degeri, ortalama “b” degeri ve en biiylik
“b” degeri sirasi ile bmin=0.60, bort=0.80 ve bma=0.97 olarak belirlenmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi Gutenberg-Richter bagintisindaki ortalama “b” katsayisi sismik olarak aktif bolgelerde yaklagik
olarak 1.0 olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda g¢alisma alani i¢in 0.60<b<0.97 araliginda
degisim gosteren “b” degerinin Gutenberg-Richter yasasi ile iyi temsil edildigini ve calisma
alaninin sismolojik a¢idan dnemli bir tektonik bolge oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bolgeden bolgeye degisim gosteren “b” degerleri sahip olduklari matematiksel degerler
disinda olusturduklar1 dagilimlar ile de herhangi bir bdlgenin deprem potansiyelinin
degerlendirilmesine katki saglamaktadirlar. Caligma alani igerisinde “b” degerinin gostermis oldugu

degisimin incelenmesi ve bu degisime neden olan faktorlerin galisma alanimin bilinen deprem
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gecmisi ve tektonik yapisi ile birlikte degerlendirilebilmesi amaci ile “b” degeri dagilim haritasi

olusturulmustur (Sekil 8).
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Sekil 8. Caligsma alan1 “b” degeri dagilim haritasi

Sekil 8 incelendiginde ¢alisma alaninin merkez noktasini olusturan Mus il merkezi ve ilgeleri
ile birlikte Agr1 ve Erzurum olarak tanimlanan alt alanlarin ¢alisma alani i¢in elde edilen “bor”
degerinden kiiciik “b” degerleri ile karakterize oldugu goriilmektedir. Bu durum calisma alani
icerisinde yer alan bu alt alanlarin yiiksek gerilme diisiimii ile tanimlandigini dolayisi ile de deprem
olgusu acisindan yiiksek tehlikeye sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsilik merkez noktasinin
dogu ve bat1 kisimlarinin yani Van Golii ve gevresi ile Elazig ve gevresinin merkez noktaya kiyasla
daha biiyiik “b” degerleri ile bu duruma ilaveten Van Golii ve ¢evresinin ise Elazig ve ¢evresine
nazaran daha kiiciik “b” degeri ile tanimlandig1 goriilmektedir.

“b” degeri dagilim haritalarinin kendi iglerinde farklilik gostermesi hesaplama yapilan alt
alanin igerdigi deprem verisinin 6zelliklerine dogrudan baghidir. Ancak komsu alt alanlarin da
dolayli olarak bu dagilimda etkili oldugu bilinmektedir. Ozellikle hesaplama yapilan alt alanda,
diger alt alanlara gére deprem verisinin sinirli, birbirine yakin sayida ve dar magnitiid araliginda
olmasi durumunda “b” degeri dagiliminda bu etki goériilebilmektedir. Caligma alani episantr dagilim
haritas1 (Sekil 6) incelendiginde calisma alani sinirlart igerisinde Elazig olarak tanimlanan alanin
deprem verisinin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ¢alisma alani i¢in deprem verisinin sinirl
oldugu alt alanlara ait “b” degeri dagilimlarinda depremselligin net yakalanamadigin1 ve bu alt
alanlarda alansal dagilimin etkili oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Ancak Elazig’dan Tunceli ve
Bingol’e gidildik¢e artan sismik aktiviteye ve magnitiid araliginin genislemesine bagli olarak
istatistiksel acgidan giivenilirligi yiiksek, kiiciik “b” degerlerinin elde edilmesi ise kullanilan
yontemin ve deprem veri setinin bolgenin bilinen deprem gecmisi ve tektonik yapisi ile uyumlu

sonuclar verdigini gostermektedir.
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“b” degerinin ve “b” degeri dagilim haritasinin degerlendirilmesinden sonra her bir alt alan
icin “a” degeri ve Poisson modeline gore deprem tehlike parametreleri (“a’”, “a1”, “a1’”)
hesaplanmistir. Ancak giivenilir ve multidisipliner ¢alismalarda kullanilabilirligi yiiksek “Ty” ve
“R¢” degerleri elde edebilmek i¢in segilecek magnitiid degeri olduk¢a Onemlidir. Calisma alam
episantr dagilim haritas1 (Sekil 6) incelendiginde %4 oraninda 5<Mw<7 araliginda degisim gdsteren
orta biytkliikkte depremlerin olmasi nedeniyle Mw=5.5 ve My=6.0 magnitiid degerleri igin
yapilacak hesaplamalarin ¢alisma alaninin yapisina uygun olacagi diisiiniilmistiir. Bu kapsamda ilk
olarak Myw=5.5 ve Mw=6.0 magnitiid degerindeki depremlerin tekrarlanma periyodlar1 belirlenmis

ve dagilimlart sirasi ile Sekil 9 ve Sekil 10’da haritalanmistir.
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Sekil 9. Caligma alani igerisinde My=5.5 igin tekrarlanma periyodu dagilim haritasi
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Sekil 10. Calisma alani igerisinde My=6.0 i¢in tekrarlanma periyodu dagilim haritasi

Sekil 9°da Mw=5.5 magnitiid degerindeki bir depremin tekrarlanma periyodunun 10<T<290;
Sekil 10’da ise Mw=6.0 magnitiid degerindeki bir depremin tekrarlanma periyodunun 25<T,<775
araliginda degisim gosterdigi goriilmektedir. Calisma alani i¢in secilen magnitiid degerlerinin “T;”
degerlerinden elde edilen sonuglarin birbiri ile uyumlu oldugu ve ¢alisma alaninin merkez noktasi

icin ortalama degerden oldukca kiigiik degerler ile karakterize oldugu goriilmektedir.
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Tekrarlanma periyodlarinin hesaplanmasindan sonra Mw=5.5 magnitiid degerindeki bir
depremin t=50 yil i¢in, Mw=6.0 biiyiikliiglindeki depremin t=100 yil i¢in caligma alaninda
yaratacagi tehlike oranlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, dagilimlart ise sirast ile Sekil 11 ve Sekil

12’de verilmistir.
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Sekil 11. Calisma alani i¢in t=50 y1l icin Myw=5.5 i¢in tehlike oran1 dagilim haritas1
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Sekil 12. Calisma alani i¢in t=100 y1l i¢in My=6.0 i¢in tehlike oran1 dagilim haritasi

Sekil 11°e gore ¢aligma alani i¢in 50 yillik bir silirecte Mw=5.5 magnitiid degerindeki bir
depremin yaratacagi tehlike orami 0.15 ile 0.99 arasinda degisim gosterirken ortalama deger
0.80’dir. Sekil 12’ye gore ise ¢aligma alani i¢in 100 yillik bir siiregte Mw=6.0 magnitiid degerindeki
bir depreme ait tehlike oran1 0.11 ile 0.97 arasinda dagilim gosterirken ortalama deger 0.74 olarak
hesaplanmustir.

Calisma alani i¢in belirlenecek son depremsellik parametresi olarak kabul edilen “mmax”
degeri ise Kijko ve Singh (2011) tarafindan gelistirilen MATLAB tabanli kodlar kullanilarak K-S
ve K-S-B olarak adlandirilan teorilere gore hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de

verilmistir.
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Tablo 2. “b” degerlerine goére hesaplanan “mmax” degerleri

“b” degeri K-S “mmax” K-S-B “mmax”
degeri degeri

0.60 7.25 7.23

0.80 7.40 7.30

0.97 7.66 7.41

“bmin”, “bort”” ve “bmak” degerlerine gore hesaplanan ¢alisma alant “mmax” degerleri Tablo 2’de
gorildigli tlizere 7.2<mmax<7.6 araliginda degisim gostermektedir. Ancak ¢alisma alani ig¢in
meydana gelme olasilig1 daha yiiksek olan “mmax” degerinin belirlenmesi i¢in hesaplanan “mmax”
degerlerinin olasilik-giivenilirlik sinirlariin da belirlenmesi gerekmektedir. Elde edilen “mmax”

degerlerinin 1-ag (olasilik-giivenirlik sinirlart) degerleri ise Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. “b” degerlerine gore ¢alisma alani “mma’” degerlerinin olasilik-giivenirlik sinirlari (1-o0)

“b” degeri K-S (1-a0) K-S-B (1-ap)
0.60 1 1

0.80 0.77 0.98

0.97 0.27 0.82

“l-ap” degerinin 0.90 ve daha yiiksek olmasi “mmax”” degerinin giivenilirligini ifade etmektedir
(Pisarenko, 1991). Buna gore yapilan calismada farkli “b” degerlerine gore hesaplanan “mmax”

degerlerinden calisma alan1 i¢in mmax=7.2 degerinin oldukca giivenilir/olas1 oldugu goriilmektedir.

4. Sonuclar

Yapilan c¢alismada Mus il merkezli (38.73°K Enlem ve 41.49° D Boylam) 200 km
yarigapindaki dairesel alan igerisinde 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen deprem verileri
kullanilarak hem yerbilimleri ¢aligmalart hem de deprem miihendisligi ¢aligmalar1 igin giincel ve
giivenilir depremsellik parametreleri ve maksimum magnitiid degeri elde edilmistir. Bunun igin
oncelikle KRDAE katalogundan secilen M>3.0 deprem verilerine uygulanan belirli standardizasyon
islemlerinden sonra My magnitiid Olceginde homojen, bagimli olaylardan armndirilmis ve
Mw=3.2’ye gore tamamlanmis depremsellik ¢aligmalari i¢in uygun bir katalog olusturulmustur.
Katalogun uygun hale getirilmesiyle depremlerin zamana ve uzaya gore dagilimlar1 incelenmis ve
depremsellik parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in ¢alisma alan1 0.25°K x 0.25°D r=0.25° olacak
sekilde 285 alt alana ayrilmistir. Olusturulan alt alanlarda 10 depremden az deprem olmasi halinde
o alt alan degerlendirme disi birakilmis ve toplamda 253 alt alan icin gerekli depremsellik
parametreleri hesaplanmis ve dagilim haritalar1 olusturulmustur. Calisma alaninin tamami i¢in
“mmax” degerinin hesaplanmasi ile de galisma alaninin deprem potansiyeli net bir sekilde ortaya

konulmustur.
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Genellikle kiiciik ve s1g depremler ile karakterize olan ¢alisma alani igerisinde EBO yontemi
kullanilarak hesaplanan “a” ve “b” degerlerinin sirasi ile 3.97<a<5.95 ve 0.60<b<0.97 araliklarinda
degisim gosterdigi gdzlenmistir. Caligma alaninin tamami i¢in ortalama degerler ise “a” degeri i¢in
aort=5.34 ve “b” degeri igin bor=0.80 olarak hesaplanmistir. Mus il merkezi ve ilgeleri, Erzurum ve
Agr1 “bort” degerinden kiigiik “b” degerine sahip alanlar olarak on plana ¢ikarken Bingdl ve ¢evresi
ile Van Goli ve cevresi de yaklasik olarak b=0.82 degeri ile calisma alaninin tamami ile
kiyaslandiginda kiiciik “b” degerine sahip alanlar olarak dikkat ¢cekmektedir. Calisma alan1 “b”
degeri dagilim haritas1 incelendiginde depremlerin episantr dagilimlari ile uyumlu sonug verdigi
ancak buna karsilik aktif tektonik birimler boyunca beklenen ¢izgisel depremsellik yerine alansal
depremsellik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum bdlgenin depremselligini yansitmada EBO
yonteminin Yetersiz kalmasindan ziyade g¢alisma alaninin ¢ok sayida kiigiik magnitiidlii deprem
verisi igermesinden kaynaklanmaktadir. Her ne kadar “b” degeri net bir sekilde sadece kiigiik
magnitiidlic veya biiylik magnitiidlii depremlerle iliskilendirilmiyor olsa bile biiyiik “b” degeri
kiigiik depremlerin baskin oldugu anlamina gelebilmektedir. Calisma alan1 deprem verilerinin
biiyiik bir gogunlugunun yaklasik olarak da %95’inin magnitiid degerinin 3<Mw<5 arasinda degisim
gosteren kiiclik depremler olmast “b” degerinin baskin karakteri {izerinde oldukca etkili olmakta ve
sonug olarak da deprem yogunluguna bagl olarak bazi farkli dagilimlar olusturabilmektedir. Sonug
olarak kiiciik “b” degerlerinin yiiksek gerilme diistimii ile iliskisi goz Oniine alindiginda Mus il
merkezi ve ilgeleri ile ¢aligma alani igerisinde Agr1 ve Erzurum olarak tanimlanan alt alanlari
yiiksek deprem tehlikesi ile ifade etmek miimkiindiir.

Calisma alani i¢in Poisson Modeli’ne uygun olarak Mw=5.5 ve Mw=6.0 magnitiid degerindeki
depremlere ait depremsellik parametreleri yine her alt alan igin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve dagilimlari
haritalanmistir. Calisma alaninin tamamui i¢in ortalama tekrarlanma periyodu “Trort” degeri Mw=5.5
ve My=6.0 magnitiid degerindeki depremler i¢in sirasi ile 35 yil ve 92 yil olarak hesaplanmistir.
Calisma alaninin merkez noktasini olusturan Mus ili ve ¢evresine ait degerler ise yine ayn1 sekilde
sirast ile 20 yil ve 50 yil olarak hesaplanmistir. Bu degerler hem My=5.5 hem de Mw=6.0 i¢in
hesaplanan “Trort” degerinden kii¢iik olmasi nedeniyle ¢alisma alaninin ileriye yonelik deprem
potansiyeli acisindan olduk¢a 6nemli kabul edilmektedir. Bu nedenle tekrarlanma periyotlarinin
hesaplanmasindan sonra yine ayni magnitiid degerindeki depremlerin yaratacagi tehlike oranlar1 ve
meydana gelme olasiliklar1 hesaplanmistir. Buna gore 50 yillik siirecte Mw=5.5 magnitiid
degerindeki bir depremin meydana gelme olasiligi ortalama %80 iken 100 yillik siiregte Mw=6.0
magnitiid degerindeki bir depremin meydana gelme olasilig1 ortalama %74 olarak hesaplanmistir.
Mus il merkezi ve gevresi ise hem Mw=5.5 hem de Mw=6.0 magnitiid degerindeki depremler i¢in

yaklasik ortalama %90 ve %95 iizerinde olasilik ile karakterize olmaktadir.
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Calisma alan1 i¢in “bmin”, “bort” ve “bmak” degerleri kullanilarak ve K-S ve K-S-B teorileri
esaslarina uygun olarak hesaplanan “mmax” degerleri 7.2<mmax<7.6 araliginda degisim
gostermektedir. Ancak olasilik-giivenirlik sinirlar1 dahilinde yapilan degerlendirmeler sonucunda
calisma alami i¢in K-S-B teorisinin K-S teorisine gore daha giivenilir sonuglar verdigi
goriilmektedir. Buradan hareketle “mmax” ile 1ilgili yapilacak multidisipliner ¢alismalarda
7.2<mmax<7.3 araliginin goz Oniline alinmasinin daha gergek¢i olacagini sdylemek miimkiindiir.
Ayrica elde edilen olasi-glivenirlik smirlar1 dahilindeki “mmax” degeri ¢aligma alaninin
depremselligini ve depremsellik parametrelerini belirlemek amaci ile kullanilan veri setinin ve

secilen yontemlerin de dogruluguna isaret etmektedir.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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