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OZET

[KAYA, Aynur]. Giimiishane ve Civarinin Afet Gegmisi ve Gelecek Deprem Potansiyeli
Uzerine Istatistiksel Bir Calisma, Yiiksek Lisans Tezi, 2019 (XIII + 70 Sayfa)

Bu calisma kapsaminda, Giimiishane’nin afet ge¢misi arastirilmis ve Glimiishane
ve civarindaki deprem olusumlarinin bolge-zaman-magnitiid davraniglari analiz edilerek
gelecek deprem potansiyeli lizerine istatistiksel bir degerlendirme yapilmistir. Bu amagla,
tamlik magnitiidii Mc-degeri, sismotektonik b-degeri, fraktal boyut Dc-degeri, standart
normal sapma Z-degeri, GENAS modellemesi, depremlerin yillik olasiliklar1 ve
tekrarlama periyodlar1 gibi en sik tercih edilen boyut-6lgeklendirme parametreleri
kullanilmistir. Deprem katalogu siire magnitiidii Md i¢in homojendir ve 1970-2018 yillar1
arasinda magnitiidleri 1,0<Md<6,5 arasinda degisen 2902 depremi igermektedir. Mc=2,8
kullanilarak b-degeri 1,02+0,02 olarak hesaplanmistir ve bu deger, Giimiishane ve
civarindaki depremselligin tipik olarak 1,0’e yakin bir degerle iyi temsil edildigini
gosterir. Dc-degeri 1,57+0,03 olarak hesaplanmistir ve bu sonug, deprem aktivitesinin
Gilimiishane ve civarinda biiyiik 6l¢eklerde veya kiigiik alanlarda daha fazla kiimelendigi
anlamina gelmektedir. Depremlerin yillik olasiliklar1 ve tekrarlama periyodlari,
Glimiishane’nin kisa ve orta vadede gli¢lii deprem olusumlari i¢in énemli bir deprem
potansiyeline sahip olmadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte, diisiik b-degerlerinin
gbzlendigi Kelkit ve Kose ilgeleri gelecekte olasi bir deprem potansiyeline sahip olabilir.
GENAS sonuglar1 ve Z-degeri analizleri, 2018 yili basinda depremsellik oranlarinda
onemli degisimlerin olmadigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin Giimiishane
ilinde deprem tehlikesi diisiik ve deprem riski azdir. Sonugta, deprem olusumlari igin
bolge-zaman-magnitiid dagilimlar1 {izerine yapilan bu tiir istatistiksel degerlendirmeler,

gelecek deprem potansiyelinin belirlenmesinde dnemli bir bakis agis1 saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane, b-degeri, Dc-degeri, Yillik Olasilik, Tekrarlama
Periyodu, Z-degeri, Deprem Potansiyeli



ABSTRACT

[KAYA, Aynur]. Disaster History of Glimiishane and its Vicinity and A Statistical Study
on the Future Earthquake Potential, Master Thesis, 2019 (XIII + 70 Page)

In the scope of this study, disaster history of Giimiighane was investigated and a
statistical evaluation on the future earthquake potential was made by analyzing the region-
time-magnitude behaviors of earthquake occurrences in and around Giimiishane. For this
purpose, the most frequently preferred size-scaling parameters such as completeness
magnitude Mc-value, seismotectonic b-value, fractal dimension Dc-value, standard
normal deviate Z-value, GENAS modelling, annual probabilities and recurrence
periods of earthquakes were used. Earthquake catalog is homogeneous for duration
magnitude, M4, and contains 2902 earthquakes with magnitude 1.0<M4<6.5 between the
years 1970 and 2018. b-value was calculated as 1.02+0.02 by using Mc=2.8 and this value
shows that seismicity in and Gilimiishane is well represented with a value typically close
to 1.0. Dc-value was computed as 1.57+0.03 with and this result means that earthquake
activity is more clustered at larger scales or in smaller areas in Glimiishane and vicinity.
Annual probabilities and recurrence periods of earthquakes show that Giimiishane has not
an important earthquake potential for the strong earthquake occurrences in the short and
intermediate terms. However, Kelkit and Kose districts in which small b-values were
observed may have a possible earthquake potential in the next. GENAS results and Z-
value analyses revealed that there are not significant changes in seismicity rates at the
beginning of 2018. Therefore, earthquake hazard is low and earthquake risk is minor in
Gilimiishane province of Turkey. Finally, these types of statistical evaluations made on
region-time magnitude distributions of earthquake occurrences may supply a significant

perspective in the detecting of the next earthquake potential.

Key words: Giimiishane, b-value, Dc-value, Annual Probability, Recurrence Period, Z-

value, Earthquake Potential
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GIRIS

Afet kelimesi, bir etkilesimi ifade eden bir¢ok olay tiiriinii kapsar (Van Berlaer,
2017: 25). Afet, “yerel kapasiteyi zorlayan, dis yardim i¢in ulusal veya uluslararasi
diizeyde bir talep gerektiren, biiyiik zarara, yikima ve insanin aci ¢ekmesine neden olan
ani bir olay” gerektiren bir durum veya olaym sonucudur (EM-DAT, 2009). Ornegin,
aslinda bir doga olay1 olan deprem, ortaya ¢iktig1 yerdeki yap1 stoku, hazirlik seviyesi,
miidahale kapasitesi ve benzeri unsurlarin yetersiz ve kotii olmasi sonucunda afete
doniisebilir (ISMEP, 2009: 3). Afetler, diinyada ve iilkemizde gegmiste biiyiik yikimlara
sebep olmus ve gelecekte de olmaya devam edecektir. Ozellikle son yillarda insan
niifusunun artmasi ile birlikte insan faaliyetlerinin doganin dengesini bozmasi sonucu
afetler daha sik goriilmeye baslamstir.

Tiirkiye’de meydana gelen afetlere bakildiginda en fazla hasara ve oliimlere
depremler neden olmaktadir. Ulkemiz sik¢a gesitli afetlere maruz kalmakta bu afetleri
etkilerine gore siraladigimizda, “% 61 deprem, % 15 toprak kaymasi, % 14 sel, % 5 kaya
diismesi, % 4 yangin ve % 1 ¢18” seklindedir (MMO, 2012).

Tiirkiye’nin jeolojik ve tektonik yapisina bakildiginda giiniimiize kadar bir¢ok
yikict depremin olmasi nedeniyle diinyanin 6nemli deprem kusaklar1 arasinda yer
almaktadir. Ulkemizde yaklasik olarak bes yilda bir, depremler biiyiik can ve mal
kaybina neden olmakta ve {ilke giindemini her daim mesgul etmektedir (AFAD, 2014:
14). Ulkemizde “bulunan topraklarm ortalama 2/3’si hasar yapici deprem tehdidi
altindadir. Tiirkiye’de son yiiz yilda meydana gelmis 193 adet yikici depremde yaklasik
100,000 kisi hayatin1 kaybetmis, 495,000 bina” yikilmigtir (TUDAP, 2005).

Bir bolgedeki deprem riskini bilinmesi ve bu riske uygun dnlemlerin alinmasi,
olacak depremin meydana getirecegi mal ve can kaybini en aza indirecektir. Yapilan
caligsmalarin biiylik kismi daha 6nce olmus depremleri kullanarak istatistik yontemler ile
deprem olus zamanlarinin tahmin edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Depremlerin olus
zamanlarinin tahmini konusunda yapilmis olan c¢alismalar, eski deprem verilerinin
kullanilarak deprem olus periyotlar1 ve olasiliklarini belirlemektedir (Aydin vd., 2013:
7).



Jeolojik ve istatistiksel arastirmalar gelecekteki deprem olasiligini arastirmaktadir
ve bu arastirmalarin temel amaci, deprem olasiligi tahminlerinin giivenilirligini
artirmaktir. Depremlerin nedenlerini ve etkilerini daha iyi anlayarak, bu yikici olaydan
kaynaklanan hasar ve can kaybi azaltabilir. Istatistikler, énceki olaylara dayanarak
gelecekteki olaylarin tahmin edilmesine yardimci olur (Konsuk ve Aktas, 2013: 24).

Deprem aktivitesindeki degisimlerin bolgesel ve zamana bagli analizleri, kabuksal
ana olaylarla iliskili olarak 6ncii durgunlugun belirlenmesinde 6nemli sonuglar ortaya
koyar (Oztiirk ve Sar1, 2017). Sismik durgunluk degerlendirmeleri, deprem tahmini
aragtirmalarma kanit verebilir ve ayrica belirli bir bolge i¢in bir sonraki durgunluk
donemini gercek zamanli olarak tespit etmek icin istatistiksel bir degerlendirme yapabilir
(Oztiirk, 2018: 216). Sismik durgunluk calismalarinin asagidaki unsurlar1 icermesi

gerektigi onerilmektedir (Wyss ve Habermann, 1988: 320);

e Kullanilan deprem katalogunda insan yapimi degisikliklerin degerlendirilmesi

e Homojen raporlamanin minimum biiyiikliigiiniin gosterilmesi

e Bagimli olaylarin kaldirilmasi

e Anomalinin miktar1 ve 6neminin nicel bir 6l¢limii

e Anomalinin baglangicinin nicel bir tespiti

e Anomalinin boyutlarinin bir tahmini

e Anomalinin 6neminin biiyiikliik bandinin bir islevi olarak degerlendirilmesi

e Yanlis alarm oraninin bir degerlendirmesi

e Tektonik cercevede anlam ifade eden ve sessizlik hipotezini test etmek i¢in uygun

olan deney tasarimu.

Gumiishane ili daglik ve engebenin ¢ogunlukta oldugu bir topografya sahiptir.
Gilimiigshane ilinde sel, heyelan, kaya diismesi, ¢1g ve kuraklik gibi farkli dogal tehlikeler
sikca meydana gelmektedir. Daha ¢ok heyelan ve kaya diismesi goriiliirken depremler
daha az olciide goriilmektedir. Son donemlerde Giimiishane ilinde gergeklesen kaya
diismesi olaylarinda hem maddi hasarlar hem de can kayiplar1 yasanmustir. Ulkemizde
meydana gelen en biiylik deprem 1939 yilinda meydana gelen Erzincan depremidir ve
Erzincan Glimiishane’nin komsu ilidir. Bu nedenle 1939 Erzincan depreminde

Glimiishane ilinde ¢ok sayida bina yikilmis ve deprem sonucunda can kayiplar



yasanmistir. Yiiksek dereceli yer ivmesi gosteren Erzincan ilinde gergeklesebilecek olasi
bliyiik bir depremin Giimiishane ilini olumsuz etkileyecegi kacinilmaz bir gergektir.

Bu c¢alismada, “Gilimiishane’nin afet ge¢misi arastirilmig, Giimiigshane ve
civarindaki deprem olusumlarinin bolge-zaman-magnitiid davraniglart analiz edilerek
gelecek deprem potansiyeli iizerine istatistiksel bir degerlendirme” yapilmistir. Bu
amagla, “tamlik magnitiidii Mc-degeri, sismotektonik b-degeri, fraktal boyut Dc-degeri,
standart normal sapma Z-degeri, GENAS modellemesi, depremlerin yillik olasiliklar1 ve
tekrarlama periyodlar1 gibi en sik tercih edilen boyut-l¢eklendirme parametrelerinin
analizleri” gergeklestirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, literatlir aragtirmasi yapilarak afet kavrami, afet
tiirleri, afet yonetimi konular1 {izerinde durulmustur. ikinci béliimde, Giimiishane ili
afetselligi, afet riski ve afet ge¢misi hakkinda literatlir arastirmasi konular1 iizerinde
durulmustur. Ugiincii béliimde, Giimiishane ilinin jeolojik-sismik ve tektonik 6zellikleri
ve analiz yontemleri verilmistir. Dordiincli boliimde ise, Giimiishane ilinin deprem

potansiyeli ile ilgili ¢alismalar ve sonuglarindan bahsedilmistir.



BIRINCIi BOLUM

1. AFET, AFET TURLERI VE AFET YONETIMI

1.1. Afet Kavram

Afet, bir toplulugun temel dokusunu ve normal isleyisini bozan ani veya biiytlik
bir talihsizligin meydana gelmesidir. Etkilenen topluluklarin yardimsizlikla basa ¢ikma
kapasitesinin normalin 6tesinde bir 6l¢ekte zayiat veya miilk, altyapi, temel hizmetler ya
da gecim kaynagi zararlarina veya miilkiin zarar gérmesine ya da kaybolmasina neden
olan bir olay ya da olay dizisinin sonucudur (Westlund vd., 2007: 5). Diinya Saglik

2

Orgiitii (WHO)ne gore afet, “dis yardim gerektirecek ani bir ekolojik olay” olarak
tanimlamaktadir. Ayn1 zamanda, aniden meydana gelen, hasara, ekolojik bozulmaya,
insan yagamini yitirmesine, saglik ve saglik hizmetlerinin bozulmasina neden olan ve
etkilenen toplulugun kapasitesini dis yardim i¢in yeterli bir 61¢ekte asan herhangi bir olay

olarak ta tanimlanmaktadir (Sena ve Woldemichael, 2006: 2).

1.2.  Afet Tiirleri

Afetlerin en temel smiflandirmasi, olayin dogal mi yoksa insan kaynakli mi
olduguna dayanmaktadir. Dogal afetler kokene gdre gruplandirilabilir bunlar; biyolojik,
jeolojik, hidrolojik, iklimsel olaylardir. Teknolojik kdkenli afetler ise insan kaynakli
olaylardir (Wirasinghe vd., 2013: 4). Afet tiirlerinin siniflandirilmas1 Tablo 1.1°de

verilmigtir.

1.2.1. Dogal Kaynakh Afetler

Dogal tehlikeler; kiiresel, bolgesel, ulusal ve yerel 6l¢eklerde atmosferik, jeolojik
ve hidrolojik kokenlere sahip olan hizli veya yavag baslayan olaylarin neden oldugu dogal
olarak meydana gelen fiziksel olaylardir (Sorensen vd., 2006). Bununla birlikte,
ekonomik acidan bakildiginda dogal bir afet, ekonomik sistemin isleyisinde bozulmaya
neden olan varliklar, iiretim faktorleri, tiretim, istthdam veya tiiketim tizerinde 6nemli

olumsuz etkileri olan dogal bir olay olarak tanimlanabilir. Bu dogal olayin 6rnekleri



depremler, firtinalar, kasirgalar, yogun yagislar, kurakliklar, soguk hava, firtina ve

simsekler olarak verilebilir (Hallegatte ve Przyluski, 2010: 14).

Tablo 1.1. Afet Tiirleri

DOGAL AFETLER

TEKNOLOJIK VE INSAN KAYNAKLI AFETLER

Jeolojik Afetler

Heyelan

Deprem

Kaya Diigmesi
Volkanik
Patlamalar
Camur Akmtilart

Tsunami

iklimsel Afetler

Sel

Yildirim

Cig

Sis

Asit
Yagmurlari
Hava Kirliligi
Sicak Dalgas1
Tornada
Dolu

Tipi
Siklonlar
Buzlanma
Tayfun
Hortum
Sicak Dalgasi
Asirt Kar
Yagislart
Kuraklik
Orman
Yanginlari

Hortum

Sosyal Afetler

Savaglar

Yangnlar

Teror Saldirilar:

Gogler

Biyolojik Afetler

Orman Yanginlari

Erozyon
Salgimlar

Bocek Istilast

Teknolojik
Afetler
Biyolojik,
Maden Kazalar1
Nikleer,
Kimyasal,
Silahlar ve
Kazalar

Sanayi kazalari

Kaynak: https://afadem.afad.gov.tr/tr/3880/Dogal-Afetler; (2019)

1.2.1.1.

Deprem

Elastik olarak gerilmis kayalarda depolanan enerji aniden serbest kaldiginda

depremler meydana gelir. Bu enerji salinimi, deprem kaynaginin yakinindaki alanda

yogun bir sekilde yer sarsintisina neden olur ve diinya genelinde sismik dalgalar denilen

elastik enerji dalgalar1 gonderir. Depremler, bomba patlamalari, volkanik piiskiirmeleri,



minerallerdeki ani hacim degisimleri ve faylar boyunca ani kayma ile olusabilir
(Nelson, 2013: 1).

Deprem, diinyadaki en yikici dogal afetlerden biridir. Deprem etkileri yiiz binlerce
kilometrekareyi kapsayabilir, yapilara veya altyap1 tesislerine zarar verebilir, yiizbinlerce
can kayb1 ve yaralanma ile sonuclanabilir ve etkilenen bolgenin sosyal ve ekonomik
isleyisini bozabilir. Depremin olusmasini engellemek miimkiin olmamakla birlikte,
etkileri azaltmak ve can kaybini, yaralanmalar1 ve hasar1 azaltmak miimkiindiir (Adnan

vd., 2015: 2).

1.2.1.2. Heyelan

Heyelan, kaya veya molozlarin yergcekimi etkisi altinda yokus asagi hareketi
olarak tanimlanmaktadir. Bu ani malzeme hareketi yasam, ekonomi ve gevreye biiyiik
zarar verebilir. Heyelan, belirli kosullar altinda belirli jeolojik ortamlarda meydana gelen
ve tekrarlayan dogal bir siiregtir. Heyelan zararlarmmin artan maliyetleri, insanlarin,

yapilarin ve kaynaklarin tehlikeye karsi artan hassasiyetinin dogrudan bir sonucudur

(NIDM, 2012: 85).

1.2.1.3. Sel ve Taskinlar

Sel, tartigsmasiz diinya ¢apinda en yaygin olan hava ile ilgili tehlikedir. Hemen
hemen her yerde olusabilir. Bir sel, genellikle kuru olan topraga tasan su olarak
tanimlanir. Sel sik sik siddetli yagislarin bir sonucu olarak diisiiniiliir ancak; taskinlar
devam eden hava olaylariyla dogrudan ilgili olmayan ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikabilir.
Siddetli yagislarin neden oldugu sel baskinlari, 6nemli ekonomik kayiplar, insan 6liimleri
topluma ve ekosisteme olumsuz etkileriyle iligkili hava durumuna bagl bir hidrolojik
tehlikedir. Sel, deprem gibi diger dogal afetlerin yikici giicii ile ortaya ¢ikmasa da, toplum
ve ekonomi lizerinde genel etkileri vardir (Holton ve Curry, 2002: 769).

1.2.1.4. Kaya Diismesi

Kaya diismesi, kayalarin ¢ogunlukla uguruma yiizii olan kaya yamagclarindan
ayrilmasi ile baglar. Tiim ana kaya yamaglari, catlamalara, eklemlerin agilmasina ve
dolayistyla kaya diismesinin yiikselmesine neden olabilecek ¢esitli derecelerde hava
kosullarina maruz kalir. Kaya diismesi derecesi, fiziksel ve kimyasal hava kosullarina

neden olan cevresel faktorlere ve ana kaya tipine baglidir. Daglik bolgelerde kaya



diismesi giinliik bir olaydir. Kaya diismesinin sikligiin ve biiyiikliigiiniin tahmin
edilemezligi potansiyel olarak insan yasamini ve altyapisini tehlikeye atar (Dorren, 2003:

70).

1.2.15. Cig

Cig, bir dagin asagr dogru kayan, hizla hareket eden, akiskanlastirilmis kar
kiitlesinden olusan bir yamac¢ yetmezligidir. Akis; buz, su, toprak, kaya ve agaglardan
olusabilir. Hasar miktari, ¢181n tipine, ¢1§da bulunan malzemenin bilesimi ve kivamina,
akisin hizina, kuvvetine ve ¢1g yoluna baghdir. Cig olaylari, depremler, termal
degisiklikler ve kar firtinas1 gibi dogal sismik veya iklimsel faktorler veya insan

faaliyetleri tarafindan tetiklenirler (www.ioem.idaho.gov, 2018).

1.2.1.6. Kurakhk

Kuraklik, genellikle bir mevsim veya daha uzun siireler boyunca yagis eksikligi
olarak tanimlanir. Kuraklik, potansiyel olarak énemli ekonomik, sosyal ve ekolojik
sonuclart olan dogal bir tehlikedir (Folger, 2017: 3). Bagka bir ifade ile kuraklik;
genellikle bir mevsim veya daha uzun bir slire boyunca yagislarin yetersizligidir
(UNISDR, 2007: 5).

Kuraklik, diger dogal tehlikelerden (O0rnegin; taskinlar, tropikal siklonlar ve
depremler) cesitli sekillerde farklilik gosterir. Kurakligin etkilerinin belli bir siire
boyunca yavasca biriktigi ve olayin sona ermesinden sonra yillarca devam edebilecegi

i¢in, kurakligin baslangici ve bitigini belirlemek zordur (Wilhite, 2000: 4).

1.2.1.7. Firtina

Riizgar firtinasi, belirli bir bolge i¢in tipik olan bolgesel atmosferik olaylarin
neden oldugu kuvvetli riizgarlar ifade eder. Riizgarlar yeterince hizli ise, firtinalar olarak
tanimlanirlar. Firtina, bir ortamin veya atmosferin 6zellikle yiizeyini etkileyen ve siddetli
hava kosullarii kuvvetli bir sekilde etkileyen rahatsiz edici bir durumdur. Siddetli riizgér,
dolu, gok giriiltiisti, simsek (firtina), siddetli yagis (kar firtinasi, yagmur firtinasi),
siddetli yagmur (buz firtinasi), kuvvetli riizgarlar (tropik siklon, riizgar firtinasi) gibi

normal sartlarda 6nemli bozulmalar olabilir (MIDIMAR, 2016: 7).



1.2.1.8. Orman Yanginlar

Ormanlardaki en yaygin tehlike orman yanginmidir. Sadece orman zenginlikleri
icin degil, ayn1 zamanda fauna (bir bdlgenin hayvansal dogasi) ve bitki Ortiisiiniin tiim
rejimi i¢in bir bdlgenin biyolojik ¢esitliligini, ekolojisini ve ¢evresini ciddi sekilde tehdit
eden bir tehdit olusturmaktadir. Yaz aylarinda aylarca yagmur yagmadiginda ormanlar
kuruyan yapraklar ile dolup tasar ve bu sayede en hafif bir kivilcim ile alev alabilir (Plana

vd., 2016: 7).

1.2.2. Teknolojik ve insan Kaynakh Afetler

Insan kaynakli afetler, “tamamen veya agirlikli olarak insan faaliyetleri tarafindan
indiiklenen olaylar” olarak tanimlanmaktadir. Bu terim, silahli c¢atismalarin ortaya
cikmasi riskini ve uluslararasi diizeyde tabi olan diger sosyal istikrarsizlik veya gerginlik
durumlarin1 kapsamaz (UNISDR, 2017: 28). Teknolojik veya insan kaynakli afetler;
catismalar, kitlik, endiistriyel kazalar ve ulastirma kazalari olarak tanimlanmaktadir.
Insan kaynakli afetler, insan hareketi, eylemsizlik, ihmal veya hata nedeniyle olusan

olaylardir. Bu ¢evresel bozulma, kirlilik ve kazalar1 icerebilir (Mohamed, 2019).

1.3. Afet Yonetimi

Afet yonetimi, tehlikelerin olumsuz etkilerini ve afet olasiligini azaltmak igin
politikalar1 ve iyilestirilmis basa ¢ikma kapasitelerini yonetmek i¢in idari yonergeleri,
kuruluslari, miidahale becerileri ve kapasiteleri kullanan sistematik bir siirectir (Mainegra
ve Abreu, 2012: 4).

Afet yonetimi, olabilecek her tiirlii afet olayin1 yonetmek i¢in uygulanan bir siireg
veya stratejidir. Genel olarak, bir kurulusun kritik varliklarini afete yol agabilecek
tehlikelerden ve risklerden korumak ve planlanan yasam siiresince siirekliligi saglamak

icin kullanilan strateji, organizasyon ve yonetim siirecidir (Rutto ve Otike, 2016: 4).

1.3.1. Afet Yonetim Evreleri

Afet Risk Yonetimi, dogal tehlikelerin, ilgili cevresel ve teknolojik felaketlerin
etkisini azaltmak i¢in toplumun ve topluluklarin politikalarini, stratejilerini ve bas etme
kapasitelerini uygulamada idari kararlari, organizasyon, miidahale becerileri ve

kapasiteleri kullanma sistematik siirecini ifade eder. Bunlar zarar azaltma veya tehlikelere



olumsuz etkileri sinirlama (azaltma ve hazirlikli olma) gibi yapisal ve yapisal olmayan
onlemler de dahil olmak iizere tiim faaliyetleri kapsar (Khan vd., 2008: 46).

Afet Risk Yonetimi, tehlikelerin olumsuz etkilerini 6nlemek veya sinirlandirmak
(hafifletmek), zamaninda ve giivenilir tehlike tahminleri saglamak icin tedbirler alarak,
hane halklarinin ve topluluklarin yasamlarini ve ge¢im kaynaklarini koruma
kapasitelerini ve direncglerini giiglendirmeyi amaglamaktadir (Baas vd., 2008: 7). Afet

yonetimi dongiisii Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Sekil 1.1. Modern Bir Afet Yonetim Dongiisii

Z

Hazirhk

1 Tahmin ve Erken
LZarar Azaltma Uwvari

Afet Am

KRIZ

- YONETiMi
Yeniden (Diizeltme)
Yapillanma
4 3
iyilestirme Miidahale

Kaynak: www.millire.com/dergi/SAYI 104.pdf; (2019)

1.3.1.1. Zarar Azaltma

Zarar azaltma, dogal afetlerin ve ilgili ¢cevresel ve teknolojik afetlerin olumsuz
etkilerini sinirlamak i¢in aliman onlemleri igerir (Messer, 2003: 5). Zarar azaltma,
gelecekteki bir afetin 6lgegini azaltmak icin hem tehlikenin etkilerini hem de savunmasiz
kosullarin azaltilmasi i¢in almman Onlemleri igerir. Bu nedenle, azaltma faaliyetleri
tehlikenin kendisine veya tehdide maruz kalan unsurlara odaklanabilir. Tehlikeye 6zgii

azaltma Onlemlerine 6rnekler, kurakliga egilimli bolgelerde su ydnetimini, insanlari
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tehlikeye egilimli alanlardan uzaga yerlestirmeyi ve tehlike olustugunda hasar1 azaltmak

icin yapilar1 gliclendirmeyi icerir (CBSE, 2006: 7).

1.3.1.2. Hazirhkh Olma

Hazirlik siireci, bir olay ve merkezde, personel, sistem ve altyap1 kapasitesinin
olusturulmas1 veya siirdiiriilmesinin yani sira bosluklarin belirlenmesi ve acil durum
miidahale yeteneklerinin iyilestirilmesi icin gerekli planlama, egitim ve tatbikatin
gergeklestirilmesini icerir (Dale vd., 2017: 128). Hazirlik bir sonug degildir. Istenilen bir
hazirlik durumuna ulasmak icin siirekli bir etkilesim siirecidir. Hazirlik araclari
(planlama, donatma, egitim ve tatbikatlar) tiim acil durum ydnetimi gorev alanlarinda
(yani onleme, koruma, azaltma, miidahale ve kurtarma) yetenekler gelistirir. Hazirlik

gorevi, bir biitiin hiikiimet ve bir biitiin topluluk ¢abasidir (FEMA, 2010: 20).

1.3.1.3. Miidahale

Miidahale, felaketten hemen sonra, hayatlar1 kurtarmak, istirabr hafifletmek ve
ekonomik kayiplar1 azaltmak amaciyla gergeklestirilen toplu eylemlerdir. Ornegin,
rahatlama, insanlarin giivenli yerlere ulasmasi, yiyecek ve giyecek teminini vb. gibi
eylemleri igerir (Miththapala, 2008: 2). Bu faaliyetlerin siiresi afetin ciddiyetine bagh
olarak, alt1 ay veya bir y1l boyunca siirebilir (Khan vd., 2015: 10).

1.3.1.4. lyilestirme

Iyilestirme asamasi, toplulugun ve saglik sisteminin istikrar dncesi ve geri doniis
durumuna veya bazilarinin “normale donmesi” olarak nitelendirdigi duruma
odaklanmaya odaklanir. lyilestirme asamasmin faaliyetleri, hasar gdrmiis binalari
yeniden insa etmekten ve bir toplumun altyapisini tamir etmekten farkli olabilir.

Tyilestirme asamast, afetten birkag ay sonra baslayabilir (Herrmann, 2007: 13).
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IKiNCi BOLUM

2. GUMUSHANE iLi AFETSELLIGi, AFET RiSKi VE AFET GECMIiSi

2.1. Giimiishane ili Afetselligi

2.1.1. Cografik Konum ve Niifus

Glmiishane ilinin yiizolglimii yaklasik 6600 km? olup Tirkiye’nin Dogu
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Glimiishane’ye komsu iller Trabzon, Erzincan,
Bayburt ve Giresun’dur. Ilceleri ise Torul, Siran, Kelkit, Kiirtiin, Kése’dir. Giimiishane
yaklagik 1200 metre deniz seviyesinden yiiksektir.

Gumiishane ili iki farkli tipte yeryiizii sekline sahiptir. Bunlardan ilki Kdse, Kelkit
ve Siran ilgelerinde var olan yiiksek platolar, digeri ise Giimiishane merkez basta olmak
tizere Kiirtiin ve Torul ilgelerinde goriilen dar ve derin vadilerdir. Genellikle daglik arazi
yapisina sahip olan Gilimiishane’nin arazi bakimdan yiizde 60’11 daglar olusturmaktadir.
Glimiighane ilinin iki adet 6nemli akarsuyu bulunmaktadir. Bunlardan ilki Giimiigshane
merkezden gecip Karadeniz’e dokiilen Harsit cay1 digeri ise Kelkit vadisinde yer alan
Kelkit ¢ayidir. Abdal Musa Tepesi ilin en yliksek noktasidir (Coruh vd., 2018: 358).
Glimiishane niifusu 2018 yilina  gore “162.748°dir.  Bu  niifus, 82.468 erkek
ve 80.280 kadindan” olusmaktadir. Yiizde olarak ise; “% 50,67 erkek, % 49,33”

kadindir (www.nufusune.com, 2019).

2.1.2.1lin Afet Riskleri

Karadeniz’in i¢ kesiminde yer alan Gilimiishane ili daglik, engebeli ve vadi
seklindeki yapisindan dolay1 toprak kaymasi, heyelan vb. durumlar sik sik yasanmaktadir.
Kis aylarinda ¢1g diismeleri sik sik rastlanilmaktadir. Giimiishane il merkezi diisiik
dereceli yer ivmesi gosteren deprem bolgesinde bulunmakta olup Kuzey Anadolu Fay
Sisteminin {rettigi depremlerin etki sahasina girmektedir (Glimishane Valiligi
Baymdirlik ve Iskan Miidiirliigii, 2011). Giimiishane ilinde meydana gelen afetler ile

olusturulan afet dagilim haritas1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Giimiishane ilinde meydana gelen afet olaylar1 genellikle;
1. Heyelanlar
2. Kaya diismeleri
3. Cig olaylar

4. Sel ve tagkinlar

5

. Depremler

Sekil 2.1. Giimiishane ilinde Meydana Gelmis Afetlerin Dagilim Haritasi

- N
' vos . TRABZON
| " - Ny f
] - wiy - 3
- \ -
‘g poTw | J ,
- L] - = — r F o
L] - 1 N
I - - bl t’* - - L L =i 2
\ - < = " - i
" i) " =
& * Wk i o
& - _
“ ' 4 - L
L .-‘/ - s '!_ r
GIRESUN ) =0 e
- - T )
: . £ - ¥
. - - |
1
~ %
1] 208 w \
’ ¥ \\;
f A e
\ )
. =
~ K A
LY
? = b = |‘
" - L \
A\
%\
L]
Y - "‘.\_
! - \
- - - . \h
= & :

LEJANT
= Heyelan
A - = Kaya Dismesi
g - Cg
- — Sel

— Karayolu

w— Akarsu
- =~ lice Sinin
— — 1l Sinin

S ——= Gol
| —

Kaynak: www. Giimiishane Valiligi Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii; (2011)

2.1.2.1. Heyelan Riski

Gilimiishane ili afetleri incelendiginde, heyelan en sik karsilagilan olaylardan
birisidir. Bolgede heyelanlar daha ¢ok akma/oturma seklinde goriilmektedir. Bununla
birlikte baz1 heyelanlar yerlesim biriminin bir boliimiiniin ¢ok genis 6lgekte afete maruz
bolge olarak ilan edilmesine, baz1 heyelanlar ise asir1 yagislar sonrasi aniden meydana
gelerek can ve mal kaybina sebebiyet vermektedir. Ilimizde meydana gelmis heyelanlara
bakildiginda yagis ve egim faktorlerinin heyelan afetini tetikleyen en 6nemli iki para
metre oldugu goriilmektedir. Dik egimli arazilerde (Merkez,

olaylarinin kuvvetli yagislar sonrasinda daha derinlerde ve biiyiik alanli olarak meydana
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Kiirtiin, Torul) heyelan




geldigi goriiliirken; daha diisiik egimli arazilerde (Kelkit, Kose, Siran) genellikle si1g
yiizeylerde meydana geldigi goriilmiistiir (Giimiishane AFAD, 2017). Giimiishane il
sinirlari igerisinde son 50 yilda gelisen heyelan olaylarindan etkilenen yerlesim bdlgeleri
heyelan yogunluk haritas1 Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bélgede meydana gelen biiyiik ¢capl

heyelan olaylar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Giimiishane ve Cevresinde Meydana Gelen Biiyiik Heyelan Olaylari

Sl\‘lroa ‘}flf:'l;‘ TE;r“lﬁl flcesi Belde-Koy Mahalle
1 Heyelan  05.09.05 Merkez Diigiinyaz1 Koyii
2 Heyelan  22.05.06 Merkez Aksu Koyt Celebler Mah.
3 Heyelan  27.06.06 Merkez Haskoy Koyii Orta Mah.
4 Heyelan  06.08.08 Merkez Indnii Mah.
5 Heyelan  08.03.16 Merkez Gozeler Koyii
6 Heyelan  16.10.06 Merkez Mescitli Koyt
7 Heyelan  19.05.06 Kelkit Deredolu Beldesi Cumbhuriyet Mah.
8 Heyelan  02.08.06 Kelkit Aziz Koyl
9 Heyelan 07.06.06 Kelkit Bulak Koyii Ignebostan Mah.
10  Heyelan 08.09.05 Kelkit Cimenli Koyt
11 Heyelan 16.07.96 Kose Akbaba Koyii
12  Heyelan 04.08.06 Kiirtiin Arakoy Koyt
13  Heyelan 06.01.16 Kiirtlin Taslica Koyii
14  Heyelan 19.04.12 Kiirtiin Konacik Koyt
15 Heyelan 11.09.93 Kiirtiin Sartbaba Koyt Cami -Dere Mah.
16  Heyelan 19.02.06 Kiirtiin Taslica Koyii
17  Heyelan 20.09.00 Siran Ardigh Koyt Hozﬁ?\l]gfr%i
18 Heyelan 24.06.99 Siran Tepedam Koyl
19  Heyelan 18.05.98 Siran Tepedam Koyt
20  Heyelan 18.09.08 Torul Isik Koyii Hatipler Mah.
21 Heyelan  29.04.13 Torul Isik Koyt Hatipler Mah.
22  Heyelan 16.06.08 Torul Bahgelik Koyt Temeller Mah.
23 Heyelan 29.04.04 Torul Dedelik Koyii
24  Heyelan 24.05.14 Torul Yurt Koyt

Kaynak: Giimiishane AFAD; (2019)



Sekil 2.2. Giimiishane ili Heyelan Risk Haritas
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Kaynak: www. Giimiishane Valiligi Bayindirlik ve Iskan Miidiirliigii; ( 2011)

2.1.2.2. Kaya Diismesi Riski

Kaya diismesi genellikle heyelan olaylar1 ile birlikte gerceklesmektedir.

Glimiishane’deki kaya diigmesi olaylar1 incelendiginde, ¢ogunlukla donma ve ¢oziinme,

siddetli yagislar, yillik sicaklik farklari gibi dogal unsurlarin yani sira; yol yapimi,

patlatma (tiinel, maden vb.) ve kazi caligmalari, vb. yapay unsurlardan kaynaklandigi

goriilmektedir. Ayrica yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 biiytik 6lcekteki kaya

bloklarmin serbest halde askida kaldigi, zaman igerisinde yercekimi etkisi ile

hareketlendigi de ilimizde yaygin bir sekilde goriilmektedir. Kaya diismeleri ¢ogunlukla

kiregtas1, volkanik-¢okel ve granit-granodiyorit birimlerinde gerceklesmistir. Ilimizin

kuzeybatisinin kaya diismesi agisindan duyarhiginin yiiksektir (Glimiishane AFAD,

2017). Glimiighane meydana gelen kaya diismesi olaylarmin bazilar1 Tablo 2.2°de

verilmigtir.
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Tablo 2.2. Giimiishane ve Cevresinde Meydana Gelen Kaya Diismesi Olaylar:

Sira c e Etiid A .
No Afetin Tiirii Tarihi Ilcesi Belde-Koy Mahalle
1 Kaya Diismesi  17.08.12 Merkez Tekke Katmer"ka}/a,
Kaleo6ni
2 Kaya Diismesi  08.08.12 Merkez Akocak Koyt
3  KayaDiismesi  28.04.09 Merkez Plrghq}et
Koyt
4  KayaDiismesi  07.04.16 Merkez Hasanbey Mah.
5 KayaDiismesi 10.03.04 Merkez Ballica Koyii
6 KayaDiismesi 04.01.19 Merkez Oltanbey Mah.
7  KayaDiismesi  04.07.07 Merkez Gun.go.r‘en
Koyt
8 KayaDiismesi  28.04.09 Merkez ~ Yesilyurt Koyt Cebayli Mah.
9  KayaDismesi 09.05.07  Kelkit Obektas Halkevi Mah.
Beldesi
10 Kaya Diismesi  08.12.12 Kelkit Yeniyol Koyii
11 KayaDiismesi  07.03.90 Kelkit Ozen Kéyii
12 Kaya Diismesi  20.09.00 Kelkit Salérdek Koyii
13 Kaya Diismesi  11.04.17 Kiirtlin Gilinylizii Koyt
14 Kaya Diismesi  27.02.13 Kirtin -~ Giirgenli Koyli ~ Merkez, Mursal
15 KayaDiismesi 11.06.14 Kiirtlin Kirgeris Koyt
16 KayaDismesi 09.11.09  Kirtin  AC3dam o Goicah Mah
Koyt
17 Kaya Diismesi  30.03.16 Kiirtiin Oz Kiirtiin Karagukur Mah.
18 Kaya Diismesi  21.06.06 Siran Gokgeler Koyt
19 Kaya Diismesi  25.02.13 Siran Gokgeler Koyt
20 KayaDiismesi  31.12.15 Torul Yurt Koyt
21 KayaDiismesi  09.06.00 Torul Merkez Mah.
22 KayaDiigsmesi  29.01.01 Torul Kaledibi Mabh.
23 Kaya Diismesi  09.06.09 Torul Aksiit Koyii Kodohor Mah.
24  Kaya Diismesi  24.05.14 Torul Yurt Koyii

Kaynak: Giimiishane AFAD; (2019)

baskinlaridir. {lkbahar mevsiminin gelisiyle artan yagis ilde bulunan dar yatakli dere
vadilerinde sel olusumuna sebebiyet vermektedir. Glimiishane’de yasanan sel olaylarinda
Ozellikle dere yataklarinda bulunan bahge ve evler sular altinda kalkmaktadir. Bu dogal
afetin insan yasamina verdigi zarari azaltmak i¢in derelerin 1slah edilmesi ve dere
yataklarina yerlesimin onlenmesi alinacak tedbirlerden en 6nemlileri olarak sayilabilir.
Sel olaylar1 genellikle Merkez, Torul ve Kelkit ilgelerinde siklik¢a goriilmektedir
(Giimiishane Valiligi Baymndirlik ve iskan Miidiirliigii, 2011). Giimiishane’de meydana

2.1.2.3. Sel Riski

gelen bazi sel olaylar1 Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Gilimiishane ve Cevresinde Meydana Gelen Sel Olaylari

S;Iroa Afetin Tiiri  Etiit Tarihi flgesi Belde-Koy Mahalle
Tekke-
1 Sel 17.03.13 Merkez Harmancik Koyii
2 Sel 19.06.16 Merkez
3 Sel 14.04.17 Merkez Pirahmet Koyii
4  Heyelan+Sel 22.09.84 Kelkit Aydogdu Koyii
5 Sel 12.03.07 Kelkit Bindal Koyii
6 Sel 19.07.78 Kelkit Cemalli Koyii
. v o e . Asagl-Yukari
7 Sel+Heyelan 08.05.07 Kelkit Komiir Koyii Mah
8 Sel 27.09.95 Kiirtiin Glinyiizi Koyt
9 Sel 19-20.06.1990 Kiirtiin Taslica Koyt
10  Heyelan+Sel 21.09.14 Kiirtlin
11 Sel 15.06.18 Torul Altipmar Koyii
12 Sel 1990 Torul Harmancik Koyii

Kaynak: Giimiishane AFAD; (2019)

2.1.2.4. Cig Riski

Ci1g olaylar1 ¢ogunlukla karin hareketlenmesini tesvik eden egimli ve bitki
ortiisiince zayif ya da ciplak alanlarda gergeklesmektedir. Cig olaylar1 genellikle
topografik yiiksekligin 1900 metre ve iizerindeki daglik alanlarda, genel yamag
egimlerinin 28 derece ile 45 derece arasinda degisen ve bitki ortiisiinden yoksun alanlarda
gorilir. Yine il icerisinde ki kaynak alan dagilimlarina bakildiginda, 6zellikle kuzey,
kuzey dogu, kuzey bati bolgelerinde yayilim gosterdigi goriilmektedir (Giimiishane
AFAD, 2017). Guimiishane ve ¢evresinde meydana gelen ¢1g olaylarinin bazilar1 Tablo

2.4’te gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Giimiishane ve Cevresinde Meydana Gelen C1g Olaylari
Sira Etiid

No Afetin Tiirii Tarihi Ilcesi Belde-Koy Mahalle
1 Cig 09.07.08 Merkez Akocak Koyl
- . Kiiglikgimen
2 Cig 06.09.12  Merkez Aslanca Koyii Yaylast
< Asagi Yuvali
3 Cig 04.01.19 Merkez Koyl
4 Cig 29.08.83  Merkez  Orenler Koyii
5 Cig 27.03.02 Kiirtin ~ As. Karadere K.
6 Cig 25.01.09 Torul Kostere Koyt
7 Heyelan+C1g  26.04.89 Torul Atalar Koyii Ozliice Mah.
8 Cig+Heyelan  14.08.79 Siran Ardiglt Koyt

Kaynak: Giimiishane AFAD; (2019)

2.1.2.5. Deprem Riski

Dogu Anadolu Fay Hatti’'nin uzantisi olan Kuzey Anadolu Fay Hatti
Glimiishane’nin giineyinde bulunan ilgesi Kelkit’e 70 km uzakliktadir. Gegmiste bu fay
zonunda olusan ve Erzincan’ etkileyen depremler Glimiishane’nin 6zellikle giineyinde
bulunan ilgeleri Kelkit, Siran ve bu bolgedeki koyleri etkilemis, bu bdlgelerde insan
hayat1 kayiplaria sebep olmustur. Son olarak Erzincan’da 13 Mart 1992 tarihinde
meydana gelen depremde Giimiishane biiyiik oranda etkilenmis ve il “Afete Maruz
Bolge” olarak ilan edilmistir. Etkileri en fazla Kelkit ilgesinde hissedilen depremde 6 kisi
yasamini yitirmis, 101 ev hasar gormiistiir. (Giimiishane Valiligi Bayindirlik ve iskan
Midirligi, 2011).

Tiirkiye deprem tehlike haritasinda, Kelkit (0,275g), Siran (0,295g) ve Kose
(0,222g) Ilgeleri yiiksek dereceli yer ivmesi gosterirken, Giimiishane Merkez (0,184g),
Torul (0,185g) ve Kiirtiin (0,192g) ilgeleri ise diisiik dereceli yer ivmesi gostermektedir.
Kuzey Anadolu Fayina yakin bir bolgede yer alan Glimiishane’nin, basta Kelkit ve Siran
ilgeleri olmak tizere her an deprem afetiyle kars1 karstyadir. Tarih boyunca Giimiishane

ili ve ¢evresinde meydana gelen depremler Tablo 2.5’te verilmistir.
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Tablo 2.5. Tarih Boyunca Giimiishane ili ve Cevresinde Meydana Gelen Depremler

Biiyiikliikleri ve Can Kayiplari

Aletsel  Oli  Yarah

Yer Tarih Bilyiikk  Sayis1  Sayisi
Gilimiishane, Erzincan, Erzurum 17 06 1584 7.0
Gilimiishane, Erzincan, Erzurum 17.06.1584 7.0
Giimiishane, Erzincan, Erzurum 01.11.1875 7.4
Refahiye, Erzincan, Kelkit,
Giimiishane 20.05.1890 7.0
Erzincan 27.12.1939 7.9 32.968 116.720
Kelkit (Erzincan Merkez) 27.12.1939 5.2 153
Kelkit (Glimiighane) 12.11.1941 5.3 15 -
Kelkit (Glimiishane) 12.03.1992 5 6
Kelkit (Glimiishane) 18.12.2004 3.0
Kelkit (Giimiishane) 19.12.2004 2.7
Kelkit (Glimiishane) 10.08.2017 4.0
Kelkit (Glimiishane) 26.04.2018 3.7

Kaynak: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii; (2019)
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Sekil 2.3. Giimiishane Deprem Tehlike Haritasi

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

afadbaskanlk

AFETVE ACIL DURUM TONETIM BASKANLIGH
Haghan
[

Bu farita, Alst ve Acil Durum Yonsiimi Baskanlig {AFAD)] tarafindan Ulusal Deprem Aragtima Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kad no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi baghkl arjenin ACIKLAMALAR K
SonUglar Kullaniarak haziranmistr.

By harita, zemin kasulu (Wi}, = 760 mis esas shnarak haziianmistr. Yerel zemin kosullannin neden alabilacagi 5K 2 O o
stlagma, buyutme. farkls oturma gibi tehlkeler igermemekiedir LT e e -
Kaynak Goisterme; Bu haritanin kulaniimasinda “AFAD, 2018. Tbrkiye Deprem Tehlie Haritasi” seklinde kaynak

Balirtimes: gerekmekiedir

20182Haritarin telif ve liiibas hakia AFAD Baskanlifing aittir. AFAD'IN yazili izni alinmadan elekironik, optik. mekanik b R 0 100 200 400
veva oiger yollaria eogaftimasi, daditimasi, basimas., yayimianmas| duaumunda gerakll NUKUK yolara il [— — AN

Kaynak: https://deprem.afad.gov.tr/deprem-tehlike-haritasi; (2019)

2.2. Literatiir Ozeti

Oncel ve Wilson (2007) yaptiklar1 ¢alismada, 1999 Izmit depreminin (1999
Agustos 17, Mw=7,4), zaman ve uzayda kiimelenmelerini, genellestirilmis fraktal
boyutlarindaki (Dc) degisimleri, Gutenberg-Richter b-degeri ve deprem sikliginin (N)
varyasyonlarini kullanarak, depremden 6nceki 8,5 yillik bir siire boyunca ayrintili olarak
degerlendirilmislerdir. Bu parametrelerdeki varyasyonlarin mekansal ve zamansal olarak
karsilastirilmasi, daha 6nce gézlenenden daha kisa zaman dilimlerinde anormal ara terim
davranisin1 ortaya koymaktadir. b-degerindeki degisimlerin merkez iissii dagiliminin
mekansal ve zamansal fraktal boyutu ile arasinda anlamli bir iligki oldugu goriilmiistiir.
Bu korelasyonlar, 2-3 yil araliklarla ileri geri salinir ve fay zonu boyunca orta dereceli
deformasyonun dogasinda énemli dengesizliklerin ortaya ¢iktigini géstermektedir.

Jafari (2008) tarafindan yapilan calismada, son on yil boyunca Iran’in farkl
sismik bolgelerindeki b-degeri ve a-degerindeki farkliliklar1 aragtirilmis olup a ve b-
degerleri ile 1ilgili genel bilgiler vermistir. Gutenberg-Richter iliskisi, deprem
sismolojisinde, biiyiikliiklerin bir islevi olarak depremlerin meydana gelme sikligin

temsil eden iyi bilinen bir ampirik iligkidir. a-degeri ve b- degeri bu iligkinin sabitleridir.
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a-degeri, sismik faaliyet ve bununla birlikte, dikkate alinan pencerenin siiresi ve hacmi
ile ilgilidir. b-degeri (boyut dagilimi) kuvvetli olanin zayif depremlere goreceli
bollugunun bir Ol¢iisiidiir ve s6z konusu alanin tektonik rejimi ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. b-degeri anomalileri diisik veya yiiksek stres seviyelerinin
anomalisinin, termal gradyandaki anomalinin veya kabuksal heterojenligin bir gostergesi
olabilir.

Oztiirk (2011) galigmasinda, 1970-2010 yillar1 arasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu
boyunca sismik aktivitenin 0zelliklerini incelemistir. Calismada, Kuzey Anadolu Fay
Zonunda meydana gelen depremlerin tamlik magnitiidii 2,7 ile 2,9 arasinda degismekte
olup depremlerin frekans biiyiikligii dagilimi, tipik olarak 1’¢ yakin bir b-degeri ile iyi
temsil edilmistir. Giiglii ana soklardan once, b-degerinin zamansal dagiliminda agik bir
diisiis gozlenmistir. Fraktal boyutu Dc-degerleri nispeten biiyiiktiir ve sismik aktivite
Kuzey Anadolu Fay Zonundaki daha biiylik 6l¢eklerde daha kiimelenmistir.

Yadav vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, 28 Ekim 2008’de Pakistan’in kirsal ve
daglik bolgesinde meydana gelen depreminde (Mw=6,4), art¢1 soklarin ve odak
mekanizmasinin mekansal dagilimi, art¢1 soklarda zamansal azalma, G-R iliskisinin b-
degeri, art¢1 soklardan kaynaklanan yayilmis sismik enerjinin boliinmesi ve mekansal
fraktal boyut (Dc-degeri) gibi istatistiksel parametreleri incelemislerdir. Kiimiilatif sismik
Coulomb gerilmesinin, 6ncii sok ve ana soklara bagli olarak degistigi goriilmiistiir.

Lukk ve Popandopoulos (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Tacikistan’da 1955-
1992 yillar1 arasinda meydana gelen M=0-5 biiyiikliiglindeki deprem kataloglarindan elde
edilen veriler incelenmistir. Calismada, gozlemlerin tasarimini ilerletmekle
iligkilendirilen minimum tamlik biiytikliigiinde uzaysal-zamansal degisiklikler oldugunu
ortaya koymustur. Katalog icin (Mc) gercek minimum tamlik biyiikligini (kesim
biiyiikliigii), b-degerinin hesaplama yontemini ve hacmi belirleme giivenilirliginin bir
fonksiyonu olarak b-degerinin hesaplanmasinin dogrulugu analiz edilmistir.

Bayrak ve Bayrak (2012) yaptiklar1 ¢alismada, 1900-2011 yillar1 arasinda Bati
Anadolu’daki farkli bolgeler igin Gutenberg-Richter (G-R) parametrelerinin (a ve b) ve
fraktal (korelasyon) boyutunun (Dc) bolgesel degisimlerini ve bu parametreler arasindaki
iliskileri arastirmistirlar. incelenen alan 15 farkli sismojenik bélgeye ayrilmis ve Bati
Anadolu’daki farkli bolgeleri i¢in Dc ve a/b degerleri arasindaki pozitif korelasyonu

gozlemlenmistir. Hesaplanan yiiksek korelasyon katsayis1 ve bu parametrelerin daha az
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sacilmasi nedeniyle a/b ve Dc arasindaki iliskinin sismisite, deprem riski ve tehlike
caligmalari i¢in kullanilabilecegini goriilmiistiir.

Pailoplee ve Choowong (2014) yaptiklar1 ¢aligmada, Gilineydogu Asya’da
(Myanmar-Laos-Sumatra-Andaman) MLSEA taninan 13 sismik kaynak bolgesinde
frekans biyikligi dagilimi (FMD), fraktal boyut Dc-degerini, a ve b degerleri
incelemislerdir. Tam deprem veri setinin kullanilmasiyla, b ve Dc’nin hesaplanan
degerlerinin sismotektonik gerilmedeki farkliliklar1 ortaya koydugu ifade edilmistir.

Ghassabian vd. (2016) yaptiklar1 calismada, 1976-2015 yillar1 arasinda Orta-
Dogu Iran bloklarinin kuzeyindeki farkli bolgeler icin Gutenberg-Richter parametreleri
(a ve b), fraktal boyut (Dc) ve bu parametreler arasindaki iligkileri hesaplamiglardir
(North of Central-East Iran Blocks, NCEIB). Frekans biiyiikliigii dagilimi (FMD) ve
fraktal boyutu (Dc) i¢in hem a hem de b degerleri 55 esit grid araligi i¢in eszamanli olarak
incelenmistir. 1976-2015 yillar1 arasinda aletsel donem depremleri i¢in tam deprem veri
kiimesi kullanilarak, hesaplanan a, b ve Dc degerlerinin sismik ve tektonik gerilmenin
degisimiyle iligkili oldugu sonucuna varilmstir.

Diming (2016) yaptig1 ¢caligmada, 1983-2015 yillar1 arasinda Kuzey-Giliney Cin
sismik kusaginda b-degerinin ve olast deprem tahmini ftzerindeki varyasyonlar
aragtirillmistir. b-deger zaman serileri, zamana dayali yontem ve olaya dayali yontem
olarak iki farkli sekilde hesaplanabilir ve hareketli pencereler ve ortiisen pencereler her
iki sekilde de kullanilir. Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar, b-degerinde ilk bir artis
ve ardindan 2008 Wenchuan depreminden dnce siirekli bir egim diislisii gostermektedir.
2008 yilindaki biiyiik deprem gergeklestikten sonra, b-degeri yaklasik 1,0’a geri donmiis
ve tekrar azalmaya baslamistir. b-degeri oran1 tamamen tersine ¢evrilmis bir egilim
gostermektedir. Bu durumda hem b-degeri hem de b-degeri orani, 2008 M=7,9 Wenchuan
depreminin tahmin 6ncesi Onciileri olarak kullanilabilir.

Ormeni vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, V-L-E-D (Vlora-Lushnja-Elbasani-
Dibra) fay zonu boyunca sismotektonik b-degeri, dnciil sessizlik Z-degeri korelasyonu ve
diger bazi1 depremsellik parametreleri arasindaki iligkiler arastirilmigtir. Diisiik b-degerine
sahip alanlar, M>5,0 depremlerinin mekansal dagilimina ve bilinen yirtilma boyutlarina
az veya ¢ok denk gelir. b-degerindeki zamansal degisiklikler, ana olaylardan onceki ve
sonraki bu zamanlardaki stres degisiklikleriyle iligkili olabilir. En diisiikk Z-degerleri,
sismik aktivite oranindaki degisikliklerin anlamli olmadigini ve en yliksek Z-degerlerinin

depremsellik oraninda bir diislis oldugunu gostermektedir.
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Primandari ve Khotimah (2017) yaptiklar1 ¢alismada, D.I.’nin giiney denizi
Yogyakarta, deprem sayisinin Gutenberg-Richter yasasina uydugunu varsayarak,
onlimiizdeki birka¢ yil icinde meydana gelebilecek deprem olasiligini hesaplamak i¢in
Maksimum Olabilirlik Yontemi kullanilarak elde edilen b-degeri iizerinde galigilmustir.
D.I.’nin giiney denizi Yogyakarta, analizi kolaylastirmak icin dort alana boliinmiistiir.
Sonug olarak, 6ntiimiizdeki bes yil iginde, birinci ve ikinci bolgelerin 6,0 biliyiikliiglindeki
depremden daha yiiksek bir olasilik olmas1 muhtemeldir.

Oztiirk (2017b) yaptign ¢aligmada, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bdlgesindeki
mevcut deprem potansiyelini  ortaya ¢ikarmak i¢in istatistiksel bir analiz
gerceklestirmistir. Bu amagla, Gutenberg-Richter b-degeri, sismik durgunluk Z-degeri,
kiimtilatif moment, yillik olasilik ve depremlerin tekrarlanma siirelerindeki son
degisikliklere dayanarak bir uzay-zaman degerlendirmesi yapilmistir. Bu bolgede b-
degerindeki diisiis egilimi, stres artiglarinin bir gostergesi olabilir ve Z-degerindeki artig
egilimi, bir sonraki deprem olaylarindan 6nce sessizlik alanlarini gosterebilir ve Dogu
Anadolu bolgesindeki bu bolgeler, gelecekteki biiyiik depremler i¢in en muhtemel
yerlerden biri olarak yorumlanabilir.

Kijko ve Smit (2017) yaptiklar1 ¢calismada, Giliney Afrika’nin sismik olarak en
aktif (tektonik) bolgesi olan Ceres-Tulbagh bolgesindeki b-degerini tahmini igin
aragtirma yapilmigtir. Tamlik seviyesine bagli olmayan, Gutenberg-Richter b-degeri
biiylikliigii i¢in iki yeni tahmin edici dnerilmistir. Monte Carlo simiilasyonlari, 6nerilen
tahmin edicilerin, momentler (M) ve maksimum olabilirlik (ML) prosediirleri yontemiyle,
ozellikle eksik frekans-biiyiikliik dagilimmin kademeli olarak egrilen ve ii¢ parametreli
gama dagilimi ile modellendiginde etkili oldugunu gostermektedir.

Oluwafemi vd. (2018) yaptig1 ¢alismada, Nijerya’nin olasilikli sismik tehlike
analizini ve Nijerya’da gelecekteki muhtemel deprem biiyiikliiklerinin sinir1
aragtirllmistir. Bu calismada Gutenberg-Richter tekrarlama yasasi biiylik oOlciide
kullanilmigtir. Bu c¢alismanin bulgular1 gelecekteki muhtemel deprem biiyiikliigii
hakkinda bilgi vermekte ve Nijerya hiikiimetinin Nijerya’daki depremlere biiylik 6nem
vermesi tavsiye edilir.

Oztiirk (2018) yaptig1 calismada, Dogu Anadolu’daki depremselligin bolgesel ve
zamansal Ozelliklerini sismotektonik b-degeri, fraktal boyut Dc-degeri, onciil sismik
durgunluk Z-degeri ve bunlarin iligkileri agisindan analiz etmistir. Bu c¢aligma ayni

zamanda b ve Dc degerleri arasinda giivenilir bir ampirik iliski kurmayir ve bu
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parametrelerin bolgenin deprem potansiyeli ile iligkili olarak gecici degisikliklerini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Sismotektonik parametrelerin kombinasyonlari,
Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Boélgesi’ndeki deprem tehlikesini ortaya c¢ikarabilir ve

bdylece bu anomali bolgelerinde artan bir ilgi yaratabilir.
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UCUNCU BOLUM

3. GUMUSHANE ILININ JEOLOJIK, SISMOTEKTONIK
OZELLIKLERI VE ANALIiZ YONTEMLERI

3.1. Giimiishane ilinin Jeolojik ve Sismotektonik Ozellikleri

Tiirkiye, tektonik 6zellikleri nedeniyle topraklarinin % 98’1 deprem riski altinda
bulunan bir tilkedir. Bu durum Tiirkiye nin sahip oldugu jeolojik ve tektonik yapisi iginde
bulundugu cografik konumu ile dogrudan baglantidir. Tiirkiye, Alp-Himalaya orojenik
sonucu olusan geng bir arazi olup Akdeniz kisminda yer alir. Bu diizen Akdeniz’den bati-
dogu yoniinde Asya’ya dogru hareket etmektedir. Tiirkiye’nin {izerinde bulundugu
Anadolu Plakasi; kuzeyde Avrasya Plakasi, giineyde Afrika ve Arap Plakasi, doguda
Dogu Anadolu Blogu ve batida Ege Blogu tarafindan cevrilmistir. Tiirkiye’deki
depremsellik, Arabistan, Afrika ve Avrasya plakalarimin goreli hareketlerinin bir
sonucudur. Avrasya plakasi, diinyanin en biiyiik plakalardan biri olup Afrika ile Arabistan
plakalarina gore daha yavas hareket etmektedir.

Yapilan jeodezik arastirmalara gore “Avrasya yilda 5 mm, Arabistan 18 mm ve
Afrika 6 mm hizla kuzeye dogru” hareket etmektedir. Arabistan, Afrika ve Avrasya
plakalar arasinda kalan Anadolu Plakas1 bu plakalar tarafindan sikigtirilmig durumdadir.
Bu sikigsma neticesinde Anadolu Plakasi yilda ortalama 23 mm hizla batiya dogru hareket
eder. Bu hareketlerin dogal sonucu olarak, Ege Blogu ve Dogu Anadolu Blogu da hareket
etmektedir. Ege Blogu, Afrika Plakasinin iistiine dogru yillik 3-4 cm’lik bir hareketle
binmekte, Kars - Erzincan - Van - Hakkari arasinda kalan Dogu Anadolu Blogu ise, kuzey
yoniinde yillikk 1-1,5 cm’lik  bir hareketle Katfkaslara dogru ilerlemektedir
(www.tusiad.org.tr, 2006).

Alpin Kusag1 ve Anadolu Plakasinin iizerinde yer alan Tiirkiye aktif tektonik bir
yapiya sahiptir. Tiirkiye ve civarinda gozlenen tektonizma, Afrika, Ege, Anadolu,
Karadeniz ve Avrasya levhalari ile Iran ve Hazar levhalarinin goreceli hareketlerine bagl
olarak olusmustur. En 6nemli tektonik yapilar “ Ege Yay1, Bati Anadolu Graben Sistemi
(BAGS), Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Bitlis-
Zagros Bindirme Zonu (BZBZ) ve Kafkaslar  olarak verilebilir. Ayrica, Kibris Yay1, Olii
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Deniz Fay Zonu ve Orta Anadolu Fay Sistemi diger 6nemli tektonik yapilardir. Ege Yayi,
Afrika Plakasinin kuzeye dogru Ege levhasinin altina dalmasiyla olusmustur (Papazachos
vd., 1991).

Bat1 Anadolu’daki graben sistemleri KG yoniindeki genislemeden dolayr DB
yoniinde olusmustur. Arap plakasi, Avrupa plakasina kiyasla KKB yoniinde hareket
etmekte olup bu hareket Bitlis-Zagros Bindirme Zonu ve ters faylar boyunca kitasal
carpigsmalarla sonuglanmustir. Tiirkiye’nin  dogusunda ve Kafkaslarda yiiksek
topografyaya neden olmustur (McKenzie, 1970). Dogu Anadolu’daki sikistirmanin bir
sonucu olarak Anadolu plakasi batiya, Kuzey Anadolu plakasit doguya dogru hareket
etmektedir. Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayi sirasiyla sag yonlii ve sol yonli
dogrultu atimli fay sistemleridir. Tiirkiye’nin tektonik yapisinin detayli olarak anlatildig:
pek cok calisma literatiirde mevcuttur (6rnegin, Kogyigit vd., 2001; Bozkurt, 2001;
Ulusay vd., 2004).

Bu calisma kapsaminda, Giimiishane ilinin tektonik yapisi, depremselligi ve
jeolojik yapis1 farkli kaynaklardan derlenmis ve temel hatlariyla verilmistir. Glimiishane,
Dogu Pondit tektonik kusaginin giiney hattinda bulunmaktadir. Bu alanda Paleozoyik’ten
Eosen’e uzanan farkli yasta ve litolojide kayag birimleri goriiliir. Alanin en yaslh kayaglari
Permokarboniferler veya oncesi yasli metamorfitler ile granitoyitiklerdir.(Giimiigshane
AFAD, 2017). Genel olarak, Giimiishane volkanik kayalari, Dogu Pondit arkinin giiney
bolgesinde ortaya ¢ikar ve esas olarak sig bir havza ortaminda biriken tortular (kirectas,
marn, silt tagi, kumtasi) ile iliskili aglomera, andezit, minor bazalt ve tiiflerden olusur
(Arslan ve Aliyazicioglu, 2010).

Gilimiishane ve civarinin jeolojik yapist Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii (MTA) web sayfasindan sayisallastirilarak olusturulmus (www.mta.gov.tr;
2007) ve Sekil 3.1°de verilmistir. Glimiishane sehir merkezinin kuruldugu alan genellikle
granitik bir zemin {izerinde yer alir ve jeolojik haritadan da goriilecegi lizere, granit,
granadiyorit ve kuvarsh diyorit (y), Eosen yash volkanik fasies (ev), ayrilmamis Kretase
(Kr), st Kretase (Krii) ve filis (Kriif) yapilarla kaplidir.

Torul ve civar1 genel hatlar1 itibariyle granit, granadiyorit, kuvarsh diyorit ve
Eosen yasl volkanik fasies yapilar icermektedir. Kiirtiin ve Ozkiirtiin civarinda ise yine
granit, granadiyorit, kuvarsli diyorit yapilar ile {ist Kretase yasli volkanik fasiesler (Kriiv)
hakimdir. Siran ve civar1 genel olarak ayrilmamis Eosen (e), Eosen filis (ef), Orta Eosen

Liitesien (el), andezit - spilit - porfirit (), bazalt - dolerit (p), riyolit - dasit (1) ve volkanik
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tiif - aglomera - bres (e1) zeminler tizerindedir. Kelkit ve Kose ilgelerinde ise genel olarak
Pleistosen yagl eski aliivyon (Qe) ile Holosen yash yeni aliivyon (Qy) yapilar, Neojen
yash karasal ayrilmamis yapilar (n), ayrilmamis Eosen, Eosen filig, Orta Eosen Liitesien
zeminler ile kismen de granit, granadiyorit ve kuvarsh diyorit mevcuttur.

Tiirkiye’nin sismotektonik bdlge agisindan Giimiishane, en sakin bolgelerinden
biridir ve aktivitesi yiiksek fay hatlar1 bulunmamaktadir. Ancak, yaklasik 80 km
gilineyden gecgen ve deprem iiretme potansiyeli yliksek olan Kuzey Anadolu Fay1 {izerinde
meydana gelebilecek biiyiik depremler bolgede sarsintilara neden olacaktir. Bu sarsintilar
ozellikle dere yataklarindaki aliivyonlar iizerine yapilmig binalarda hasara yol acacaktir
(Oztiirk, 2017a).

Kirik sistemleri ve kivrim tektonigi; Gilimiishane bolgesinin - simdiki
sismotektonik konumunu kazanmasindaki baslica etmenlerdir. Kirik hatlar1 ¢ogunlukla
normal, ters ve dogrultu atimli faylardan meydana gelip, KAFZ’a yakin bolgelerdedir.
Asimetrik antiklinal ve senklinaller ¢ogunlukla kivrimli yapilari olusturmustur. (Tas vd.,

2003).
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Sekil 3.1. Giimiishane ve Civar I¢in Yiizey Jeolojisi
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Sekil 3.2. Giimiishane ve Civarinin Ana Tektonik Yapisi (Sehir Merkezleri Sekil Uzerinde

Verilmistir)
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Saraoglu vd. (1992) ile Bozkurt (2001)’in derlenilmesiyle olusturulan Giimiishane
civart temel tektonik yapisi sekil 3.2°de gosterilmistir. Sekil 3.2°de de goriilen ¢ok
sayidaki fay zonlarmna 6rnek olarak, Giimiigshane ilgeleri olan Siran, Kelkit, Kose ile
komsu iller olan Bayburt ve Erzincan’dan gegen Kuzey Anadolu Fay Zonu ile iliskili
Kelkit Fay segmenti (KLFS), Kelkit baseni (KLB), Bayburt baseni (BYB), Kelkit-Coruh
Fay zonu (KCFZ), Akdag-Cayirli Fay zonu (ACFZ), Tercan-Askale Fay zonu (TAFZ) ve
Dagyolu fay1 (DYF) sayilabilir. Yaklagik 600 km uzunlukta olan KCFZ, giiney batidan
kuzey doguya dogru Kelkit, Coruh, Posof ve Borjomi-Kasbeg fay segmentleri olmak
lizere dort segmentten meydana gelir ve bu zon sol yonlii dogrultu atimli fay zonudur.

KAFZ’dan yaklagik 100 km uzunlukla ayrilan KLFS, Kelkit sinirlarinda iki kola
ayrilir ve bu ayrilmanin sonucu olarak bir basen meydana gelir.(Bozkurt, 2001). KAFZ’a
yakin olarak Erzurum’un batisindan gegen TAFZ yaklasik 150 km uzunlukta, 2-4 km
genisgliktedir. Fay zonu sol yon dogrultulu atilimli fay zonudur. Hemen hemen 2-20 km

uzunlugunda ve birbirine paralel olan bir¢cok fay segmenti bulundurur.(Bozkurt, 2001).
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Tirkiye’nin en az deprem goriilen bolgelerinden biri olan Giimiishane’de il
sinirina yakin olarak gerceklesen ve bu bolge icin biiyiik sayilabilecek depremler; 19
Ocak 1979 (M¢=5,0) ve 12 Agustos 1985 (Md=5,0) depremleridir. Bu bolgede 1970-2018
yillar1 arasinda olusan depremlere bakildiginda, magnitiidii 5,0’dan biiyiik depremlerin
genelinin Kuzey Anadolu Fay Zonu etrafinda meydana geldigi (13 Mart 1992, Md¢=6,5 ve
15 Mart 1992, Mg¢=5,3 Erzincan) goriiliir. Diger depremler ise Giimiishane’nin Kuzey
Anadolu Fay Zonuna yakin kisimlarinda yogunlagmistir. Bu depremlerden giliniimiize en
yakin tarihli depremler ise 30 Temmuz 2009 (M¢=5,0) Erzincan-Caglayan ve 22 Eyliil
2011 (M¢=5,6) Erzincan-Refahiye depremleridir.

3.2. Istatistiksel Analiz Yontemlerinin Tanimlanmasi

Glimiishane ve civarii iceren deprem aktivitesinin bdlgesel ve zaman baglh
degisimlerini karakterize edebilmek icin, Gutenberg-Richter (G-R) iligkisindeki
sismotektonik b-degeri, fraktal boyut Dc-degeri, tamlik magnitiidii Mc-degeri, Oncii
sismik durgunluk Z-degeri, yillik olasilik ve tekrarlama periyorlar1 gibi istatistiksel
parametrelerle birlikte magnitiid dagilimlarinin bolgesel ve zamana bagl degisimleri

analiz edilmistir.

3.2.1. Sismotektonik b-degeri (G-R iliskisi) ve Tamhk Magnitiidii (Mc-
degeri)

Klasik frekans-biiytikliik dagilimi (Gutenberg ve Richter, 1944), 6zellikle deprem

onciileri ve olasilikli deprem tehlikesi degerlendirmeleri ile birlikte yaygin olarak

kullanilmaktadir. Frekans-biiytikliikk dagilimi, belirli bir bolgede meydana gelen deprem

sayisin1 M biiytikliiklerinin bir fonksiyonu olarak tanimlamistir: Bu iliski,

log;o N(M) = a—bM (D)
Magnitiidii M ile M+dM arasinda yer alan depremlerin sayis1t N(M)dm denklemi ile
hesaplanir, burada a ve b sabit degistirgenlerdir. 1. denklem asagida gosterildigi gibi de

yazabilir;

N(M) = Nyg107PM = Nje~PM (2)
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Bu halde, N, = N(0) = 10? , b' = bln10 dir. Burada N, = N(0) magnitiidii sifir olan
depremlerin sayisidir (www.ktu.edu.tr, 2018). 1. Denklemde N, M’ye esit veya daha
biiyiik buiytikliikteki kiimiilatif deprem sayisidir. a ve b-degerleri, mekanda ve zamanda
degisebilen gercek sabitlerdir. a-degeri ¢alisma siiresi boyunca belirli bir alandaki genel
sismisite seviyesini karakterize eder, yani bir deger ne kadar yiiksekse, sismisite o kadar
yiiksek olur. Frekans-biiytikliik dagiliminda gozlenen sabit b-degeri, tiim biiyiikliiklerde
kendi kendine benzerligin bir gostergesi olarak alinmistir. Eger Oyleyse, deprem
ozellikleri, kiigiikten biiylige depremler i¢in ayni ve esit sekilde 6l¢ceklenmelidir. Frekans-
biiyiikliik dagilimi {izerinde kiiclik depremlerin etkili olabilecegi ifade edilmistir, ¢linkii
kiigiik olaylar, kapsanan kisa zaman dilimi nedeniyle ¢ogu kiiresel deprem kataloguna
hakimdirler. Biiyiikliikk dagilimlarindaki diger bir dezavantaj, biiyiik olaylar i¢in deprem
biiylikliigiiniin satiirasyona ugramasidir (Pacheco vd., 1992). Farkli kabuksal kaya
hacimleri ve farkli tektonik rejimler karistirilarak elde edilen b-degerinin “kiiresel”
ortalama degeri bire yakindir. Bolgesel olarak, b-degerindeki degisikliklerin stres
diizeyindeki degisikliklerle ters iligkili olduguna inanilmaktadir (Bufe, 1970; Gibowicz,
1973). Uygulanan kayma gerilmesi veya etkin gerilmenin artmasi, b-degerinin diismesine
neden olur (Wyss, 1973). Daha diisiik bir b-degeri muhtemelen incelenen bdlgede stresin
yiiksek oldugu anlamina gelir. S6z konusu sismojenik hacimde b-degerinin azalmasinin,
ana soklardan Once artan etkili gerilme diizeyleriyle iligkili oldugu bulunmustur
(Kanamori, 1981). Son ¢alismalar b-degerinin ayrica derinlik ile de iligkili oldugunu
ortaya koymaktadir (Nuannin, 2006: 12).

Genlik-mesafe egrilerinin karsilastirilmasi ve sinyal-giiriiltii oraninin veya Mc’yi
tahmin etmek icin genlik esik ¢alismalar1 (Gomberg, 1991) bir¢ok istasyondaki sayisiz
olay i¢in sinyal-giiriiltii oranin1 tahmin etmeyi gerektiren dalga sekli tabanl yontemler
zaman aliciddir ve genellikle belirli bir sismisite caligmasinin pargasi olarak
gergeklestirilemez. Tamlik magnitiidiinii tahmin etmek i¢in frekans-biiytikliik dagilimini
kullanmak muhtemelen en basit yontemdir. Yapilan ¢alismalar bazi belirgin eksikliklere
ragmen, frekans-biiyliklik dagilimmi temel alan Mc’nin  mekansal olarak
haritalandirilmasinin depremsellik analizi i¢in hizli ve kullanigh bir ara¢ oldugunu ve
sismisite ile ilgili caligmalarin rutin bir pargast olmasi gerektigini gostermektedir

(Wiemer ve Wyss, 2000: 860).
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3.2.2. Fraktal Boyut (iliski Boyutu) Dc-degeri

Fraktal boyut ger¢ek bir sayidir ve dagilimin geometrisini 6lger. Biiyiik olasilikla
uzay ve zamanla degisir. Fraktal calismalar, deprem dagilimlarinin fraktal oldugu
varsayimiyla, deprem parametrelerinin kiimeleme 6zelliklerini ve boyut dl¢eklendirme
Ozelliklerini analiz etmek icin yaygin olarak tercih edilmektedir. Fraktal caligmalar,
geometrik bir nesnenin kendi kendine benzerligini tanimlar. Diger bir genelleme, sz
konusu kiimenin kaplanmasina dayanmayan, fakat kiimenin nokta ¢iftleri arasindaki
mesafelere dayanan korelasyon boyutuna yol acar. Fraktal dagilimlar, tipik bir uzunluk
Olcegi icermeyen yalnizca dagilimlardir ve degigsmeyen olaylart dlgeklendirmek igin
uygulanabilir. Grassberger ve Procaccia (1983), nokta c¢iftleri arasindaki mesafelere
dayanan bir analiz modeli sunmustur. Bu korelasyon boyutuna kiire sayma ad1 verilmis
ve en yaygin kullanilanlar arasindadir (Murase, 2004: 401). Fraktal dagilimlar,
tanimlanmis bir uzunluk Olcegini olusturmayan ve bu nedenle degismeyen olaylari
Olceklendirmek i¢in uygun olan dagilimlardir. Fraktal boyut (Dc) degerleri, korelasyon
boyutu kullanilarak hesaplanir. Grassberger ve Procacci (1983) tarafindan belirtilen
korelasyon boyutu, bu durumda deprem merkez iissii olan ve su sekilde verilen nokta

kiimesinin araligim dlger (Oztiirk, 2011: 216).
Dc = lirr(}(log C(r)/logr) 3)
r—

Burada C(r) korelasyon islevidir. Korelasyon islevi, deprem merkez iislerinin bulundugu
ve iligki tarafindan verildigi bir dizi noktanin mesafesini veya kiimelenmesini 6lcer. ki
noktali korelasyon boyutunu Dc-degeri kullanarak, korelasyon boyutunu Dc-degeri ve

korelasyon toplami C(r) su sekilde tanimlanmustir:

2
T ON(N-1)

Cr N(R<r) 4)

N, analiz edilen depremlerin sayisidir ve N (R<r), R<r mesafesiyle ayrilmis olay
ciftlerinin sayisidir. Eger dagilim fraktal ise, elde edilen iliski denklem 5’deki gibi

olacaktir.

C(r)~rPo (5)
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Fraktal boyut Dc olarak tanimlanmaktadir. Genellikle, r’nin iist st 1/3 ~ 1/2
uzunlugundadir.

Depremlerin dagilimlar fraktal istatistiklere uygundur ve bu nedenle depremler
fraktal boyutlarina gore nitelendirilebilir. Fraktal boyut, muhtemel kirilmamis alanlardan
kaginmak i¢in tahmin edilebilir. Bu, fraktal 6zelliklerde meydana gelen degisikliklerin
temel olarak fay sistemindeki deprem aktivitesinin heterojenite derecesinin karmasikligi
veya nicel 6l¢iimii ile iligkili oldugu anlamina gelir. Daha biiylik bir Dc-degeri ile ilgili
olan daha kiigiik b-degeri, aktif bir hata rejimi i¢in artan karmasiklik alanindaki baskin

karakteristiktir (Ormeni vd., 2017).

3.2.3. GENAS Modellemesi

GENAS algoritmast Habermann (1983), yapay depremsellik degisikliklerini
arastirmak i¢in uygun bir aractir ve bu gorev art¢1 diziler ve kiimeler nedeniyle olusum
degisikliklerinden kaynaklanan yanlis alarmlart 6nlemek icin acgik kataloglarinda
gerceklestirilir. Bu algoritma, depremsellik oranindaki (zamana gore belirli bir
biiytikliikten daha biiyiik ve daha kii¢iik olan olaylarin sayis1), ¢alisilan zamandan 6nceki
ortalamaya oranini takip eden doneme gore karsilastirarak 6nemli degisiklikleri tanimlar.
Sismisite kaydmnin sonuna kadar artan degerler igin prosediir tekrarlanir. Onemli bir
degisiklik bulundugunda, katalog isaretlenir ve yinelenerek ayni sekilde analiz edilen iki
boliime ayrilir. Sonug olarak, donemlerin baslangici olarak 6ne ¢ikan zamanlar1 veya
sismisitenin azaldig1 ve bu degisikliklerden etkilenen biiyiikliik araliginin tespit edildigi
zamanlari saglar (Chouliaras, 2009: 909).

GENAS algoritmasi, incelenen zamanin (1) sirasindaki ortalamanin t’yi izleyen
zamana oranini (t) 6nceki zamana gore karsilastirarak, karsilastirilan oranindaki (zamana
gbre belirli bir biiyiiklilkten daha biiylik ve daha kiiciik olaylarin sayisi) Onemli
degisiklikleri tanimlar. Bu prosediir, sismisite kaydinin sonuna kadar artan degerler i¢in
tekrarlanir. Onemli bir degisiklik bulundugunda, katalog isaretlenir ve yinelenerek ayni
sekilde analiz edilen iki boliime ayrilir. Algoritma, periyodun baslangici arttikga veya
depremsellikteki diistislerin yan1 sira bu degisikliklerden etkilenen biiyiikliik aralig1 tespit

edildiginde one ¢ikan zamanlari saglar (Zufiga ve Castro, 2005: 146).
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3.2.4. Standart Normal Sapma Z-Testi

Z-degeri metodu, zaman dilimi igerisinde hareket eden depremsellik seviyesi ile
standart sapma, Z-degerini kullanarak arka plan depremselligi (background) arasindaki
fark: 6lger. Amag, merkez lissii yakinindaki ana istasyondan 6nce muhtemel bir diigiik
sismik anomali periyodu tespit etmek ve degerlendirmektir. Istatistiksel olarak sismik
diisiislin rasgele yerlerde ve zamanlarda olas1 tiim sismik diisiislerle birlikte anlamlilik
orani, elde edilen anomalinin istatistiksel olarak belirlenebilmesi amaciyla LTA (Uzun
Vadeli Ortalama, Log Term Average) fonksiyonu kullanilarak Ol¢iim Z-degeri
gergeklestirilir.  Sekil 3.3’de ortalama sismik orandaki LTA isleviyle go6zlenen
degisiklikleri gostermektedir (Syafriani, 2018: 3).

Sekil 3.3. Uzun Vadeli Ortalama (LTA) Fonksiyonu ile Ortalama Oran Degisim Egrisi

Z-degeri (LTA fonksiyonu)

Kiimiilatif deprem sayisi

[Ip t H-T'W t{:
Faman

Sekil 3.3’e gore, kiimiilatif say1 gosteren bir egri, uzun vadeli ortalama (LTA)
islevini kullanarak sismik hizi1 degistirir. Standart sapma (Z-degeri) 6. denklemde

tanimlanmaistir.

33



7 — (R1—R3)

2 <2
51,52
N1 Ny

(6)

Burada: R, ilk periyottaki ortalama depremsellik oranidir (to’dan te’ye) ve Rz ise ikinci
zaman arali§indaki ortalama depremsellik orani (te’den to’a), t ise mevcut zamandir (to<t<
te). S1 ve S2 terimi bu donemlerde standart sapmadir ve N1 ve N2 6rneklerin sayisidir. Z-
degeri t ile to ve te-Tw arasindaki tiim zamanlar i¢in hesaplanir.

ZMAP modeli kullanilarak belirli bir boélge i¢in uygun bir grid araliginda
depremsellik oran degisimleri belirlenebilir. Bu degisimler episantr dagilimlarinin
dogrulugu ile oldukea iligkilidir ve bolgesel olarak bir degerlendirme saglar. Gridleme
yontemi bir¢ok ¢alismada detayli olarak mevcuttur (6rnegin, Wiemer ve Wyss, 1994) ve
bu c¢alismada bircok Onemli nokta detayli olarak verilmistir. Bu caligmalarda ifade
3dildigi gibi, belirli bir 6rnekleme araligi ile zaman serileri {izerinde her bir grid aralig
icerisine diisen depremlerin sayis1t N dikkate alinarak hareketli zaman penceresi Tw ile
depremsellik oran degisimleri ortaya konulabilir. Ornekleme aralig1, zaman icerisinde
yogun bir aktiviteyi ve bir devamliligi ortaya koyabilmek i¢in genellikle bir aylik zaman
dilimi olarak tercih edilir. N ve Tw ise, genellikle sismik durgunluk sinyalini netlestirmek

icin 6nemlidir ve bu degerlerdeki degisimler sonuglar1 degistirmez.
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DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan 1970-2006 yillarina ait deprem verileri
Oztiirk(2009)’tan almmis olup bu deprem verilerine ek kullanilan 2006-2018 yillart
arasina ait veriler ise Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma

Enstitlisti (KRDAE) internet sayfasinda sunulan deprem katalogundan derlenmistir.

Sekil 4.1. Orijinal ve Kiimesizlestirilmis Deprem Katalogu i¢cin Zamana Kars1 Kiimiilatif

Deprem Sayisi

3000 1 1 1 1 1 1 1 1 |
== Orjinal katalog (M3g=>1.0 ve 2902 deprem)
25004 Kiimesizlestirilmis katalog (Mq>1.0 ve 2429 deprem)
— Kiimesizlestirilmis katalog (Ma>2.8 ve 1499 deprem)|

latif deprem sayisi

Lid
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0 j : e : ; ; ;
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Zaman (Yil)

Calisma alani olarak segilen ve Gilimiishane civarimi i¢ine alan 39,5°K-41,0°K
enlemleri ile 38,5°D-40,5°D boylamlar1 arasinda kalan bolgede 1970-2018 yillar
arasinda ve yaklasik 45,76 yillik bir zaman periyodu kullanilarak Md¢>1,0 olan 2902
depremi iceriginde barindiran orijinal katalog olusturulmustur. Md¢>2,8 olan ve
kiimesizlestirme (ayristirma) islemi uygulanmis 1403 deprem orijinal katalogdan
cikartilmis ve Sekil 4.1°de verilmistir. Genel olarak, kiimesizlestirme islemi; bagimsiz
olaylari, art¢1 sok ve oncii sok gibi birbirine bagl olaylar1 farkli siniflara ayirma siireci

olarak bilinir. Bu iki sinif i¢in genis bir terminoloji araligi bulunmaktadir. Bagimsiz

35



depremler ayrica ana soklar veya ana depremler olarak da bilinir. Kiimesizlestirme
isleminin amaci, mevcut depremlerin sinifini, diger bir deyisle dnceki tiim depremlerden
bagimsiz olan depremleri izole etmektir. Ancak bu siire¢, benzersiz bir ¢6zlimii olmadigi
icin kotii bir sorundur. Biiyiik tektonik alanlar1 incelerken, sabit bir Poisson siireci olarak
modellenen bir¢ok farkli deprem altkiimesi insa edilebilir. Aslinda, bu tiir herhangi bir alt
kiime i¢in herhangi bir rasgele se¢ilmis (azaltilmis) alt kiime 6rnegin, belirli bir sabit
olasilikla arka plan depremlerinin rastgele olarak tutulmasi ile yap1 sabit bir Poisson
islemi olacaktir. Seg¢ilen depremlerin birbirlerinden bagimsiz olma zorunlulugu bu
nedenden dolay1 kendi basina yeterli degildir. Bu nedenle tiim kiimesizlestirme metotlari,
ana sokun ne olduguna dair kavramsal bir modele dayanmalidir. Azaltma yontemlerini
ve aynit zamanda sismologlara olan ilgilerini karsilastirmasini saglayan bu temel
modeldir. Yakin zamana kadar ¢ogu kullanici, Gardner ve Knopoff (1974) veya
Reasenberg (1985) tarafindan Onerilen yontemlerin gesitlerini uygulamaktadir (Van

Stiphout vd., 2012: 4).

Sekil 4.2. a) 1970-2018 Yillar1 Arasindaki My>1,0 Olan Tiim Depremlerle Birlikte
(Orijinal Katalog), b) Kiimesizlestirilmis Deprem Katalogu
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Orjinal katalog x Kiimesizlestirilmis katalog % Md=>5,0
41,0

=
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385 390 395 40,0 40,5
Boylam (Derece)

Bolgede meydana gelen depremlerin biiyiik sayilabileceklerden bazilari sekilde
olusum tarihleri ile birlikte verilmis olup, bu biiylik depremlerden M¢>5,0 olan depremler
sekil iizerinde y1ldiz sembolii ile gosterilmistir. 1970-2018 yillar1 arasindaki Md¢>1,0 olan
biitiin depremlerle beraber (orijinal katalog), M¢>2,8 olan kiimesizlestirilmis depremler
ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Reasenberg (1985) kiimesizlestirme metodu ile elde edilen ve Oncii sismik
durgunluk analizinde kullanilan deprem katalogunda, kiimesizlestirme metodu ile 2429
deprem kiimesizlestirilmis ve 473 deprem katalog iceriginden eksiltilmistir. Glimiishane
ve etraf ¢evresi i¢gin tamlik magnitiid Mc=2,8 olarak hesaplanmis ve M¢<2,8 olan 1403
deprem daha bu islem sonucu katalog igeriginden eksiltilmistir. Netice olarak;
kiimesizlestirme islemi ile igerigi daha hedefe yonelik olacak sekilde olusturulan deprem
katalogu ortaya konulmus olur. Sekil 4,2°de Md<2,8 olan kiimesizlestirilmis depremlerin
episantr dagilim haritasi verilmistir.

Tam bir katalog kullanmak, bir bolgedeki sismik tehlike analizini belirlemek i¢in
onemli bir faktordiir. Tek tip bir katalog hazirlamak icin, farkli merkezler tarafindan

kaydedilen tiim depremler bir bdlge icin toplanmalidir. Tekdiize biyiikliikkler ve
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tekrarlanmay1 atlamak i¢in kullanilan yontemden sonra, oncii sok ve art¢1 soklar o bolge
icin nihai sonuctaki en etkili faktordiir. Deprem katalogunda oncii soklar, ana soklar ve
artc1 soklar1 ayirma islemi, sismolojide, ozellikle sismik tehlike degerlendirmesi ve
deprem tahmin modellerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yillar boyunca 6nerilen {i¢
temel yontem vardir: Gardner-Knopoft (1974), Reasenberg (1985) ve Uhrhamer (1986).
Bu algoritmalar arasinda en sik kullanilan algoritma Kaliforniya i¢in gelistirilmis olan
Reasenberg (1985), depremleri uzaysal ve zamansal etkilesim bolgelerine gore kiimelere
baglayarak art¢1 soklari tanimlamak i¢in kullanilan yontemdir (Van Stiphout, 2012: 10).
Sonug olarak, bu ¢alisma kapsaminda da diger bir¢ok arastirmaci tarafindan uygulandigi
gibi kiimesizlestirme islemi i¢in Reasenberg (1985) modelindeki standart parametreler
kullanilmistir (Amini, 2014: 1).

Bu c¢alisma kapsaminda, Glimiishane ve civar1 i¢in sismisite davraniginin
incelemesi Gutenberg-Richter b-degeri, tamlik magnitiidii Mc-degeri, fraktal iliski boyutu
Dc-degeri ve oncii sismik durgunluk Z-degeri gibi farkli sismotektonik parametreler
arasindaki iligkileri belirlenmis olup bu parametreleri kullanarak Giimiishane ve civari
icin gelecek deprem potansiyeli ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bunu gergeklestirebilmek
icin, 1970-2018 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin bolgesel, zamansal ve
magnitiid dagilimlar1 analiz edilmistir. Sonug olarak bu ¢alisma, sismotektonik b-degeri,
sismik sessizlik Z-degeri ve diger bazi sismisite parametreleri arasindaki iliskiler
arasindaki korelasyona odaklanmaktadir. Orijinal katalog ve kiimesizlestirilmis olaylar
icin bolgedeki zamana kars1 kiimiilatif deprem sayis1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

1970-2018 yillar1 arasindaki depremlerin zamana bagli degisim histogrami, Sekil
4.3°de verilmistir. 2003 yilinda sonra kaydedilen olaylarin sayisinda bir artis oldugunu
goriilmektedir. Bu artig 2012 yilina kadar devam etmis olup 2012 yilindaki kaydedilmis
deprem sayisinda maksimum artis gostermektedir. 2012-2016 yillart arasinda meydana
gelen depremlerde bir azalim gosterirken 2017 yilinda tekrar bir artis goriilmektedir. 2018
yil1 baglarinda tekrar bir diisiis oldugu sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.3. 1970-2018 Yillar1 Arasindaki Depremlerin Zaman Histogrami
380 ————+————+——
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Sekil 4.4, 1970-2018 seneleri arasinda Giimiishane ve ¢evresinde meydana gelmis
depremlerin magnitiid histogramin1 géstermektedir. Depremlerin magnitiidleri kiiglikten
bliyiik degerlere dogru sayilarindaki iistel bir azalim ile 1,0 ile 6,0 arasinda degismektedir.
Depremlerin ¢ogu 2,5 ve 3,5 magnitiidleri arasindadir ve M¢=2,8’de bir maksimum
oldugu goriiliir. 2,5<M4<3,5 olan yaklasik 2260 deprem meydana gelmistir. Dolayisiyla,
2,5 ile 3,5 arasinda degisen deprem olaylarinda artma vardir. Son yillarda deprem
sayilarinda gozlenen artisin sebebi, zaman histograminda goriildiigii lizere 2003
senesinden beri bolgede biiylik denilebilecek deprem sayisinda bir artis oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.4. 1970-2018 Yillar1 Arasindaki Depremlerin Magnitiid Histogrami
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Sismik sessizligi ve frekans-biiylikliik iligkisini aragtirmak i¢in, zamanin bir
fonksiyonu olarak Mc’nin degisimi hareketli bir pencere yaklasimi kullanilarak belirlenir
(Woessner ve Wiemer, 2005). Mc-degeri, bdlge icin pencere basina 100 olay 6rnegi i¢in,
Md>1,0 olan 2902 depremi iceren orijinal katalogunu kullanarak standart sapmasi ile
birlikte Sekil 4.5’de verilmistir. Bu bolge i¢in, Mc-degeri oldukea biiyiiktiir ve 1990-1995
yillar1 arasinda 4,0-4,7 arasinda degisirken Mc-degeri, 2003-2013 yillar1 arasinda
yaklagik 3,0’e diiser (Sekil 4.5). Mc-degerindeki son diisiis 2013 yil1 ortasinda yaklagik
2,3 olmustur. 2013 yilindan sonra Mc-degerinde belli araliklarla artiglar gdzlenmektedir.
Netice itibari ile Glimiishane ve etraf ¢evre i¢cin Mc-degeri 2,5 ile 3,2 arasinda degisim

gosterirken istatistiksel ¢oziimleme ile yaklagik Mc=2,8 kabul edilmistir.

Sekil 4.5. 1970-2018 Yillar1 Arasindaki Mc-Degerinin Zamanla Degisimi
5,0 ! ; i ; ; :
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1970-2018 yillar arasinda Mc-degerindeki bolgesel degisim Sekil 4.6’da
gosterilmistir. Mc-degerleri bolgesel olarak 2,9-3,3 arasinda degisim gostermektedir.
Kiirtiin, Torul ve Siran bolgelerinde Mc-degeri yaklasik olarak 3,0 ile 3,1 arasinda
degismektedir. Kelkit ve Kose bolgelerinde ise Mc degeri yaklasik 3,1 civarinda olup bu
bolge i¢in Mc-degeri biiyiiktiir. Bolgenin geneline de bakildiginda Mc-degeri genel olarak
yiiksektir.
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Sekil 4.6. 1970-2018 Yillar1 Arasinda Mc-Degerinin Bolgesel Degisimi
Mc-degeri
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Tamlik magnitiidii Mc, ¢ogu depremsellik calismasinda 6nemli bir parametre
olarak kabul edilir. Depremsellik ¢alismalarinda, daha kaliteli sonuglar elde etmek igin,
maksimum olay sayisin1 kullanmak gerekir, bu yiizden Mc diisiik oldugu kadar iyidir.
Maksimum olabilirlik tahmini ve % 90 olasilik ile Mc hesaplanir. Sekil 4.7°de Mc=2,8
esik biiytlikliigii olarak kabul edilmis olup toplam b-degeri ve a-degeri, maksimum olasilik
yontemi ile sirasiyla 1,02+0,02 ve 6,07 olarak hesaplanmustir. Tektonik depremler igin b-
degerinin 0,5 ile 1,5 arasinda degistigi iyi bilinir ve genellikle 1,0’a yakin olarak
karakterize edilir (Frohlich ve Davis, 1993). Giimiishane ve etraf ¢cevre i¢in buldugumuz
b-degeri tektonik depremlerin genel karakteristigi ile uyumlu olup Gutenberg-Richter
iliskisi ile iyi sekilde temsil edilir. Sekil 4.7°de b-degeri magnitiid-deprem sayisi
dagiliminin egimidir. Sekilde egim arttikga b-degeri biiyiirken magnitiid degeri
kiigilmektedir yani, yliksek b-degerlerine sahip bolgelerde kiigiik magnitiidlii depremler
meydana gelir. Egim azaldikg¢a b-degeri kiigiiliirken magnitiid degeri artar yani, diisiik b-
degerlerine sahip bolgelerde biiylik magnitiidlii depremlerin meydana gelir. Diisiik b-
degerinin yiiksek gerilme dagilimiyla iliskili oldugu iyi bilinir (Scholz, 1968: 400).
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Sekil 4.7. 1970-2018 Yillar1 Arasindaki Depremsellik Verilerine Ait Biiyiikliik-Frekans
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Kiimiilatif deprem sayisi
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Glimiishane i¢in Dc-degerindeki degisimler Sekil 4.8’de gdsterilmistir.
Dc = 1,5740,03 olarak hesaplanmistir. Sekil 4.8 iizerinde mavi dogrularin egimi Dc-
degeri ile iligkili olup yesil ¢izgiler standart hatalar1 gosterir. Yiiksek Dc-degerleri, aktif
fay sistemlerindeki artan karmasa ile iliskilidir ve magnitiid degisimlerindeki
dalgalanmalara oldukca hassastir, yani depremsellik daha biiyiik 6lgeklerde veya daha
kiiciik alanlarda daha fazla kiimelenme gosterir (Polat vd., 2008; Oncel ve Wilson, 2002).
Fay sistemlerinde heterojenite derecesi yiiksek olan bolgelerin diisiik b-degeri ve yiiksek

Dc-degeri sergiledigi iyi bilinir (Oncel ve Wilson, 2002).

Sekil 4.8. Giimiishane ve Civari I¢in Dc-Degeri
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Sekil 4.9’da 1970’ten 2018’e kadar, b-degerinin Giimiishane ve etraf ¢evre
evrimini gostermektedir. b-degerinin zaman i¢inde gosterdigi degisim pencere basina 300
depremlik bir 6rneklemelerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir. b-degerinin 0,6-2,0
arasinda degistigi ve Scholz (1968) ve Gibowicz (1974)’e gore yiiksek b-degeri
sismojenik bolgede diisiik stres ve yiiksek b-degeri, yliksek stres kosullari ile iligkilidir.
b-degerinde belirgin bir artis ana olaydan hemen once baglamaktadir. b-degerindeki bu
artis, durgunluk anomalisinin ayni1 zamanda “enerjik bir anomali” (daha kii¢lik boyutlu
olaylarin sayisindaki nispi bir artis ve daha biiyiik olanlarin sayisindaki nispi diisiis)
oldugunu gostermektedir. Fark edebilecegi gibi, b-degeri deprem olusmadan hemen
oncesinde diisiis gostermistir. b-degerindeki disiisler genellikle depremin habercisi
olabilir. Ancak her b-degerindeki diisiisten sonra deprem olmayabilir.

1998-2001 yillar1 arasinda b-degeri siirekli bir artis gosterirken b~1,1 degerine
kadar yiikselmistir. 2001 yili ortasina dogru b-degerinde meydana gelen diisiis ile b~1,0
degerine ulasmustir. 2002-2003 senelerinde arasinda b-degerinde tekrar bir artis olmus
b~1,6 degerine kadar yiikselmis 2004 yilinda tekrar diismiis bu aralikta b~1,4 civarina
kadar azalmis ve b-degerinin azalmasiyla birlikte, 1 Aralik 2003 tarihinde deprem
meydana gelmistir. 2004-2008 yillar1 arasinda b-degeri duragan olup b-degeri 1,4-1,6
degerleri arasinda degismistir. 2008 yil1 sonlarina dogru b-degeri tekrar diismiis ve bu
azalmayla birlikte, 22 Ocak 2008 depremi meydana gelmistir. b-degerinin azalim
gosterdigi tarihlerde Giimiishane ve civarinda depremler meydana gelmistir. 2010 yilinin
sonlarina dogru depremlerde goriilen artis sistematik hale gelmis, b-degeri b~1,8¢
ulagsmustir. 2011 senesiyle beraber b-degeri keskin bir diisiis gostermis ve bu diisiis 2013
senesine kadar devam etmistir. “Oztiirk (2011) gerilmede olusan artisin sonug olarak ana
soklardan once b-degerinde diigmeye neden olabilecegi ve bu tiir normal olmayan
durumlarinda ileride olusacak depremlerin tahmininde kullanilabilecegini” belirtmistir.
b-degeri genellikle 1,0’dan biiyiiktiir ve 2013-2015 yilar1 arasinda b-degeri duragan olup
b~1,3 civarindadir. 2015 yili ortalarina dogru b- degeri tekrar diigiis gostermesine ragmen
bu aralikta bir deprem meydana gelmemistir.2016 yili sonlarina dogru duragan olan b-
degerinde ani bir diiglis gostermis ve bu aralikta 10 Agustos 2017 tarihinde deprem

meydana gelmistir.
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Sekil 4.9. 1970-2018 Yillar1 Arasindaki Deprem Verilerine Ait b-Degerinin Zamanla
Degisimi
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b-degerinin bolgelere gore gosterdigi degisiklik, Giimiishane ve etraf ¢evre igin
orijinal deprem katalogu kullanilarak 0.02°x0.02°’lik grid araligi ile olusturulmus ve b-
degerinin haritalanmasinda pencere basmna 400 deprem alinarak maksimum olasilik
yontemiyle haritalanmis olarak verilmistir (Sekil 4.10). b-degerinin bolgeler arasinda
gosterdigi degisim 0,7-1,5 degerleri arasindadir. b-degerinin cografik degisimleri deprem
olusumu ile dogrudan iligkili olup bélgenin tektonigi ve depremselligi agisindan 6nemli
bir parametredir. Bir bolgedeki diisiik b-degeri, depremin en ¢ok nerede gergeklesecegini
belirleyebilir. Glimiishane ve civari i¢in bat1 ve kuzeybatida bulunan ve Kiirtiin, Torul ve
Siran ilgelerini i¢ine alan kisimlar ile Siran’in giineyinde yiiksek b-degerleri, dogu ve
kuzeydoguda Kelkit ve Kose ilcelerini i¢ine alan kisimlar ile Kdse’nin kuzeyinde ve
Kelkit’in giineyinde diisiik b-degerleri gozlenmistir. Genel olarak Gutenberg-Richter
yontemi ve maksimum olasilik yontemi ile tahmini olarak hesaplanan b-degerleri
depremsellige ve tektonizmaya iyi uyum saglar ve b-degerlerinin diisiikk izlenildigi
bolgeler deprem riski olan bolgeler oldugu icin dikkat edilmelidir. Bununla birlikte,
Kuzey Anadolu Fay Zonuna daha yakin olan ve son
giincellenen  Tirkiye deprem risk  haritasina gore de ivme  degeri
(0,275g) daha yiikksek olan Kelkit ve Kose ilgelerinde, gelecekte bir

deprem olma potansiyelinin daha yiiksek olacagi ifade edilmistir.
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Sekil 4.10. Sismotektonik b-Degerinin Giimiishane ve Civari i¢in Bolgesel Degisim
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Farkli magnitiid seviyeleri i¢in Giimiishane ve civarmin yillik olasiliklarr Sekil
4.11’de verilmistir. Farkli biiytikliikler i¢in deprem olusum olasiliklar1 3,5-4,0 magnitiid
seviyeleri arasinda yliksek deger (1-5 arasinda) gosterirken, 4,0-6,5 magnitiid seviyeleri

arasinda ise diisiik degerler (<1,0)gostermektedir.

Sekil 4.11. Farkh Magnitiid Seviyelerindeki Deprem Olusumlari icin Yilik Olasihklar
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Farkli magnitiid seviyeleri i¢in depremlerin tekrarlama zamanlar1 Sekil 4.12°de
verilmistir. Magnitiidii 5,0’ dan daha kii¢lik depremler i¢in tekrarlama zamanlar1 10 yildan
daha az iken, Magnitiid seviyesi 5,0-6,0 arasindaki depremler i¢in tekrarlama zamanlari
10-100 sene arasinda degisirken magnitiid seviyeleri 6,0’dan daha biiyiik depremlerin
tekrarlama zamanlar1 100 seneden fazla oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, magnitiidii
3,5-5,0 arasindaki depremlerin olusumu digerlerine gore daha olasidir. Depremlerin
olasilik ve tekrarlama siirelerinin sonuclari, Giimiishane ilinin 2018 basinda meydana

gelen giiclii deprem olaylari i¢in 6nemli bir deprem riski olmadigin1 géstermektedir.

Sekil 4.12. Farkh Magnitiid Seviyelerindeki Deprem Olusumlari I¢in Tekrarlama

Zamanlari
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Glimiishane ve ¢evresinde meydana gelen depremler i¢in ayni olmayan magnitiid
seviyelerindeki, tekrarlama zamanlara ait bolgesel degisim haritalar1 Sekil 4.13’de
verilmigtir. Farkli magnitiid seviyeleri icin depremlerin tekrarlama zamanlarina
bakildiginda tiim Giimiishane i¢in, magnitiid seviyesi 4,0 i¢in10 yildan daha az iken,
magnitiid seviyesi 5,0 i¢in yaklasik 60 yil ve magnitiid seviyesi 6,0 i¢inse yaklasik 400
yildir. Netice olarak, Giimiishane ve ¢evresi biiyiik olarak nitelendirilebilecek depremler
acisindan degerlendirildiginde, deprem olusumlarinin belirli magnitiid seviyeleri igin
niiks etme zamanlar1 iizerine yapilan incelemeler sonucunda kisa vadede bu bolgenin

miihim bir deprem tehlikesi altinda olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Giimiishane ve Civarindaki Deprem Olusumlari icin Farkhh Magnitiid
Seviyelerindeki Tekrarlama Zamanlar1 Bolgesel Degisim Haritalari
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Deprem dagilimlarinin zamanla bir degerlendirmesini yapabilmek i¢in orijinal
katalogdaki tiim depremlerin zamana bagli degisimleri verilmistir (Sekil 4.14). 1970-
1995 yillart arasinda meydana gelmis deprem sayist az olup 1970-1995 yillar1 arasinda
magnitiidii 5,0’dan biiyiik alti1 deprem olmustur. 1970-2018 yillar1 arasinda meydana
gelmis olan depremlerin geneli magnitiidii 5,0’dan kiiciik olan depremlerdir. Ozellikle
2003-2018 yillar1 arasinda meydana gelen magnitiidleri 1,0-4,0 arasinda degisen
depremlerin arttig1 goriilmektedir. 2009-2015 yillar1 arasinda ise magnitiidii 5,0’ten
biiytik iki deprem meydana gelmistir. Netice olarak Giimiishane ve etraf ¢cevrede olusan

depremlerin geneli magnitiidii 5,0’dan kiiclik olan depremlerdir.
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Sekil 4.14. 1970-2018 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen Depremler I¢cin Zamanin Bir
Fonksiyonu Olarak Magnitiid Degisimleri

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Zaman (Y1)

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi, 2000-2018 yillar1 arasinda bir yillik periyotlar
icerisinde kesme zamanina Tw=4,5 yillik bir pencere uzunlugu eklenerek standart sapma
Z-degerlerinin bolgesel degisimleri haritalanmistir. Haritalamadaki amaglardan bir tanesi,
caligma alami igerisinde Onceki yillarda meydana gelmis bazi biliyiikk depremlerin
olusumundan o6nce sismik durgunluk anomalilerinin go6zlenip gdzlenmedigini test
etmektir. Diger bir amag ise, bu tiir anomalilerin sabit ve giivenilir bir depremsellik
karakteri olarak tanimlanabilmesi durumunda, ¢calisma alaninda gelecek yillarda meydana
gelebilecek deprem bolgelerinin tahmin edilebilmesi olarak verilebilir. 1970-2018 yillar1
arasindaki deprem verisini kullanarak Gilimiigshane ve civari i¢in deprem aktivitesinin
bolgelere ve zamana bagl olarak olusan degisimlerini analiz edebilmek amaciyla bu
calismada kullanilan istatistiklere bagli parametreler analiz edilmistir. Dolayisiyla, bu tiir
anomali bolgelerinin  gelecekti deprem potansiyeli agisindan kullanilabilirligi

literatlirdeki caligmalarla ortaya konulmustur.
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Sekil 4.15. 2000-2018 Yillar1 Arasindaki Bir Yillik Periyotlar I¢in Kiimesizlestirilmis

Deprem Katalogu Kullanilarak Olusturulan Standart Sapma Z-de@erinin

Bolgesel Degisimleri
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Sekil 4.16, farkli magnitiid araliklar1 i¢in dnemli biiyiik ve kiiglik depremlerin
sayilarindaki artis ve azalimlar ortaya koyan GENAS sonuglarini gdstermektedir. Onemli
degisikliklerin meydana geldigi biiylklik gruplarini aymrmak icin farkli biyiiklik
degerleri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilir. GENAS, zamana gore verilen biiyiikliikten
daha biiyiik ve daha kiiciik deprem sayisindaki onemli farkliliklar1 agiklar. GENAS
modelinin sonuglari, tiim biiyiikliik gruplari igin verilerin sonundan baglayan egimdeki
onemli kirilmalar1 gostermektedir (Ormeni vd., 2017). Sekil 4.16’da verilen tim
magnitiid bandlar1 i¢in Md degerinden daha diisiik bir biiyiikliige sahip olan tiim
depremler “magnitiid ve alt1” olarak ifade edilirken, Md degerinden daha biiylik bir

biiyiikliige sahip olan tiim depremler “magnitiid ve {izeri” olarak ifade edilir.
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Sekil 4.16. Kiimesizlestirilmis Deprem Katalogu icin GENAS Sonuclar
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Sekil 4.16’da magnitiid bantina bagli depremsellik oran degisimlerinin zaman
icindeki diisiis ve yiikselisleri %99 giivenirlik seviyesi ile gosterilmis olup kirmizi renk
zaman i¢inde meydana gelen diisiisleri, mavi renk zaman i¢inde meydana gelen artislari
gostermektedir. Kiiglik depremlerde artisin kaydedildigi yillar 2002,2003,2004 ve 2014
yillar1 olup, azalmanin kaydedildigi yillar 2005, 2008 ve 2013 yillaridir. Kiiclik
depremlerin sayisinda hafif artisin kaydedildigi yillar ise 1995, 1996 ve 2006 yillaridir.
Biiyiik depremlerde artisin goriildigi yillar 1976, 1992, 2003 ve 2015 yillar1 olup 2013
yilinda ise bu biiyiikk olaylarmin sayist azalmistir. GENAS modelinin neticeleri tim
bliyiikliik gruplar1 i¢in verilerin sonundan baslayarak egimdeki 6nemli kirilmalar
gostermektedir.

Diinyanin farkli bolgelerinde belirli bir bolge icin, deprem aktivitesinin bdlgesel
ve mekansal davraniglari sayisiz ¢aligmada degerlendirilmis ve deprem tehlikesinin
detayl bir degerlendirmesini yapmak i¢in bir¢ok farkl istatistiksel yontem kullanilmistir.
Son yillarda, bir¢ok yazar, belirli bir bolge i¢in gelecekteki depremlerin olas1 yerlerini
ortaya c¢ikarmak i¢in tamlik magnitiidi Mc-degeri, Gutenberg-Richter b-degeri,
korelasyon boyutu Dc-degeri, depremlerin yillik olasilik ve tekrarlama periyotlari, bolge-
zaman-magnitiid analizleri ve onciil sismik durgunluk Z-degeri gibi cesitli istatistiksel
parametrelerin kombinasyonunu kullanmigtir (Ornegin; Wiemer ve Wyss, 1994; Wyss ve
Martirosyan, 1998; Katsumata ve Kasahara, 1999; Oncel ve Wilson, 2002; Huang vd.,
2002; Wyss vd., 2004; Polat vd., 2008; Roy vd., 2011; Oztiirk ve Bayrak, 2012; Oztiirk,
2011; 2013; 2015a; 2017a; 2017b; 2018; Ogata, 2016; Ormeni, 2016; Kijko ve Smit,
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2017; Oluwafemi vd., 2018). Bu tiir galismalarin temel fikri, diisiik b-degeri, yiliksek Dc-
degeri ve yiiksek Z-degeri olan bolgelerin, bir sonraki deprem tehlikesi i¢in muhtemel
bolgeler oldugu yoniindedir. Ornegin, Polat vd. (2008), Tiirkiye’nin Ege bdlgesindeki
deprem potansiyelini degerlendirmek igin sismotektonik b-degeri, fraktal boyut Dc-
degeri ve standart normal sapma Z-degeri kullanarak istatistiksel bir analiz yapmislardir.
Bu c¢alismada, diisiik b-degerleri ile yiiksek Dc ve Z-degerleri gosteren bolgelerin
gelecekteki depremler igin en olas1 yerler olabilecegini ifade etmislerdir. Oztiirk (2011),
Oztiirk ve Bayrak (2012), bu tiir parametreleri kullanarak Tiirkiye’nin farkl1 blgelerinin
sismik tehlike potansiyelini degerlendirmislerdir. Kisacasi, bu istatistiksel parametreler
gelecekteki deprem bélgelerinin tahmininde kullanilabilir. Oztiirk (2017a), 1970-2016
yillar1 arasinda Glimiishane ve civarinin gelecek deprem potansiyeli icin Mc=2,8 olarak
aliip b-degeri 1,01+0,02 olarak bulunmustur ve Giimiishane ve civari i¢in yakin zaman
igerisinde 6nem arz eden bir deprem tehlikesi olmadigi sonucuna varilmstir.

1970-2018 yillar1 arasinda Gilimiishane ve civart gelecek deprem potansiyelini
giincelleyerek yaptigimiz bu ¢alismada ise, Mc=2,8 kullanilarak b-degeri 1,02+0,02
olarak hesaplanmis olup, bu b-degeri Giimiishane sinirlari i¢in tektonik depremlerin genel
tipik 6zellikleri ile uyumlu olup Gutenberg-Richter iliskisi ile ¢cok iyi temsil edilir. 1970-
2018 seneleri arasinda b-degerinde meydana gelen 6nemli derecedeki azalislar sonrasinda
bolgede biiyiik olarak nitelendirilebilecek bazi depremler meydana gelmistir. Dc-degeri
1,57+0,03 olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, deprem aktivitesinin Giimiigshane ve
civarinda bliylik Olceklerde veya kiiciik alanlarda daha fazla kiimelendigi seklinde
yorumlanabilir. Depremlerin yillik olasiliklar1 ve tekrarlama periyodlarina bakildiginda
Glimiishane’nin kisa ve orta vadede giiclii olarak nitelendirilebilecek deprem agisindan
riskli olmadig1 yorumu yapilabilir. Kelkit ve Kose ilgelerinin degerlendirildigi bolgesel
Olgekte b-degerinin diisiik gozlenmesi, bu ilgelerde gelecekte olast bir deprem
potansiyelinin olabilecegini gosterir. Disiik b-degerlerine sahip bolgeler biiyiik
magnitiidlii depremlerin daha sik meydana geldigi alanlar1 temsil eder. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda Giimiishane ve civari i¢in deprem tehlikesi diisiik ve deprem

riski azdir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alisma kapsaminda, Giimiishane ilinin afet gegmisi arastirilmig ve yapilan
arastirmalarda, Giimiishane ilinde jeolojik ve topografik yapisindan dolay1 en sik goriilen
afet olaylarinin heyelan ve kaya diismesi oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, deprem
cok sik goriilmemesine ragmen Erzincan ilinde gegmiste meydana gelen 27 Aralik 1939
depremi ve 13 Mart 1992 depremleri sonucunda Giimiishane ilinde maddi hasarin yani
sira 0liim ve yaralanmalar olmustur. Tiirkiye sismik tehlike haritasinda, Kelkit (0,275g),
Siran (0,295g) ve Kose (0,222g) ilgeleri yiliksek dereceli yer ivmesi gosterirken,
Glimiishane Merkez (0,184g), Torul (0,185g) ve Kiirtiin (0,192g) ilgeleri ise diigiik
dereceli yer ivmesi gostermektedir. Ilimiz; 6zellikle Kelkit ve Siran ilgeleri olmak iizere
her an deprem afeti tehlikesi altindadir.

Gilimiishane ili ve civarinin bolgelere ve zamana bagli olarak deprem dagiliminin
istatistiksel degerlendirilmesi yapilmis olup, karakteristik deprem davranislarinin
tanimlanmas1 amaglanmistir. Bu amagla, depremlerin tekrarlama zamani ve yillik
olasiligi, deprem aktivitesinin magnitiid ve zaman serileri analizleri, tamlik magnitiidi
Mc-degeri, sismik durgunluk Z-degeri, fraktal boyut Dc-degeri ve Gutenberg-Richter b-
degerindeki gilincel degisimlere dayali olarak bodlge-zaman-magnitiid analizleri
gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizler igin, 1970 ile 2018 seneleri arasinda siire
magnitiidii M¢>1,0 olan 2902 depremi kapsayan ve takriben 45,76 senelik olan bir katalog
kullanilmigtir. Ayrica, bagimli olaylari1 bagimsiz olaylardan ayirabilmek i¢in Reasenberg
algoritmasi tercih edilmis ve 2018 yili baginda standart normal sapma Z-degerinin
haritalanmas1 amaciyla M¢>2,8 olan 1499 depremi kapsayan kiimesizlestirilmis deprem
katalogu kullanilmistir. Tiim hesaplamalar ZMAP yazilim programi kullanilarak
yapilmistir. Bolgesel degerlendirmeler, 39,5°N ve 41,0°N enlemleri ile 38,5°E ve 40,5°E
boylamlari ile sinirlandirilmis dikdortgensel alanda gergeklestirilmistir. Deprem verisi,
Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii'nden
derlenmistir. Deprem magnitiidleri M¢=2,8’de bir maksimum gostermesine ragmen,
magnitiid 6l¢egi genel olarak 2,5 ile 3,2 arasinda degisim gostermektedir. Deprem
aktivitesi 2004°e kadar sabittir ve 2005-2017 yillar1 arasinda sistematik artim ve azalimlar

gostermektedir. Mc-degeri 2,8 olarak hesaplanmistir ve bu Mc-degeri kullanilarak
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maksimum olasilik yontemi ile b-degeri 1,02+0,02, a-degeri 6,07 olarak tahmin
edilmistir. Tektonik depremler i¢in b-degerinin 0,5 ile 1,5 arasinda degistigi iyi bilinir ve
genellikle 1,0’a yakin olarak karakterize edilir. Dolayisiyla, Glimiishane depremleri igin
b-degeri Gutenberg-Richter yasasi ile iyi temsil edilmistir.1970-2018 yillar1 arasinda
calisma bdlgesinde bazi giiglii depremlerden dnce b-degerlerinde azalimlar gdzlenmistir.
Bolgesel olcekte; Kelkit ve Kose ilgelerinin kapsayan dogu ve kuzeydogu kisimlar ile
Kose’nin kuzey kisminda ve Kelkit’in gliney kisminda b-degerleri diisiik gozlenmis ve b-
degerinin diisiik gbzlenmesi gelecekte bu alanlarda deprem olma olasilig1 agisindan 6nem
arz edebilir. Depremlerin yillik olasilik ve tekrarlama zamanlarina iliskin
degerlendirmelerde  Giimiishane ilinde kisa ve orta vadede giiglii olarak
nitelendirilebilecek oOnemli depremler bakimindan olasi potansiyel bulunmadigin
gostermektedir. Sismik durgunluk Z-degeri analizine bagli olarak 2018 yili baslinda,
depremsellik iizerinde herhangi 6nemli oran degisimleri gézlenmemistir. Bu acidan,
deprem tehlikesinin diislik oldugu ve deprem riskinin kii¢iik oldugu diisiiniilebilir. Sonug
olarak, farkli sismotektonik parametrelerin istatistiksel degerlendirmeleri gostermektedir
ki Glimiishane ve civarinin yakin gelecekte deprem olugsumlari i¢in 6nemli bir potansiyel

mevcut degildir.
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