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Ozet

Calismada deprem parametreleri arasindaki iligki istatistiksel olarak incelenmistir. Bu parametreler deprem odak
derinlikleri, deprem dig merkezleri, deprem magnitiidleri ve depremler arasi siire olarak belirlenmistir. Uygulama
alani olarak merkezi Flazig olan 100 km yarigapli alandaki depremler secilmistir. Veri seti olarak bu bolgede
1900 ile 2010 yillar1 arasinda gergeklesen depremler ¢aligma kapsamina alinmigtir. Elde edilen sonuglara gore
depremlerin odak derinlikleri ile depremler arasindaki siire parametreleri arasindaki iliski istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). Deprem odak derinliklerinin depremler arasi siireleri etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Parametreleri, Dogu Anadolu Fay Zonu

Relationship of Between Earthquake Parameters of Seismic Activities
Assess in Elazig and Around

Abstract

In this study, relationship of earthquake parameters were statistically analyzed. This parameters were determined
as a hypocenter, epicenter, magnitude and times of between earthquakes. Radius 100 km from center of Elazig
were determined as a application area. The data set, earthquakes in this area took place between 1900 and 2010
were included in the study. As a result, relationship of between earthquake hypocenter and times of between
earthquakes were statistically found significant (p<0.05). Times of between earthquakes were affected by
hypocenter.
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1.Giris

Sismik aktiviteler bakimindan Anadolu onemli bir faktor olarak kullanilabilmektedir.

Yarimadasi’nin en hareketli bolgelerinden biri
olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) c¢ok
sayida diri fay1 biinyesinde barindirmaktadir. Bu
faylarin ¢ogunlugu deprem iretebilen aktif
faylardan  olusmaktadir.  Ortaya  c¢ikacak
depremlerin biiylkliiklerini ve zamanini tahmin
etmek miimkiin olmamaktadir. Fakat gecmise
dayal1 deprem verileri ile bolgenin depremselligi
ile ilgili  ¢ikarimlar  yapmak  miimkiin
olabilmektedir. Depreme yonelik tahminler
genellikle deprem parametreleri olan depremin
gerceklesme zamani, odak derinligi, dis merkezi
ve depremin biyiikligi gibi verilere dayali
olarak yapilabilmektedir. Depremlerde ortaya
cikan  enerji  magnitid  biiyukligi ile
6l¢iilmektedir. Bu nedenle deprem tahminlerinde

Bonilla ve dig. [1] tarafindan deprem magnitiidii,
yilizeysel ¢atlak boyutlart ve fay yiizeyi yer
degismeleri arasindaki iligkiler istatistiksel
olarak incelenmistir. Kagan [2] tarafindan
deprem karakteristiginin incelenmesinde deprem
parametrelerine bagli olarak deprem
karakteristigi istatistiksel olarak incelenmistir.
Guo ve dig. [3] tarafindan deprem soklar
sonrasindaki zaman ve deprem biiyiikliikleri
arasindaki iligki istatistiksel olarak incelenmistir.
Depremin Dbiiyiikliigiiniin tahmin edilmesinde
deprem stresi dnem arz etmektedir. Kagan ve
dig. [4] tarafindan stresin ortaya ¢ikarilmasinda
zamana bagli olarak deprem istatistikleri
incelenmis ve zaman ile stres arasindaki bagmti
incelenmistir.
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Dogu Anadolu fay zonu iizerindeki sismik
aktiviteleri tahmin etmek ve ileriye yonelik
cikarimlar yapabilmek i¢in cok sayida tektonik
ve sismolojik aragtirma mevcuttur.[5-7] Dogu
Anadolu fay zonundaki depremlere iligskin farkli
parametreler tizerine incelemeler
gergeklestirilmigtir.  Ambraseys [8] tarafindan
Anadolu fay zonlarmin karakteristik yapilar
tizerine c¢aligmalar yapilmistir. Karakaisis [9]
tarafindan Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay
Zonlan tizerinde deprem tahminleri zaman ve
magnitiid parametreleri iligkilendirilerek
gerceklestirilmistir.  Nalbant ve dig. [10]
tarafindan bolgedeki depremselligi ve buna bagh
olarak deprem riskini tahmin etmek igin stres
birikimi tizerine aragtirmalar yapilmustir.

2.Materyal ve Metot
2.1. Uygulama verileri

Calismada 38° 07 ve 39° 19 kuzey paralelleri
ve 38° 01 ile 40° 37 dogu meridyenleri arasinda
kalan merkezi Elazig kenti olan 100 km yaricaph
alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda meydana
gelen sismik aktivitelere iliskin deprem zamant,
odak derinlik, dis merkez ve magnitiid biiyiikliik
verileri elde edilmistir. Deprem parametrelerine
ait verilerin siirekli degiskenler olmasi nedeniyle
bu veriler kategorize edilerek kesikli degiskene
dondstiirilmistiir. Caligmada belirtilen bolgede
gerceklesen Md>4 toplam 171 sismik aktivite
dikkate almmustir. Deprem verileri Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma  Enstitiisii  Ulusal Deprem Izleme
Merkezi’nden temin edilmistir.

2.2. Deprem Biiyiikliiklerinin  Kesikli
Degiskene Doniistiiriilmesi

Magnitiidii 4 ve daha yiiksek depremlere
iligkin veri seti, merkezi Elazig kenti olan 100
km yaricapl alanda 1900 ile 2010 yilar arasinda
meydana gelen depremlerden olugmaktadir.
Deprem magnitiidlerinin siirekli degiskenden
kesikli degiskene doniistirme islemi tablo 1°de
belirtilmistir. Degiskendeki durum sayis1 veri
setinde gbzlenen minimum deprem magnitiidi
ile maksimum deprem magnitiidii arasinda esit
araliklar olusturularak elde edilmistir.
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Tablo 1. Md >4 deprem magnitiidlerinin kesikli
degisken olarak belirtilmesi

Deprem magnitiidii (Md) Durum
Numarasi

Magnitiidii 4.0 ile 4.4 arasinda olan 1
depremler

Magnitiidii 4.5 ile 4.9 arasinda olan 2
depremler

Magnitiidii 5.0 ile 5.4 arasinda olan 3
depremler

Magnitiidii 5.5 ile 5.9 arasinda olan 4
depremler

Magnitiidii 6.0 ve daha fazla olan 5
depremler

2.3. Deprem Odak Derinliklerinin Kesikli
Degiskene Doniistiiriilmesi

Calismada kullanilan ver setine iliskin bir
diger deprem parametresi deprem odak
derinligidir. 1900 ile 2010 yillar1 arasinda bu
bolgedeki depremler  odak  derinlikleri
bakimindan S1g depremler oldugu
gozlenmektedir. Bu depremlerin genellikle 1 km
ile 100 km derinlikleri arasinda gergeklesmistir.
Deprem odak derinliklerinin kesikli degisken
olarak doniistiiriilmesinde gozlenen depremlerin
odak derinlikleri baz alinmigtir. Goézlenen en
diisiik derinlikteki deprem ile en yiiksek
derinlikteki deprem odak noktasi arasinda esit
araliklar kullanilarak kesikli degisken durumlari
elde edilmistir. Elde edilen durumlar ve araliklar
tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Deprem odak derinliklerinin kesikli
degisken olarak belirtilmesi

s Durum

Deprem odak derinligi Numarasi
Odak derinligi 14 km’ye 1
kadar olan depremler
Odak derinligi 15 ile 29 km arasindaki 2
depremler
Odak derinligi 30 ile 44 km arasindaki 3
depremler
Odak derinligi 45 ile 59 km arasindaki 4
depremler
Odak derinligi 60 ile 74 km arasindaki 5
depremler
Odak derinligi 75 ile 89 km arasindaki 6
depremler
Odak derinligi 90 km 7
ve listii depremler
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2.4. Deprem Dis Merkezlerinin Kesikli
Degiskene Doniistiiriilmesi

Calisma kapsamina alinan bolge 38° 07 ve
39° 19 kuzey paralelleri ve 38° 01 ile 40° 37
dogu meridyenleri arasinda kalan bolge olarak
ifade edilmistir. Bu bolge Dogu Anadolu fayinin
gectigi bircok fayi icerisinde barindirdigr sismik
aktivitelerin yogun olarak gozlendigi bolgelerden
biridir. Bolge, Kesikli degiskene doniistiirme
isleminde 9 bdlgeye ayrilmistir. Belirlenen
bolgelerin koordinatlar tablo 3’te belirtilmistir.

Bolgenin haritasi sekil.1’de belirtilmistir.

Tablo 3. Deprem dis merkezlerinin kesikli

degisken olarak belirtilmesi

Bolgelerin Bolgenin ad1 Bolge
bulundugu numarasi
koordinatlar
38°07 38°31 KP Malatya-Kale 1.Bolge
38°01 38°53 DM Pétiirge Bolgesi
38°07 38° 31 KP Sivrice-Maden 2.Bolge
38°53 39° 45 DM Ergani Bolgesi
38°07 38° 31 KP Aricak-Alacakaya 3.Bolge
39°45 40° 37 DM Dicle Bolgesi
38° 31 38°55 KP Arguvan-Keban 4 Bolge
38°01 38°53 DM Baskil Bolgesi
38° 31 38°55 KP Elaz1ig Bolgesi 5.Bolge
38°53 39° 45 DM
38°3138°55 KP Palu-Bingsl 6.Bolge
39°45 40° 37 DM Geng Bolgesi
38°5539° 19 KP Agim-Arapgir 7 Bolge
38°01 38° 53 DM Kemaliye Bolgesi
38°5539° 19 KP Tunceli-Hozat- 8 Bolge
38°5339°45 DM | Cemisgezek Bolgesi
38°5539° 19 KP Kovancilar- 9.Bolge
39° 45 40° 37 DM Karakogan Bolgesi
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2.5.

Depremler

Arasi

Degiskene Doniistiiriilmesi

Deprem

suresi

e iliskin bolgeler

Siirelerin  Kesikli

ve gerceklesme zamani

onemli deprem parametreleridir. Calismada esas
alian onemli bir deprem parametresi de ardisik

iki deprem aras1 gecen siire olarak dikkate
almmustir. iki deprem arasindaki siire sismik
aktivitesiz gegen siire olarak nitelendirilmektedir.
Ana soka bagl olarak gelisen art¢i depremler
ortaya ¢ikig siireleri bakimindan bagimsiz
olmamalart nedeniyle ¢alisma kapsami disinda
tutulmustur. Depremler arasi siireleri kesikli
degiskene doniistiiriilmesine iliskin bilgiler tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4. Depremler arasindaki siirelerin kesikli
degisken olarak belirtilmesi

Ardisik iki deprem arasinda gecen Durum
siire Numarasi
1 ay igerisinde gerceklesen 1
ardigik depremler

1-3 ay arasinda gergeklesen 2
ardisik depremler

3-6 ay arasinda gerceklesen 3
ardisik depremler

6-12 ay arasinda gergeklesen 4
ardigik depremler

12-24 ay arasinda gerceklesen ardisik 5
depremler

24-48 ay arasinda gergeklesen ardigik 6
depremler

48-96 ay arasinda gergeklesen ardisik 7
depremler

96 ay ve daha uzun siirede 8
gerceklesen ardigik depremler

2.6. Metot

Merkezi Elazig kenti olan 100 km yarigaplh
alanda 1900 ile 2010 yillar arasinda gerceklesen
magnitiidii 4 ve daha biiyiikk depremlere iligkin
deprem parametreleri arasindaki istatistiksel
iliskinin incelenmesinde ki kare bagimsizlik testi
ve olaganlik katsayist C  kullanilmistir.

Karsilagtirmalar  0=0.05 o6nem  diizeyinde
incelenmistir. p<0.05 istatistiksel olarak anlaml
kabul edilmistir. Istatistiksel analizin

gerceklestirilmesinde R programi kullanilmastir.
3.Sonuglar

Magnitiidii 4 ve daha yiiksek Elazig kent
merkezli 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010
yillar1 arasinda meydana gelen depremlere iliskin
parametreler arasindaki iliski istatistiksel olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar tablo 5’te
belirtilmistir. Analiz sonuglarina gore bolgedeki
deprem parametreleri arasinda odak derinlikleri
ile depremler arasindaki siireler istatistiksel
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olarak anlamli bulunmustur. Odak derinligi fazla
olan depremlerden sonra daha uzun siireli sismik
aktivitesizlik ortaya c¢ikmaktadir. Diigiik odak
derinlikli depremlerden kisa siire sonra yine
depremler meydana gelebilmektedir. Ote yandan
diger deprem parametreleri arasinda yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda istatistiksel olarak
anlaml1 bir iligki saptanmamustir.

Tablo 5. Deprem parametreleri arasindaki
istatistiksel iligki

Parametre X2 p C
Deprem magnitiidii- 25.317 0.389 0.359
Deprem odak derinligi

Deprem magnitiidii- 25.573 0.782 0.361
Deprem dis merkezi

Deprem magnitidii- 30.325 0.348 0.388
Depremler arast siire

Deprem dis merkezi- 50.993 0.664 0.479
Depremler arast siire

Deprem odak derinligi- 158.873  0.001*  0.679
Depremler aras: siire

Deprem odak derinligi-  39.430 0.806 0.433

Deprem dis merkezi

*Parametreler arasi iliski istatistiksel olarak anlaml
4. Tartisma

Calismada Elaz1g merkez kabul edilerek 100
km yarigapl alanin teskil ettigi 38° 07 - 39° 19
kuzey paralelleri ile 38° 01- 40° 37 dogu
meridyenleri arasinda kalan bdlgede 1900 ile
2010 yillar1 arasinda meydana gelen magnitiidii
dort ve dortten daha yiiksek olan 171 deprem
iizerine calisilmistir. Ana soka bagli olarak
gelisen art¢1 depremler ¢alisma kapsami disinda
tutulmustur. Her bir depreme iliskin d6rt deprem
parametresinin verileri incelenmis ve her deprem
parametresinin  verileri  kategorize edilerek
kesikli degiskene doniistiiriilmiistiir. Elde edilen
kesikli degiskenler arasindaki istatistiksel iligki
ki kare bagimsizlik testi ve olaganlik katsayis1 C
ile incelenmistir.

Sonu¢ olarak depremler arasi siire ile
depremlerin odak derinlikleri arasindaki iligki
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
sonuca gore odak derinligi fazla olan
depremlerin deprem esnasinda stresini bosalttigi
ve sonrasinda uzun bir siire sismik aktivitesizlik
olusturdugu gozlemlenmistir. Odak derinligi
disik olan yiizeysel depremlerin stresini
bosaltamadigt bu nedenle kisa siire sonra
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yeniden depremlerin  goézlemlendigi tespit
edilmistir. Diger deprem parametreleri arasinda

istatistiksel ~ olarak  anlamli  bir  iliski
bulunmamugtir.

Deprem calismalarinda deprem
parametreleri  incelenerek ileriye  yonelik

tahminler veya depreme iliskin ¢ikarimlar daha
saglikli olarak gerceklestirilecegi goriilmistiir.
Deprem parametrelerin incelenmesi ile ilgili
bolgede gerceklesen depremlerin karakteristigini
belirlemede fayda saglayacaktir.

Deprem odak derinlikleri, zaman ve stres
birikimlerinin ~ yapisal  olarak iliskisinin
incelenmesi meydana gelebilecek depremlerin
biiyiikliikleri hakkinda ¢ikarimlar yapmada
yararli olacaktir.
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