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oz

Ankara ili genel olarak depremsellik ve deprem tehlikesi acisindan givenli bir yer olarak bilinir. Fakat son vyillar-
da meydana gelmis olan depremler bunun bdyle olmayabilecegini gdstermeye baslamistir. Bu nedenle giincel
verilerin 1s1g1 altinda bdlgenin depremselliginin, deprem tehlikesinin yeniden gbzden gecirilmesi gerekmektedir.
Calismanin amaci, Ankara kent merkezini 50, 100 ve 150 km cevreleyecek sekilde gizilen ve sismotektonik bdlge
olarak kabul edilen yerlerde meydana gelmis M >= 4.0 olan deprem verilerinden yararlanarak her bélge icin Guten-
berg — Richter blylklik — siklik bagintisindaki a ve b parametrelerini bulmak, bu parametrelerden yararlanarak ve
Poisson yontemini kullanarak farkll buyuklikteki depremlerin meydana gelme olasiliklarini ve dénis periyotlarini
tahmin ederek Ankara’nin deprem tehlikesini belirleme calismalarina katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, depremsellik, bUyUklUk-siklik iliskisi, Poisson yontemi

ABSTRACT

Ankara is generally known to be a safe place in terms of seismicity and earthquake hazard. But the earthquakes
that have occurred in recent years has begun to show us it may not be. Therefore, using new and updated data,
seismicity of the region, the seismic hazard should be revised. The aim of this study is to determine the a and b
parameters in a Gutenberg-Richter magnitude-frequency relationship using data from earthquakes of Mw >= 4.0
that have occurred in regions with 50, 100 and 150 km radius between 1900-2011; and based on these parameters
and a Poisson Model, to predict the probability of occurrence of further earthquakes of different magnitudes and
their return periods and to contribute to the determination of earthquake hazard studies.
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GIiRiS

Ankara, i¢c Anadolu bélgesinde yer alir ve dért
tarafi kuzeyden Kuzey Anadolu fay zonu, gu-
neydogudan Seyfe fay zonu (Kogyigit, 2000),
glineyden Tuz Goélu fay zonu (Saroglu vd.,
1987), dogudan Ezinepazan fayi (Saroglu vd.,
1987) ve glineybatidan Eskisehir fay zonu (Sa-
roglu vd., 1987) tarafindan g¢evrelenmis durum-
dadir. Ankara kent merkezi adi gegen bu faylara
60 - 80 km uzakliktadir. Ankara’nin Camlidere
ve Kizilcahamam ilceleri Kuzey Anadolu fay
zonuna, Elmadag ve Kalecik gibi ilceleri Ezine-
pazar fayina, Sereflikoghisar, Evren, Bala ve
Haymana gibi ilceleri de Tuz Goélu fay zonuna
cok yakin 20 — 30 km uzakliktadir. Adi gecen bu
faylar yedi (M >= 7.0) den bulyik deprem Uret-
me potansiyeline sahiptir ve Ankara icin dnemli
bir tehdit kaynagidir. Bu faylara ilave olarak, An-
kara kent merkezi de dahil olmak lzere, Ankara
il sinirlart icinde bir ¢cok aktif fay bulunmaktadir.
Ancak uzunluklar kisa olan bu faylar yukarida
sayllan faylara gére daha kuiguk orta buyukltkte
(5.0 < M < 6.0) fakat hasara neden olabilecek
siddette deprem Uretme potansiyeline sahiptir.
Ankara kent merkezi Miilga Bayindirlik ve iskan
Bakanligi tarafindan 1996 yilinda yayimlanan,
bakanlar kurulu karari ile yirirlige giren ve ha-
len gecerli bulunan resmi deprem bdlgeleri ha-
ritasina gore IV. derece deprem bdlgesinde yer
almaktadir. Yani 50 yilda %90 ihtimalle asiima-
yacak yer ivmesi 0.1 g dir. Ankara il sinirlarinin
ise %8’i I. Derece, % 21’i Il. Derece, %32’si lll.
Derece ve %38’i IV. Derece deprem bdlgesinde
yer almaktadir (Sekil 1).

Ankara’nin deprem tehlikesine ydnelik buglne
kadar yapilan calismalarin dnemlileri asagidaki
gibidir:

Tabban (1976), 1938 ve 1944 yillarindaki sehir
yerlesimi ile, buglnku yerlesimin ¢ok farkl oldu-
gunu, Ankara’nin allivyon sahalara dogru genis-
ledigini ve bu nedenle civarinda olusabilecek bir
depremden ge¢mise gore ¢cok daha fazla hasar
gorebilecegini belirtmistir.

Erglinay (1978)’a gore Ankara, kent merkezini
50 km cevreleyen bir alan igcerisinde olusacak
kiclk depremlerin (M < 5.0) ve 70 - 100 km lik
uzakliklar arasinda olusacak bulylk depremlerin
(M = 7.0) etkisinde kalan bir kenttir.

Cetinkaya vd., (1993), Ankara igin sismotekto-
nik bolge olarak; 39° — 41° Kuzey enlemleri ile
31.59 — 34.5° Dodu boylamlari arasinda kalan
yaklasik 220 x 250 km?’lik bir alani kabul etmis,
bu bdlgeye disen depremlerden yararlanarak
ve Gumbel (1958) tarafindan onerilen Yillik Ug
Degerler Yontemini kullanarak Ankara bdlgesi
icin 99 yil icinde meydana gelebilecek maksi-
mum deprem blyUkligini 7.8 olarak tahmin
etmistir.

Pampal (2000), Ankara ve gevresinin tarihsel ve
guncel deprem aktivitesi incelendiginde bolge-
nin yiksek deprem tehlikesi altinda oldugunu
ve kent merkezinin jeolojik 6zellikleri bakimin-
dan da deprem hasarlarini artirici 6zelliklere sa-
hip oldugunu vurgulamaktadir.

Kogyigit (2000, 2008), Ankara ve bagli yerlesim
birimlerinin, Kuzey Anadolu fay sistemi gibi cok
aktif ve plaka sinin niteliginde bir deprem kay-
nagl ile Celtikci, Ayas, inénii — Eskisehir, Tuz-
golu, Seyfe, Salanda, Kesikkdpri, Kiredag, Ba-
laban ve Afsar fay zonlar gibi aktif, yinelenme
araligi oldukga uzun fakat yikici deprem Ureten/
Uretme potansiyeli bulunan fay ve fay sistemle-
rinden dolayi deprem tehlikesine acik oldugu ve
bu baglamda, Ankara bdlgesinin yeni deprem
tehlike haritasinin hazirlanmasi, ayrintili mikro-
bdélgeleme calismalarinin yapiimasi ve bunlari
baz alan deprem risk degerlendirmelerine gegil-
mesinin bir zorunluluk oldugunu belirtmistir.

Kasapoglu (2000) ise kenti etkileyebilecek dep-
rem kaynak zonlarinda meydana gelebilecek
blyuk bir depremde, 1938 ve 1944 yillarinda
olusan depremlerin neden oldugu hasarlardan
¢ok daha farkli hasarlar olabilecegini vurgula-
mistir.

Seyitoglu vd., (2006), Ankara bdlgesinin simdi-
ye kadar cok fazla hasar yapacak sekilde blyik
depremlerin merkezi olmadigini, ancak bdlge-
nin kuzeyinden gecen ve ginimuzde aktif olan
Kuzey Anadolu fayi ile glineyinde yer alan ve
birbirini kesen geng fay zonlari boyunca olusan
depremlerden O6nemli derecede etkilendigini
belirtmistir.

Kalafat vd., (2008), Ankara ilinin gerek tarihsel,
gerekse aletsel ddnemde ¢ok blytk bir sismik
tehlike olusturacak kaynaklara sahip olmadigini,
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Sekil 1. Ankara’nin deprem bdlgeleri haritasi
Figure 1. Earthquake zoning map of Ankara

fakat kentin ¢ok hizli ve denetimsiz buyimesi,
yapilarin kalitesinin deprem gtvenli olmayisi,
uygun yapi tarzinin yer-zemin 6zelliklerini dikka-
te almadan yapilmasi ve yeni imara acilan alan-
larda yerbilimleri kriterlerine dikkat edilmemesi
nedeniyle kentin deprem riskinin yukseldigini
belirtmistir.

Gokten ve Varol (2010), Ankara kenti ve dolayin-
da cesitli faylar bulunmakla birlikte bugtine ka-
dar bunlarin Uretebilecedi depremin ne olacagi
konusunda yapilan ¢alismalarin sinirli oldugunu,
kentin Orta Anadolu bdlgesini gevreleyen tekto-
nik unsurlarin etkisi altinda oldugunu, bunlarin
olusturabilecegi bir depremden de Ankara’nin
kacinilmaz bir sekilde etkilenecegini; bunun en
belirgin 6rneginin 12 Kasim 1999 depreminde
goruldigund ve kentin 6zellikle bati kesiminde
altivyonlar Uzerinde yer alan baz yapilarda ha-
sarlar meydana geldigini belirtmistir.

Yukaridaki calismalara ilave olarak bu calisma-
da, Ankara kent merkezini 50, 100 ve 150 km
cevreleyecek sekilde cizilen ve sismotektonik
boélge olarak kabul edilen yerlerde meydana
gelmis buyukligd M >= 4.0 olan deprem veri-
lerinden yararlanarak her bdlge icin Gutenberg
— Richter buyuklik — siklik bagintisindaki a ve
b parametreleri bulunacak, bu parametrelerden
yararlanarak ve Poisson yéntemi kullanilarak
her sismotektonik bdlge i¢in degisik buyuklik-
lerdeki depremlerin meydana gelme olasiliklari
ve bunlarin dénis periyotlari hesaplanacaktir.

Dinyanin degisik bdlgelerinde depremlerin
meydana gelme olasiliklari ve dénlUs periyot-
larini belirleyebilmek icin bircok calisma yapil-
mistir. Bu c¢alismalara Tarkiye’nin farkl bdlge-
leri icin Sayil ve Osmansahin (2003); Kahraman
vd., (2004); Sayil ve Osmansahin (2005); Bay-
rak vd., (2005); Cobanoglu vd., (2006); Sayil ve
Osmansahin (2008); Firuzan (2008); Kahraman
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vd., (2008); Bayrak (2009); Sayil (2009); Bayrak
vd., (2009); Geng¢ ve Yurur (2010), Cobanoglu
ve Alkaya (2011) ve Bayrak ve Bayrak (2011)
tarafindan yapilan calismalar ve diger bdlgeler
icinde Manakou ve Tsapanos (2000); Lee ve
Tsai (2005) ve Rafi (2005) tarafindan yapilan c¢a-
ismalar érnek olarak verilebilir.

ANKARA ve YAKIN CEVRESININ DEPREM
ETKINLiGi ve AKTIF FAYLARI

Ankara ve yakin civarinin deprem etkinligi Anka-
ra kent merkezini 150 km cevreleyecek sekilde
cgizilen bolge i¢ine disen ve 1900 - 2011 yillan
arasinda meydana gelmis blyUkligi M >= 2.0
olan deprem verilerinden yararlanarak belirlen-
mistir (Sekil 2). Depremler, deprem verileri bo-
[GmUn de detaylan verilen deprem kataloglarin-
dan alinmistir. Sekil 2’deki aktif faylar ise Sarogd-
lu vd., (1992); Ozsayin ve Dirik (2007); Kogyigit
(2008) ve Seyitoglu (2007) dan derlenmistir.

Depremlerin blUylk bir ¢odunlugunun Kuzey
Anadolu fay zonu ve yakin cevresinde yer aldigi
ve blylk depremlerin bu bdlgede oldugu go-
rilmektedir. Diger bir yogunlasmada Ankara’nin
GD’ sunda Tuzgoli ve Seyfe fay zonu civarin-
dadir. Orta ve Bala civarindaki deprem kime-
lenmeleri de 06.06.2000 tarihinde meydana
gelen Orta - Gankiri ve 31.07.2005, 20.12.2007
ve 27.12.2007 tarihlerinde meydana gelen Bala
depremleri nedeniyledir.

Deprem verileri

Bu calismada Ergin vd., (1967); Ergin vd.,
(1971); Ocal (1968a, b); Alsan vd., (1975); PI-
nar ve Lahn (1952); Gencoglu ve Tabban (1988)
ve Gencoglu vd., (1990), Basbakanlik Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanhidi Deprem Dai-
resi Baskanlgi, Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitisi ve
Gazi Universitesi Deprem Mihendisligi Uygula-
ma ve Arastirma Merkezi tarafindan hazirlanmis
olan 11 ayn katalogdan yararlaniimistir. Birgok
katalogun detayli bir sekilde incelenmesi, dep-
rem verilerinin karsilastirimasi, birbirlerindeki
eksiklikleri giderecek sekilde revize edilmesi
gibi calismalar yapilarak inceleme bdlgesi icin
mUmkin olabilecek en kapsamli ve en dogru
deprem veri tabani elde edilmeye calisiimistir.

Bu calismada kataloglardaki biyUklik degerle-
ri oldugu gibi alinmis, sadece siddet degeri (lo)
verilen depremlerin blyUkligu (M) ise M = 0.592
lo + 1.63 bagintisi (ipek vd., (1965)) kullanilarak
hesaplanmistir. Katalogda yeknesaklik sagla-
mak igin farkh blyUklik dlgegindeki (Ms, Md,
Mb) depremler Mw = 0.6798Ms + 2.0402; Mw =
1.2413Mb - 0.8994; Mw = 0.9495Md + 0.4181
ve Mw = 0.7768M, + 1.5921 iligkiler kullanilarak
Mw’ye dénustirilmistir (Ulusay vd., 2004).

Poisson yonteminin bagimsizlik kosulunun sag-
lanmasi icin 6ncl ve art¢l depremlerin katalog-
dan ayiklanmasi gerekmektedir. 5.5 ve daha
blyUk depremlerin dncl ve art¢l soklarinin ola-
bilecegi varsayilarak ve aktif fay haritalarindan
yararlanarak ana soktan alti ay 6énce ve sonra
fay dogrultusu boyunca meydana gelmis dep-
remler 6ncl ve/veya art¢cl sok kabul edilerek
ayiklanmistir.

Aktif Faylar

inceleme alaninda Kuzey Anadolu, Eskisehir,
Tuzgolu, Seyfe, Dodurga fay zonlar, Ezinepaza-
r, Afsar ve Karakegili faylari ve Eldivan ElImadag
tektonik kamasi gibi aktif faylar yer almaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu: Yaklasikk 1700 km
uzunlukta, 1-110 km genislikte, kuzeyde Avras-
ya levhasiile glineyde Anadolu levhacigini ayiran
sag yanal dogrultu atimli birka¢ fay kusagi, ¢ok
sayida fay takimi ve tekil faylardan olusur (Rojay
ve Kogyigit, 2009). Jeodezik veriler KAFS (ize-
rinde yilda 24 + 1 mm sag yanal harekete isaret
eder (Erturag ve Tlyslz, 2009). Turkiye’nin en
o6nemli, en aktif diri faylarindan biridir.

Eskisehir Fay Zonu: Saroglu vd., (1987 ve
1992), Eskisehir — Bursa arasinda genel gidisi
KB-GD olan ve birbirinden kopuk birgok fayi;
dogrultularinin birbirlerinin devami olacak se-
kilde uyumluluk gdstermeleri, Kuzey Anadolu
fay zonu ve Ege grabenlerinin tektonik rejimi
arasinda bir ara zon olusturmalari nedeniy-
le Eskisehir — Bursa fay zonu altinda toplamis
ve bunlar inénii - Dodurga fay zonu, Eskisehir
fay zonu ve Kaymaz fayi olarak isimlendirerek
alt bolumler halinde incelemistir. Ayni yazarlar
bu faylarin diri oldugunu vurgulamis ve KB gi-
disli olan fay segmentlerini dogrultu atimli, D-B
ve BKB gidisli faylan da normal faylar olarak
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Sekil 2. Bolgede meydana gelmis depremlerin dagihimi
Figure 2. Spatial distribution of earthquakes in the region

yorumlamislardir. Ozsayin ve Dirik (2007) tara-
findan bu fay zonu; tip lokalitesinin indnii ilgesi
olmasi, genis makaslama zonunun &zelliklerinin
batidan doguya dogru degismesi ve farkli bircok
fay zonundan olusmasi nedeniyle yeniden de-
gerlendiriimis ve inénii — Eskisehir fay sistemi
olarak isimlendirilmistir. Ayni yazarlar bu siste-
min Batr’da Uludag’dan (Bursa) glineydogu’da
Sultanhanrna (Konya) kadar yaklasik KB-GD
yéninde uzandigini ve bu sistemin Eskisehir,
llica, Yeniceoba, Cihanbeyli ve Sultanhani fay
zonlarindan olustugunu belirtmislerdir.

Tuz Golu Fay Zonu: Tuz Géli fay zonu Pasadag
ile Bor arasinda uzanir ve genel gidisi KB - GD
dur. Yaklasik 220 km uzunlugunda, 5-25 km ge-

nisligindedir ve Orta Anadolu’nun en énemli kita
ici aktif fay zonlarindan birisidir.

Ezine Pazar Fayi: Niksar'in 10 km glneyinde,
Kuzey Anadolu Fayindan ayrilarak GB’ya dogru
uzanan Ezinepazari, Amasya, Sungurlu yorele-
rinden gecgen ve Delice glineyinde sénimlenen,
yaklasik 250 km uzunlugunda sag yonlt dogrul-
tu atimh bir faydir (Saroglu vd., 1987).

Seyfe Fay Zonu: Yaklasik 120 km uzunlugunda,
KB — GD uzanimli ve bir kag km genisliginde
sag yanal dogrultu atimh bir fay zonudur, gu-
neydoguda Hasanlar beldesi ile kuzeybatida
Kirikkale arasinda uzanir ve bir ka¢ yiz metre
ile 20 km uzunlugunda, birbirine kosut uzaniml
faylardan olusur (Kogyigit, 2000).
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Eldivan — Elmadag Tektonik Kamasi: Seyitog-
lu vd., (2006 ve 2007)’na gore Eldivan — EIma-
dag tektonik kamasi Ankara ile Cankiri arasinda
KKD gidisli dogu kenari bindirmeli, bati kenari
ise normal fayl, Kuzey Anadolu fayi ve onun bir
kolu olan Kirikkale — Erbaa fayi arasindaki KB-
GD sikisma sonucu ortaya ¢ikmis bir neoteknik
yapidir.

Dodurga Fayi: Emre vd., (2001), Orta ilcesinin
10 km. batisinda yer alan fayin toplam uzunlu-
gunun 22 km., genel dogrultusunun K10°D oldu-
gunu, kuzeye dogru gidildikce diri faylara 6zgu
morfolojik bulgularn arttigini ve Dodurga’nin
yaklasik 750 metre kuzeyindeki kiguk bir sel
kanalinda oOlctikleri 12-15 metrelik sol yonlU
Otelenmeye dayanarak fayin sol yénli dogrultu
atimli bir fay oldugunu belirtmislerdir.

Afsar ve Karakegcili Faylar: Kasapoglu (2008) ta-
rafindan bu faylarin genelde disey hareketlerin
egemen oldugu normal fay karakterinde olmak-
la birlikte hemen hepsinde, ¢ok kiiglk de olsa
dogrultu atimh harekete neden olan bir yatay
bilesenin de s6z konusu oldugu ve bu faylarin
Uretebilecegi maksimum deprem bUyUGKIGGU-
nin M = 6.0 olacag belirtiimistir. Bu faylarin
aktif oldugu Saroglu vd., (1987) tarafindan da
belirtilmistir.

YONTEM

Olasilik tahminlerinde en yaygin olarak Poisson
yéntemi kullanilir. Bu yéntem deprem olusum-
larinin hafizasiz oldugunu ve bir kaynak bdlge-
si icinde depremlerin gerek konum ve gerekse
zaman agisindan birbirinden badimsiz olarak
meydana geldigini kabul eder.

Deprem olusumunun Poisson ydntemine uygun
olabilmesi icin su varsayimlarin gecerli olmasi
gerekir (Gilkan ve Gurpinar (1977)): (1) Deprem-
ler zamanda bagimsizdir, yani bu yil olacak bir
deprem gelecek yil olabilecek bir depremin olu-
sunu 6nceden etkilemez, (2) Depremler uzayda
bagimsizdir, yani belirli bir kaynaktan olusacak
deprem baska bir kaynakta meydana gelecek
bir depremi etkilemez, (3) Ayni an ve ayni yerde
iki ayr depremin olma olasiligi sifirdir.

incelenilen bir bolgede, t zaman siiresinde, mii-
hendislik yapilarini etkileyebilecek buyiklikte

(M > M), n sayida deprem olma olasiligi Pois-
son yéntemine gore soyledir:

Px (t) _ e*l)l (Ut)x

x!
Burada; P (t) = t zaman siresinde x adet dep-
rem olma olasiligi, x = olay sayisi, v = birim
zaman suresinde (genellikle bir yil) meydana
gelen buyukligu M ’a esit veya M dan blylk
depremlerin ortalama sayisidir.

Yicemen ve Akkaya (1995), Kuzey Anadolu fay
zonu igin stokastik modellerden en yaygin kul-
lanimi olan Poisson, U¢ Deger ve Markov mo-
dellerini kullanarak elde ettikleri sonuglarin kar-
silastirmall bir incelemesini yapmis ve Poisson
yonteminin yeterli olacagi sonucuna varmistir.

Biiyukliik - Sikhk iligkisi

Deprem istatistiginin temel bagintisi olan ve
Gutenberg-Richter tarafindan gelistirilen dep-
rem blyukligu M’yi, bir yildaki tim depremlerin
adedi N’ye baglayan LogN = a - bM (1) bagintisi
depremsellik ve deprem buyUkltklerinin olasi-
ik dagilimlarini belirlemek icin kullaniimaktadir
(Gutenberg ve Richter (1956)). Bu bagintidaki
a ve b parametreleri, her bdlgenin birbirinden
farkh tektonik 6zellikler géstermesi nedeniyle
farkli degerler almaktadir. incelenilen bdlgenin
blyukligine, gbézlem siresine ve gbzlem si-
resindeki deprem etkinligine bagli olan a para-
metresi “Ortalama Yillik Sismik Aktivite Indeksi”,
incelenilen bdlgenin tektonik &zelliklerine goére
farkllik gosteren b parametresi ise “Sismotek-
tonik Parametre” olarak tanimlanmaktadir (Tab-
ban ve Gencoglu (1975)). Yapilan incelemelerle
blylk b degerinin zayif bir gerilim dismesini,
kugik b degerinin ise buytk bir gerilim disme-
sini goésterdigi saptanmistir.

BuyUkluk - Siklik iliskisi ve Poisson yéntemin-
den yararlanarak farkh buyUklikteki depremle-
rin gelecekte belirli zaman araliklarinda meyda-
na gelme olasiliklari, diger bir deyisle deprem
tehlikesinin belirlenmesine yobnelik hesaplama-
lar, olasilik yéntemleriyle yapilabilmektedir.

Asagidaki bagintilar yardimiyla verilen bir za-
manda M, degerinden buylk veya ona esit
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depremlerin yillik ortalama olus sayisi n(M=M.)
hesaplanabilir (Tuksal (1976); Alptekin (1978),
Sayil ve Osmansahin (2008)).Yiginsal (kimulatif)
frekans ile normal frekans arasindaki bagintidan
a’ = a- Log ( bLn10 ) elde edilir. Gutenberg-
Richter bulyuklik-siklik bagintisi (1); N(M) = 10
oM seklinde yazilabilir. Bunun inceleme zaman
periyodu T.’e bélunmesi ile N(M)/T, = 10=°M /(T.)
elde edilir. Her iki tarafin logaritmasi alinarak;
Log(N(M)/T,) = a-bM-LogT, ve n(M>M,) = 102°%
todT bulunur. Son ifadeden, a,” = a’ - LogT, ve
n(M) = 102, *M elde edilir.

Yillik ortalama olus sayilari n(M) ve Poisson y6n-
temi kullanilarak R(M) = 1 - e "M T esitliginden
belirli yillar icin depremlerin meydana gelme
olasiliklari ve Q = 1/ n(M) esitliginden de donls
periyotlari hesaplanir (Gencoglu, (1972)).

BULGULAR

BuyUklik — Siklik iliskisi, Ankara kenti merkez
olmak Uzere cizilen 50, 100 ve 150 km yaricapli
bolgeler icinde meydana gelmis blyukligli Mw
2> 4.0 olan ve oncu-artci depremlerden ayikla-
narak hazirlanmis deprem katalogu kullanilarak
bulunmustur. Deprem buyudklikleri 0.5 birim
aralik iceren siniflara aynlarak her bir arali-
ga karsilik gelen normal ve yiginsal frekanslar,
LogN degerleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 deki degerlerden yararlanarak ve en
klcUk kareler yontemi kullanilarak M - LogN
egrilerinden her bdlge icin LogN = a — bM ba-
gintisindaki a ve b parametreleri bulunmustur
(Sekil 3).

Buyuklik — Siklik iliskisi 50, 100 ve 150 km lik
bélgeler icin sirasiyla LogN = 9.09 - 1.6902M,
LogN = 6.9386 — 1.0426M ve LogN = 6.2909
- 0.8322M olarak bulunmustur. Kiglik b katsa-
yisl, bélgede sismik faaliyetin ylksek oldugunu,
gerilimin slrekli olarak bosaldigini géstermek-
tedir.

Ankara icin yukarida verilmis olan bagintilardan
yararlanarak 50, 100 ve 150 km. yaricapli bol-
geler icin farkli blyUklikteki depremlerin degi-
sik yillarda meydana gelme olasiliklari ve donis
periyotlari hesaplanarak Cizelge 2’de gosteril-
mistir.

SONUCLAR

Deprem istatistiginin temel bagintisi olan ve
buyUdkliga bir yildaki tim depremlerin adedi
N’ye baglayan buyukllk-siklik iliskisinden “a”
parametresi ve incelenilen bdlgenin tektonik
Ozelliklerine bagl olarak farkliliklar gosteren “b”
parametresi 50, 100 ve 150 km yaricapl bdol-
geler icin hesaplanmis ve “a” parametresinin
6.29 — 9.09 arasinda, “b” parametresinin ise
0.83 - 1.69 arasinda degistigi saptanmistir. Ki-
clk “b” degeri bolgede sismik faaliyetin yiksek
oldugunu, gerilimin sirekli olarak bosaldigini
gOstermektedir.

50 km yaricapl bdlge i¢in Buyuklik — siklik ilis-
kisi, LogN = 9.09 - 1.6902M olarak bulunmus-
tur. Bu bdlge icin gelecek 100 yil igerisinde 5.0
buylkliginde bir depremin meydana gelme
olasihgr %68, donls periyodu ise 87 yil olarak
hesaplanmistir. Ayrica bu bdlgede 5.5 tan daha
blylk bir depremin meydana gelme olasiliginin
yok denecek kadar az oldugu bulunmustur.

100 km vyarigcapll bdlge icin BlUyUklik — siklik
iliskisi, LogN = 6.9386 — 1.0426M olarak bu-
lunmustur. Bu bdlge i¢in gelecek 100 yil iceri-
sinde 6.0 bUyUkliginde bir depremin meydana
gelme olasiligi %88, donls periyodu ise 48 yil
olarak, 6.5 buyulkliginde bir depremin meyda-
na gelme olasiligr %47, doniis periyodu ise 159
yil ve 7.0 buyukltgunde bir depremin meydana
gelme olasihgi %17, dénls periyodu ise 528 yil
olarak hesaplanmistir.

150 km vyaricapli bdlge icin BlyuUklik — sikhk
iliskisi, LogN = 6.2909 - 0.8322M olarak bu-
lunmustur. Bu boélge icin gelecek 100 yil iceri-
sinde 7.0 buyuklliginde bir depremin meydana
gelme olasiligr %79, donis periyodu ise 64 yil,
6.5 blyukliginde bir depremin meydana gel-
me olasiligi %98, dénis periyodu ise 24 yil ve
7.0 bUyUkluginde bir depremin meydana gelme
olasiligi %79, dénls periyodu ise 64 yil olarak
hesaplanmistir.

Halen yUrurltkte olan 1996 tarihli resmi Turkiye
Deprem Bodlgeleri haritasina gbre Ankara ilinin
%38’inde 50 yilda %10 asilima olasiligina sahip
maksimum yer ivmesi degerleri 0.1 g — 0.2 g,
%33’Unde 0.2 g - 0.3 g, %21’inde 0.3 g - 0.4
g ve %8’inde >= 0.4 arasinda degismektedir.
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Sekil 3. BuyUkIUk-SIklk iliskisi: @) 50 km yaricapl bdlge i¢in, b) 100 km yaricapli bélge icin, c) 150 km yaricapli
bdlge icin

Figure 3. Magnitude-frequency relations: a) for a region with 50 km radius, b) for a region with 100 km radius, c) for
a region with 150 km radius
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Cizelge 1. 50, 100 ve 150 km yaricapli bolge icinde 0.5 birim biylklik araliklari ile siralanan depremlerin LogN,
normal ve yiginsal frekans degerleri

Table 1.  Normal and cumulative frequency values and LogN with the 0.5 magnitude increment of earthquakes
that occurred in a region with 50, 100 and 150 km radius

50 km yari ¢caplh bélge icin

M=0.5 Ortalama Aralik Frekans LogN Yiginsal Frekans LogN
4.5-5.0 4.7 12 1.07918 14 1.14613
5.0-5.5 5.2 2 0.30103 2 0.30103

100 km yaricapli bélge igin

M=0.5 Ortalama Aralik Frekans LogN Yiginsal Frekans LogN
4.5-5.0 4.7 66 1.81954 108 2.03342
5.0-5.5 52 35 1.54407 42 1.62325
5.5-6.0 5.7 4 0.60206 7 0.8451
6.0-6.5 6.2 2 0.30103 3 0.47712
6.5-7.0 6.7 1 0 1 0

150 km yaricapl bdélge igin

M=0.5 Ortalama Aralik Frekans LogN Yiginsal Frekans LogN
4.5-5.0 4.7 125 2.09691 248 2.39445
5.0-5.5 5.2 92 1.96379 123 2.08991
5.5-6.0 5.7 20 1.30103 31 1.49136
6.0-6.5 6.2 7 0.8451 11 1.04139
6.5-7.0 6.7 2 0.30103 4 0.60206
7.0-7.5 7.2 1 0 2 0.30103
7.5-8.0 7.7 1 0 1 0
Ankara ili ve yakin civarinda gelecek 100 il yil icinde olma olasiligi %47 olan 6.5 blyUkli-
icinde 6.5 veya daha buyulk bir depremin mey- glndeki depremin Dodurga, Afsar ve Karakegili
dana gelme ihtimalinin ¢ok yiksek olmasi, olasi faylarindan, olma olasiligi %17 olan 7.0 buyUk-
depremlerin Ankara’yl haritanin éngdrulerinden [Ggundeki depremin Eldivan EImadag Tektonik
daha siddetli derecede etkileyebilecegini di- kamasindan, 150 km yaricaph bdélgede gele-
stndlUrmektedir. cek 100 yil icinde olma olasiligi %79 olan 7.0

blyukligindeki depremin Eskisehir, Tuzgdly,
Seyfe ve Ezinepazari faylarindan, olma olasilig
%45 olan 7.5 buyukligindeki depreminde Ku-
zey Anadolu fay zonundan kaynaklanabilecegi
disundlmustar.

Poisson yb6ntemine goére hesaplanan deprem-
lerin meydana gelme olasiliklarindan ve ince-
leme bdlgesindeki aktif faylardan yararlanarak;
50 km yaricapl bolgede 5.5 blylklige kadar
olusabilecek depremlerin kicik boyutlu fay-
lardan, 100 km yaricapli bdlgede gelecek 100
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Cizelge 2. 50, 100 ve 150 km yarigapli boélge icin farkl biylklikteki depremlerin meydana gelme olasiliklar ve

donus periyotlari
Table 2.  The probability of occurrence of earthquakes of different magnitude and return periods for a region

with 50, 100 and 150 km radius

50 km yaricapli bolge icin

Yillar
M n(M) 1 10 20 30 40 50 75 100 Doénus Periyodu
5.0 0.0115 1% 1% 21% 29% 37%  44% 58% 68% 86.7
5.5 0.0016 0% 2% 3% 5% 6% 8% 12% 15% 606.8
6.0 0.0002 0% 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2% 4247.4
6.5 0.0000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 297321
7.0 0.0344 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 208125.6
7.5 0.0182 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1456885.8
100 km yaricapl bélge igin
Yillar
M n(M) 1 10 20 30 40 50 75 100 Donls Periyodu
5.0 0.2300 21% 90% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 4.3
5.5 0.0693 7% 50% 75% 87% 94% 97% 99% 100% 14.4
6.0 0.0209 2% 19% 34% 47% 57% 65% 79% 88% 47.9
6.5 0.0063 1% 6% 12% 17% 22% 27% 38% 47% 158.9
7.0 0.0019 0% 2% 4% 6% 7% 9% 13% 17% 527.5
7.5 0.0006 0% 1% 1% 2% 2% 3% 4% 6% 1750.9
150 km yaricapli bélge igin
Yillar
M N(M) 1 10 20 30 40 50 75 100 Donus Periyodu
5.0 0.7256 52% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 1.4
5.5 0.2783 24% 94% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 3.6
6.0 0.1068 10% 66% 88% 96% 99% 100% 100% 100% 9.4
6.5 0.0410 4% 34% 56% 71% 81% 87% 95% 98% 24.4
7.0 0.0157 2% 15% 27% 38% 47% 54% 69% 79% 63.6
7.5 0.0060 1% 6% 11% 17% 21% 26% 36% 45% 165.9
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