Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi
The Journal of International Social Research
Cilt: 9 Sayi: 47 Volume: 9 Issue: 47
Aralik 2016 December 2016

www.sosyalarastirmalar.com Issn: 1307-9581

KUZEY ANADOLU FAY HATTI UZERINDE YER ALAN KARABUK iLI VE CEVRESINDE MEYDANA
GELEN DEPREMLERIN VERI MADENCILIGI VE ISTATISTIKSEL YONTEMLERLE INCELENMESI
THE INVESTIGATION OF THE EARTHQUAKE OCCURED IN THE PROVINCE AND THE
ENVIROMENT OF KARABUK RESIDING ON THE NORTH ANATOLIAN FAULT LINE BY DATA
MINING AND STATISTICAL METHODS

Filiz ERSOZ*
Taner ERSOZ™
Omer KIVRAK™
Serkan KARDES™
Oz
Bu calismada, bolgesel alanda ve aymn tektonik olusumda alman deprem kayitlarimin mesafe, Magnitiid, zaman, enlem ve
boylam kosullarinin bir fonksiyonu olarak, Bat1 Karadeniz Bolgesine zgii istatistiksel bagmtinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir. Bu
amagla, Karabiik Valiligi 11 Afet ve Acil Durum Midiirliigii deprem verileri 1s181nda, 1900 yilindan giiniimiize kadar gecen zaman
araliginda, koordinatlar1 41°12" kuzey enlemi ve 32°37’ dogu boylami ¢evresindeki bslgenin, deprem etkinligi ve kuvvetli yer hareketi
kayitlar1 incelenmistir. Bu zaman diliminde bolgede meydana gelen, biiytikliigii 3.5 ve {izeri 210 depremden alinan Magnitiid kayds,
diger deprem parametreleri ile birlikte analiz edilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Magnitiid, Enlem, Boylam, Istatistiksel Analiz, Veri Madenciligi.

Abstract

In this study, as a function of distance, magnitude, time, latitude and longitude conditions of tectonic earthquake records
taken in the region, specific statistical correlation of Western Black Sea region has been intended to develop. Also, in light of Karabiik
Provincial Disaster and Emergency Directorate earthquake data, in surrounding region which coordinates of 41:12 N latitude 32:37 E
longitude, earthquake activity and strong motion records which between 1900 and today, have been examined. In this period occurring
in the region,magnitude records of 3.5 and higher magnituded 210 earthquakes, along with other earthquake parameters were
analyzed.

Keywords: Magnitude, Latitude, Longitude, Statistical Analysis, Data Mining.

1.GIRIS

Turkiye, depremselligi yiiksek olan bir bolgede yer almakta oldugundan meydana gelecek
depremleri 6nlemeyi diistinmek yerine 6nceden hazirlikli olmak daha mantiklidir. Bu ytiizden bilingli ve
etkili yontemler alinarak olasi bir depremin en az zararla atlatilmas: amaglanmaktadir. Bu konuda; kurum
ve kuruluslarin ¢alismalari, meydana gelebilecek bir depremi 6nceden tahmin edebilmek, deprem aninda ve
deprem sonrasinda ¢alismalarina devam edebilmeyi amaglamalidir.

Insanlik yasami boyunca cok biiyiik can ve mal kayiplara yol agan dogal afetlerle karsi karsiya
kalindigr goz ardi edilemeyecek bir gercektir. Bu dogal afetler icinde en 6nemlisi, maddi ve manevi ¢ok
biiyiik kayiplara neden olan depremlerin olusturdugu afetlerdir. Ulkemiz ve yakin gevresi énemli deprem
felaketlerinin yasandig1 bir bolgededir. Bu yiizden, iilkemizin depremselliginin izlenmesi, kayit altina
alinmasi ve bilimsel olarak arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Yalgin vd.,2013: 134).

Gegmisteki deprem verileri incelendiginde, meydana gelebilecek depremin biiytikliigiinii, zamanin
ve nerede meydana gelecegini tahmin edilmesinin miimkiin olmadig1 kabul edilmesi gereken kaginilmaz bir
gercektir. Fakat istatistik bilimi tarafindan ortaya atilan yontemlerle, verilere yapilabilecek uygun analizler
ile bu belirsizlik probleminin ¢6ziimii ve tahmin analizleri yapilabilir (Kasap vd., 2003: 157).

Depremlerin etki alanlar1 genis olup, yeryiiziindeki depremlerin biiyiik bir cogunlugunu da tektonik
depremler olusturmaktadir. Tiirkiye ise aktif tektonik hareketleri ile 6nemli bir bolgededir. Anadolu
siradaglarim tektonik tinitelere ayirma tecrtibesi, bilindigi gibi, 1896" da E. Naumann ile baslamis, daha
sonra E. Argand (1924), R. Staub (1924, 1928), W. Seidlitz (1931), L. Kober (1931, 1942) gibi alp jeologlar1
tarafindan gelistirilmistir (Ketin vd., 1996: 21).
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Turkiye’de fay hatlarinin dagilisi Arap plakas: tarafindan kuzeye dogru itilerek, Dogu Anadolu’da
sikistirilan Anadolu plakasinin batiya hareket etmesinin sonucu, fay hatlar1 olusmustur (Atalay, 1987: 49).
Bunlar; Dogu Anadolu fay hatti, Batt Anadolu fay hatt1 ve Kuzey Anadolu fay hattidir. Tiirkiye’de fay
hatlariin dagilis1 Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1 : Tiirkiye Fay Hatlarinin Dagilis1 (Kaynak: Sengor vd. 2004: 33)

Ulkemiz, depremler agisindan diinyanin en aktif bolgelerinden biri iizerinde yer almaktadir. Bu
ytizden, her an olas1 bir deprem igin hazirlikli ve tedbirli olmamiz gerekmektedir. Ge¢misten giintimiize
kadar ¢ok sayida siddetli depremler meydana gelmistir. Bu meydana gelen depremlerde ¢ok sayida konut
hasar gormiis ve ¢ok sayida insan hayatina mal olmustur. Bu yiizden, ge¢miste meydana gelen deprem
verilerini inceleyerek, gelecege yonelik tahminler yapilmasi dnemlilik arz etmektedir.

Meydana gelen depremlerin Olgiilmesinde ve degerlendirilmesinde bircok parametre
kullanilmaktadir. Bunlardan biri Magnitiid’'diir. Magnitiid (aletsel buiytikliik); deprem aninda agiga g¢ikan
enerjinin bir 6lciisii olarak tanimlanan bir deger olup, C. Richter tarafindan gelistirilmis ve Richter olcegi
olarak ifade edilebilmektedir (Kasap, 2003: 157).

Kuzey Anadolu Fay Hattinin (KAFH), sismik olarak diinyanin en aktif fay hatlarindan birisidir. Bu
fay hattinda, 1900 yilindan giintimtiize kadar Ms = 7.0 ve 7.0’den biiytik dokuz adet deprem meydana gelmis
ve fayin yaklasik 1000 km’lik kism1 tamamen kirilmistir. Meydana gelen bu depremler 75.000'den daha fazla
insan hayatina ve milyarlarca TL maddi kayiplara neden olmustur (Demirtas, 2000: 15).

KAFH hakkinda 1939 yilinda meydana gelen Erzincan depreminden sonra bircok kisi Jeolojik ve
neotektonik arastirmalar yapmistir. Bunlar; Ketin 1948, Blumenthal 1943, Blumenthal 1945, Blumenthal 1947,
Ketin ve Roesli 1953, Abdiisselamoglu 1959, Pavoni 1961, Allen 1969, McKenzie 1972, Tokay 1973, Freund
1974, Arpat ve Saroglu 1975, Seymen 1975, Tatar 1975, Oztiirk 1976, McKenzie 1976, Tatar 1978, Dewey ve
Sengor 1979, Sengor 1979, Sengor 1980, Barka 1981, Yilmaz vd. 1981, Kogyigit 1983, Barka 1984, Barka ve
Hancock 1984,Y1lmaz ve Tuystiz 1984, Kogyigit ve Tokay 1985, Barka 1985, Sengor vd. 1985, Barka ve Giilen
1987, Kogyigit 1988, Barka ve Kadinsky-Cade 1988, Demirtas 1993, Dirik 1994, Saroglu vd. 1995, Okay vd.
1999, Kuscu vd. 1999, Demirtas 2000, Sengor vd. 2004, Kutoglu vd. 2009, Sozbilir vd. 2009, Kundak vd. 2010,
Dogan 2011, Arslan 2013 ve Coban 2016 dir (Demirtas, 2010: 2).

Ulkemizde 1900-2013 yillar1 arasinda Magnitiidii 7 ve iizeri meydana gelmis depremler Sekil 2’'de
verilmistir.
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Sekil 2 : Ulkemizde 1900-2013 yillar1 arasinda Magnitiidii 7 ve {izeri meydana gelmis depremler
(Kaynak: http:/ /www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-verileri/ depremsellik-haritalari/ turkiye7

KAFH tizerinde can ve mal kaybma yol acan magnitiid degeri M = 7.0 olan pek ¢ok deprem

meydana gelmistir. Bu biiytik depremler dogudan batiya dogru incelenirse;

. 26.12.1939’da 23:57:21’"da M=7.9 Erzincan depremi meydana gelen en biiyiik deprem
olarak bilinmektedir. Erzincan depremi 350 km'lik ytizey kirig1 olusturmustur.

. 20.12.1942’de 14:03:07'de M=7.0 Tokat/Erbaa depremi,

. 24.01.1916’da 06:55:15'te M=7.1 Niksar yakinlarinda meydan gelen deprem,

. 26.11.1943'te 22:20:41’da meydana gelen M=7 .4 buytikligiindeki Samsun/Ladik depremi,

. 01.02.1944’te 03:22:40’da meydana gelen M=7,2 olan Karabtik/Safranbolu depremi,

. 26.05.1957"de 06:33:35’de meydana gelen M=7,1 olan Diizce/Golyaka depremi,

. 12.11.1999'da 18:57:00’da meydana gelen Diizce/Kaynash depremi,

. 17.08.1999 03:02:00 M=7.4 Golciik (Kocaeli) depremi,

. 09.08.1912’de 01:29:00.00 meydana gelen M=7.3 Tekirdag Sarkoy aciklar1 meydana gelen

deprem KAFH tizerinde meydana gelen baslica biiyiik depremlerdir.

Bat1 Karadeniz Bolgesinde yer alan Karabiik, KAFH tizerinde yer almaktadir. KAFH, Karabiik sehir
merkezine 40 km uzakta Gerede’den baslayip Karabiik simrinda Eskipazar ve Ismetpasa mevkii ile
Kastamonu-Tosya’dan gecmektedir. Karabiik ili, kuzeyde Bartin (80 km.), kuzeydogu ve doguda
Kastamonu, giineydoguda Cankiri, giineybatida Bolu, batida Zonguldak illeriyle komsudur.

Karabiik kent merkezini tige bélen kuzey dogu yoniinden gelen Ara¢ Cayi ile giiney dogudan gelen
Soganli Caymin birlesmesi ile olusan ve giineybatiya devam eden Yenice Cayr dogrultusunda uzanan
yiiksek tepeler, sehrin ditizenli bir sekilde biiytimesini engelleyerek diizliikler tizerinde gelismesini
saglamistir.

Caylarin birleserek genis yayiliml bir alan (diizliik) olusturmasi, ¢cogu zaman yerlesim yerlerinin bir
kisminin altivyon tizerinde kalmasina sebep olmustur. Sehir merkezi ve kamu binalarnin % 901 ana kaya
tizerinde uygun yer bulunamamasindan dolay1 ¢ogunlukla diizlik alanlari olusturan aliivyon {iizerine
yerlesilmistir. Bu da ge¢miste de yasanan sel felaketi ile olasi depremin hasarlarini ve can kayiplarim
arttiracag1 degerlendirilmistir (Istk, 2010: 199).

Karabiik kent merkezi, Safranbolu, Eskipazar ve Yenice birinci derece deprem bolgesi iginde,
Karabiik'tin kuzeyindeki Eflani ve Ovacuma ise ikinci derece deprem bolgesi icinde yer almaktadir.
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Karabiik’te depreme neden olabilecek fay hatlar1 ise Karabtiik'ti Kuzeybat1 -Kuzeydogu dogrultusunda kat
eden Karabiik Tektonik Hatt1 ve etkinligini hala stirdiiren Kuzey Anadolu Fay Hattr’dir(Isik, 2010: 219). Sekil
3'te goruldug tizere Eskipazar ilcesinden gecen kirmizi ¢izgi ile belirtilmistir.
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DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 3 : Karabiik {li Deprem Bolgeleri Haritast (Kaynak:1§1k, 2010: 19).

Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasina gore Karabtik'iin ytizolgimiintin % 81’1 birinci derece, % 19u
ikinci derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Karabiik’'te ikamet edenlerin % 93’11 birinci derece ve % 7’si
ikinci derece deprem bolgesinde yasamaktadir (Isik, 2010: 218).

Sismik bakimdan hareketli bir bolgede gelecekte olabilecek depremlerin zamany, yeri, btiytukliigu ve
diger ozellikleri onceden tahmin edilemez. Fakat depremlerin olus zamani, meydana geldigi yer ve
buytiklitk bakimindan olusturduklar: karisiklik ve cesitli belirsizlikler nedeniyle istatistik yontemlerine
dayanan bir yaklasim gereklidir.

Depremsellik calismalarinda cogunlukla istatistiksel hesaplamalar kullanildigindan, arastirilan
bolgede ge¢misten giintimiize tim deprem verilerinin hesaplamalara katilmasi istenir. Aletsel ¢alismalarin
baslamasi ve Richter Magnitiid ¢lgeginin gelismesiyle, deprem biiytikliiklerinin belirlenmesi miimkiin
olmustur. Deprem biiyiikliiguniin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmis, bu calismalarin baslangig
donemi 1900 yilindan itibaren olmustur. 1900 yilindan 6nceki yillarda daha cok afet 6zelligi tasiyan biiytik
depremlerin kayda girmesi ve kiigiik depremlere ait kayitlarin girilmemesi iyi bir istatistiksel tahminin
yapilmasini engellemektedir(Akkaya, 2011: 8).

Fakat Richter Magnitiid 6lgeginin gelisiminden ¢nce meydana gelen biiyiik siddetteki depremler,
verdigi hasar ve degisimler goz ontinde bulundurularak, meydana gelebilecek biiyiik depremlerin
tekrarlanma periyotlarinin tahminlerinde yardimci olacaktir.

Gecmiste kiiciik siddette meydana gelen depremler insanlari ¢ok etkilemedigi icin kayitlar:
tutulmamustir. Biiyiik siddetli depremler insanlara can ve mal kaybi yasattig1 i¢in tarihte kayitlar
bulunmaktadir. Richter Magnitiid lgeginin zaman igerisinde gelistiginden, deprem konusunda elde edilen
veriler gittikge arttigindan, biiytik miktardaki verileri isleyebilen teknikleri kullanabilmek ve gizli 6riintiileri
ve iligkileri ortaya ¢ikarabilmek i¢in veri madenciligi ve yontemleri kullanilabilir.

Veri madenciligi, anlamsiz olarak goriinen veri yiginlar1 tizerinde birgok sayisal islem ve analiz
yapilarak, onemli ve anlamli bilgilerin ¢ikarimina olanak saglama stirecidir (Ersoz, 2015: 2-3). Ayrica veri
madenciligi, ¢ok biiyiik miktardaki verilerin igindeki iligkileri inceleyerek aralarindaki baglantry1 bulmaya
yardimcr olan ve veri tabani sistemleri igerisinde gizli kalmus bilgilerin ¢ekilmesini saglayan veri analizi
teknigidir (Kalikov, 2006: 7). Veri madenciligine yonelik kullanilan programlar ile gorsel kullanici ara
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yiiziiyle bilgileri ve iligkileri gorsellestirerek, is bilgisine dayali ¢oztimler tiretilebilmektedir (Ersoz, 2015: 18).
Bu islemlerin uygulama alam oldukga genistir. Bu alanlar igerisinde $Sekil 4'te gosterildigi gibi, veri taban
sistemleri, Veri Gorselligi, Yapay Sinir Aglari, Istatistik, Yapay Ogrenme vb. disiplinler bulunmaktadir
(Savas, 2012: 2).

Veritaban
Teknolojisi

Niimerik
Matematik

Veri
Madenciligi

Goriintiileme
(Visualization)

Makine
Ogrenmesi

Yiiksek
Performansli
Hesaplamal
Bilimler

Sekil 4 : Veri Madenciligi ve Disiplinler (Kaynak: Savas, 2012: 3).

Veri madenciligi, ayn1 zamanda bir siirectir. Veri yiginlar: arasinda, soyut kazilar yaparak veriyi
ortaya c¢tkarmanin yani sira bilgi kesfi stirecinde oriintiileri ayristirarak stizmek ve bir sonraki adima hazir
hale getirmek de bu siirecin bir parcasidir. Bilgi kesfi siirecinde Veri Madenciligi'nde izlenen adimlar Sekil
4’te verildigi gibidir (Shearer, 2000: 7).

Ve Degerlendirme

Madenciligt

Déniistiirme
On isleme l
A

7
‘ Veri Secimi |

|

|

!

|

|

|

|

v

- '__/ ’
* | Orintitler
F
c,;,,//'7 On islenmis

’ | Ven I
|

| Diéniigtiirilmisg |
Hedef :
£ I I I
|

Veri

Veri

Veri |
I |

*—————-———-——-————-—

Sekil 5 : Bilgi Kesfi Stirecinde Veri Madenciligi (Kaynak: Shearer, 2000: 7).

Veri Madenciligi ile; gegmise ait olaylara dair gizli bilgilerin kesfedilmesi, ileriye yonelik durumsal
ongoriiler veren modeller ortaya cikarilmaktadir. Bu calismalar ile deprem oncesinde tedbir almamizi
saglayacak bir yonetim anlayisina ge¢gmek ve olast kayiplar1 ngorebilmektir (Kasap, 2003: 158). Bu yiizden
btiytik miktardaki verileri isleyebilen teknikleri kullanabilmek biiytik 6nem kazanmaktadir. Bu ham veriyi
bilgiye veya anlaml1 hale doniistiirme islem veri madenciligi ile yapilabilmektedir (Kalikov, 2006: 1).

Deprem konusunda yapilan bir¢ok arastirmalar vardir. Atasoy (2002: 92), calismasinda 6zellikleri
verilen spesifik bir binanin depremde hasar gorme riskini hesaplamaktadir. Bina hasarlar1 ve hasara sebep
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olan faktorler arasindaki sayisal iligkiyi 6l¢mek amacryla lojistik regresyon yontemi kullanmistir. Modelin
gelistirilmesi asamasinda modelin nasil davrandigi ve gegerlilik testleriyle de modeldeki degiskenlerin
onemli olup olmadif: tespit edilmeye calismistir. Atasoy, calismasi binalarin depremde hasar goérme
olasiliklarini hesaplayarak, risk azaltici ve onleyici faaliyetlerde kullanilmasina imkan saglamaktadir. Bu
ytizden, veri madenciligi yontemleri binalarin olasi bir depremde hasar gérme ihtimallerini hesaplamaya
imkan saglayabilir.

Unal (2010: 73), yaptig1 calismada, (36° — 42°) Kuzey- (26°~45°)Dogu koordinatlar1 iizerinde bulunan
Turkiye'nin 1901 - 2006 yillar1 arasinda M = 4 olan deprem verilerine dayanarak, stokastik bir model olan
Markov zincirleri ile sismik riskin tahmin edilmesi amaclamistir. Bu amag dogrultusunda, ¢esitli anlaml ve
kiiciik bir zaman araligina (At) gore Markov matrisleri elde edilmis, bu matrislerin Entropiler’i hesaplanarak
Maksimum Entropi Prensibi ile amaca en uygun matris bulunmustur. Bu matristen yararlanarak limit
dagilimi ve bolgesel gecis olasiliklari matrisi elde edilmis, durumlar arasi ilk gecis zamanlarmin
dagilimlariin geometrik dagilima uyup uymadigint anlamak i¢in Ki-kare testi uygulamistir. Herhangi bir
yilda 1. ya da 2. bolgede olabilecek en az k (k = 1,2,3,4,5) tane depremin olasiliklar1 hesaplamistir. Yapilan
donem ici tahminden % 81.12'lik bir basar1 elde etmistir. Son olarak, 2006 yilindan itibaren 5 dénem igin
ileriki zamanlarda olabilecek depremler tizerine tahminlerde bulunmustur.

Akol (2009: 57), yaptig1 calismada depremlerin istatistiksel analizinde ti¢ yontem kullanmustir.
Bunlar; Gutenberg-Richter, Poisson dagilimi, Gumbel dagilimidir. Kullandig1 veriler; depremlerin olma
zamanlari, magnitiid buytikligii, enlem, boylam, yer ve ytizey kirig1 uzunlugu parametre degerleridir. Veri
analizlerinde Gutenberg - Richter bagintisindan yola ¢ikilarak (log = a - bM ), dogrusal regresyon analizi ile a
ve b katsayilar1 tahmin edilmistir. Deprem riskinin arastirildigy calismalarda yaygm olarak kullanilan
Poisson dagilimi her durumda diger modellere nazaran daha tutarli deprem tehlikesi sonuglar:
dogurmaktadir. Gumbel dagilimi, deprem analizinde kullanilan verilerin eksik olmasi durumunda da
kullanilabilmektedir. Bu iki istatistiksel dagilim kullanilarak bolgenin deprem riski incelenmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Calisma alaninda 1 yil icerisinde buytikltgt 5.0 olan bir depremin olma olasilig1 % 38,
tekrarlanma periyodu ise 2.56 yil olarak hesaplamistir. 100 yil icerisinde biiytikliigii 7.0 olan bir depremin
olma olasilig1 % 62, tekrarlanma periyodu ise 100.8 y1l olarak tahmin etmistir.

Kasap ve Giirlen (2003: 165), calismalarinda Marmara Bolgesi'nde (39.50°-41.50°) kuzey- (26.00°-
32.50°) dogu koordinatlar1 arasinda, 1900-2000 yillarinda ve biytikligii M>4.0 olarak kaydedilmis 447
deprem verisinin, 6ncelikle Magnitiid rastgele degiskeninin yogunluk ve dagilim fonksiyonu bulunmustur.
Ayrica veri olarak belirli Magnitiid buiytiklugii arasindaki deprem sayilarini kullanmislar. Buradan hareketle
cesitli Magnitiid'lerdeki depremlerin meydana gelislerine iliskin bazi olasiliklar ile tekrarlanma yillar
tahmin edilmeye calisilmistir. Bu sekilde yapilan calismalar icin tstel model kullanarak, modelin
kullanilmasmin dogrulugu hipotez testi ile desteklenmis. Daha 6nce yapilmis baska bir ¢alismada kullanilan
Poisson dagiliminin daha ¢ok biiyiik Magnitiid'lii depremler igin iyi sonuglar verdigini bu ¢alismanin
sonuglartyla karsilastirdiklarinda gormiisler. Bilindigi gibi tistel dagilim modeli, genellikle diisiik
Magnitiid’lii depremler icin daha iyi sonuglar verdigi goz oniine alinarak, 4.2 buyiikligtinde bir depremin
tekrarlanma yili 0.6170 olabilecegi ifade edilmektedir. Bu ise yilda yaklasik iki kere 4.2 civarindaki
buytikliikkte deprem olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Ayrica elde ettikleri sonuglara gore 6.2
buytukligindeki bir baska deprem icin ise yaklasik ortalama 15 yilda bir tekrarlanabilecegini
soylemektedirler.

Akkaya ve Yiicemen (2011: 7), calismalarinda Magnittid degeri 4.5 tan biiytik (Mw > 4.5) depremler
dikkate almmustir. Gutenberg ve Richter (1954), verilen bir zaman aralifinda magnitiid (btiytikliik) ile N
deprem sayist arasinda Log N = a - bM seklinde bir iliskinin bulundugunu ifade eder. Bu ifade
incelendiginde, bu iliskideki a ve b parametreleri normal dagilima sahip olmayan hata terimleri icin
uyarlanmis en ¢ok olabilirlik tahmin yontemiyle elde etmislerdir. Tuim Kuzey Anadolu fay hatti icin
Magnittid-siklik iliskisindeki a ve b parametrelerinin en kiiciik kareler ve uyarlanmis en c¢ok olabilirlik
tahmincileri hesaplanmis ve bu tahmincilerin etkinlik ve giiclilik 6zelliklerini karsilastirmislar.
Karsilagtirma sonucunda uyarlanmis en ¢ok olabilirlik tahmincisinin en kiigiik kareler tahmincisinden ¢ok
daha etkin ve giiclii oldugunu soylemislerdir.

Mert (2011: 9), yaptig1 calismada (38.4-40.25)N - (28.1-30.4)E koordinatlar1 arasinda kalan bolgede
buytkligi Ms = 4.0 olan 327 deprem verilerini incelenmistir. Bu veriler depremlerin olma zamanlari,
Magnitiid biuyiiklugii, enlem, boylam, yer ve derinlik parametrelerini kullanmistir. Bu calismada ayrica,
Magnitiid - frekans iligkisinin belirlenmesi amaciyla “a ve b” regresyon katsayilarinin hesaplamasinda “En
Kigiik Kareler Yontemi (EKK)” kullanilmis. Daha sonra Poisson olasilik dagilimi ile deprem risk analizi
yapilmustir. Hesaplamalarda Magnitiid’tt (Ms)=4.5 ve tizeri olan depremler dikkate alinmistir. Calisma
alaninda biiytkliigi 5.0 - 7.5 arasinda olusabilecek depremlerin % olarak analizlerini hesaplamustir. Buradan
hareketle biiyiikliigiu 5.0 olan bir depremin doniis periyodu 7 yil iken 6.5 biiytiklugtindeki bir depremin
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dontis periyodu ise 18 yil olarak bulunmustur. Bunun yaninda; 6.5 biiytikltigiindeki bir depremin 10 yil
icerisinde olma olasilig1 % 43.2 iken standart bir yapinin 6mrii olarak distintilebilecek 50 yillik bir zaman
diliminde 6.5 biiytikltigiindeki bir depremin olma olasilig1 ise %94.1 olarak bulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
Bu calismada, 1900 yilindan giiniimiize kadar gecen zaman arahiginda, Karabiik il Afet Acil Durum
Midirligi'nden alinan 210 adet veri kullanilmistir. Bu veride koordinatlar: 41°12” kuzey enlemi ve 32°37
dogu boylami cevresinde kalan bolgenin, bolgesel alanda ve aymi tektonik olusumda alinan deprem
kayitlarinin mesafe, magnitiid, zaman, enlem ve boylam kosullarinin bir fonksiyonu olarak, Bat: Karadeniz
Bolgesine ozgii istatistiksel bagintinin gelistirilmesi ve veri madencili§i uygulamasinin yapilmasi
amaclanmustir. Istatistiksel analizlerde IBM SPSS Statistics 20.0 ve veri madenciligi analizinde IBM SPSS
Modeler 11.0 paket programindan yararlanilmistir. Ayrica depremlerin farkli zaman periyodunda tekrar
meydana gelme olasiliklarini tahmini olarak hesaplamalarda, Ozgep’in (2009) zemin jeofizik analiz
programindan yararlanilmistir.

2.2. Metot

Bu calismada oncelikle problem tanimlanmustir. Problem tanimlandiktan sonra problemin ¢oziimii
icin gerekli veriler toplanmustir. Elde edilen veriler veri madenciligi ve istatistiksel yontemler tncesinde
temizlenmis, asir1 ve ug deger kontrolleri yapilmis ve veriler analize hazir hale getirilmistir.

[statistiksel analiz boliimiinde Kolmogorov - Smirnov testi kullamilarak verilerin olasilik dagilimlari
belirlenmistir. Depremler rastsal olaylar oldugu i¢in bu alanda istatistiksel metotlarin kullanimi yaygimndir.
Bu calismada bir¢ok dagilim kullanilarak deprem verisini en iyi sekilde temsil edecek olasilik dagilimi
bulunmaya calisilmistir. Bu amagcla deprem verilerinin olasilik dagiliminin belirlenmesinde Kolmogorov -
Smirnov test istatistigi kullanilmistir. Deprem olusumlarina iliskin verilerin dagilimi arastirilmis ve poisson
olasilik dagilimina uydugu tespit edilmistir. Bu dagilim ile herhangi bir M biiytikliigtindeki bir depremin D
yil iginde olusma riskleri hesaplanmistir.

Deprem siddetinin olusum sayisina bagh etkisinin ve degiskenler arasindaki iliskinin ortaya
cikarilmasi igin regresyon ve korelasyon analizi kullanilmistir. Ayrica veri madenciligi siruflayici
yontemlerden karar agact modeli uygulamasi sonucunda deprem siddetini etkileyen en 6nemli degiskenler
ortaya gikarilmistir.

3. BULGULAR

Bu bolimde Kuzey Anadolu Fay Hatt1 tizerinde yer alan Karabiik ili ve ¢evresinde meydana gelen
depremlerin veri madenciligi ve istatistiksel yontemlerle incelenmesine iliskin elde edilen verilerin analiz
sonuglar1 asagidaki alt basliklar halinde verilmistir.

3.1. Kolmogorov- Smirnov Testi

Veriler Kolmogorov - Smirnov uyum iyiligi testi kullanilarak istatistiksel olarak incelenmis ve bu
test sonucunda olasilik dagilimi belirlenmistir. Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testinde enlem, boylam
biiytiikliik parametrelerine ait veriler degerlendirilmistir. Degerlendirilen verilerin hangi dagilima uydugunu
belirlemek i¢in IBM SPSS paket programi kullanilarak Kolmogorov - Smirnov uyum iyiligi testi yapilmistir.
Asagida yer alan Tablo 1’de Kolmogorov - Smirnov testinin sonuglari verilmistir. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.

Tablo 1: Kolmogorov - Smirnov Testi Sonuglari

N Enlem Biiyiikliitk Boylam

210 210 210

pomal Ortalama 40,91 4,37 32,67
Standart Sapma 0,46 0,65 0,72

oo Coriinen Mutlak 0,10 016 014
Pozitif 0,10 0,16 0,08

Negatif -0,06 -0,12 0,14

Kolmogorov - Smirnov 1,48 2,36 2,05
Anlamlilik Degeri (p) 0,02 0,00 0,00

p’<0,05

Bir istatistiksel modele ait biitiin varsayimlarin yerine getirildiginde ve veriler en az aralikli bir
olgekle olciilendirildiginde parametrik test, en kuvvetli bir testtir. Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda
verilerinin normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir (p<0,05).

3.2. Magnitiid (Biiyiikliik) - Frekans iligkisi
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Bu bagmtidaki a ve b parametreleri, her bolgenin birbirinden farkli tektonik ozellikler gostermesi
nedeniyle farkli degerler almaktadir. incelenen bolgenin biyiikliigiine, gozlem siiresine ve gozlem
stiresindeki deprem etkinligine bagli olan a parametresi “Ortalama Yillik Sismik Aktivite Gostergeleri”,
incelenen bolgenin tektonik 6zelliklerine gore farklilik gosteren b parametresi ise “Sismotektonik Parametre”
olarak tanimlanmaktadir.

Magnitiid - Frekans iliskisi, Karabtiik kenti merkez olmak {tizere ¢izilen 50, 100 ve 150 km yaricaph
bolgeler igcinde meydana gelmis magnitiid’ii 4,5 olan ve 6ncii - art¢1 depremlerden ayiklanarak hazirlanmis
deprem katalogu kullanilarak bulunmustur.

Gutenberg ve Richter (1954), verilen bir zaman arali§inda magnitiid (btiytikliik) ile N deprem sayis1
arasinda Log N = a - bM seklinde bir iliskinin bulundugunu ifade etmektedir. Bu esitlikte, a parametresi
inceleme alaninin genisligine, gézlem dénemine ve deprem diizeyine baglhdir.

Karabtiik ve cevresi Magnitiid - frekans iliskisinin belirlenmesi amaciyla basit dogrusal regresyon
modeli ve katsayilarin hesaplamasinda “En Kiigiik Kareler Yontemi (EKK)” kullanilmistir. Bu amagla;
Ozgep (2005) tarafindan hazirlanan programdan faydalanmilmistir. Hesaplamalarda Magnitiidii (Ms) = 4.5 ve
tizeri olan depremler dikkate alinmistir.

Bu calismada magnittid-frekans iliskisi i¢cin Gutenberg - Richter (1956) deprem magnittidiinii 1 yil
icinde meydana gelen toplam deprem sayisina baglayan asagidaki bagintiy1 kullanmay1 tavsiye etmislerdir.

Log (N) =a - bM
“a” regresyon sabiti ve “b” regresyon katsayis1 ve “N” ise bir yil i¢cinde magnitiidii M veya daha biiytiik olan
deprem sayisidir.

Biiyiikliik (M) - Olusum Sayisi (Log (N)) iliskisi
0,0 . . . . . .
02 + 45X 5 55 6 65 7 75
04 “\\*\
-06
z 08 S~
@ -1,0 x
S 12 T~
_1’4 o~
e y=-06058x + 25779
18 R?= 09671 T~
20
Biiyiikliik (M)

Sekil 6: Hesaplanan Magnitiid - Log N iliskisi

Sekil 6'da bulunan belirlilik katsayis1 (R?), bagimsiz degisken degerlerindeki degisimlerin ne
kadarmin (%) kurulan model ile agiklandigim gosterir. Deger 0 ile 1 arasinda degismektedir. 1'e yaklastik¢a
analizin uygunlugu artmaktadir. Elde edilen R? degeri 0,9671 oldugundan, bagimsiz degiskenin, bagimli
degiskeni % 96,71’ini acikladig1 gorilmiistiir.

Tki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin varligi, bu iliskinin yonii ve siddeti korelasyon
analizi ile belirlenir. Deprem siddeti tizerinde bir bagimsiz degisken olan olusum sayisimin etkisinin
incelendigi modelde, bu degiskene bagimli degisken arasindaki iliskiye, yani korelasyon katsayisina
bakildiginda; r = - 0,983 bulunmustur. Bulunan % 98'lik iliski olusum ve biiytikliik arasinda giiclii ve negatif
bir dogrusal iliski oldugunu gostermistir.

Arastirma sonucunda deprem magnittidiine iliskin tahmini bagint1 asagidaki gibi bulunmustur.

log,e(N) = 25779 — 0,6058 x Ms

Bu model ile bulunan degerler Tablo 2'de poisson olasilik dagilimi hesaplamalarinda kullanilmustir.

3.3. Poisson Olasilik Dagilimi ile Deprem Risk Analizi

Poisson modelinde deprem olusumunun bir poisson dagilimina uydugu tespit edilmistir. Tablo 2'de
Karabiik ve cevresi deprem tehlikesini gosteren Poisson olasilik dagilimina ait analiz sonuglar: verilmistir.

Karabiik ve gevresi i¢in biiytikliik - frekans iliskisinden elde edilen a-b sismotektonik parametreleri
kullanilarak bolgede olusan M > 4.5 buiytiklugtindeki depremler goz oniine alinarak, bslgede 1900 - 2013
yillar1 arasinda olusan depremlerin geri doniis periyotlar1 ve 113 yillik bir gozlem aralifi icin verilen
herhangi bir M biiytikliigtindeki bir depremin D yil icinde olusma riski hesaplanmustir.

Bu calismada deprem magnitiidlerinin olasilik dagilimi, magnitiidler ile bunlarin frekanslar1 (olus
sikliklar1) arasindaki iliskiyi gosteren bir bagint1 ile ortaya ¢ikarilmistir. Poisson olasilik dagilimi ile deprem
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risk analizinde kullanilan degiskenler; N: Birikimli deprem sayis;; M: Magnittid (Yiizey dalgas1 magnitiidii
(Ms)); N(M): Birikimli deprem biiytikltigii sayisi, Xi: Ortalama biiytikliik, D: Yil olarak verilmistir.

Tablo 2'de NxMs degerleri NxMs = 103-5779-0.6058xM5
=Iv sl

esitligi ile bulunmustur. Yil igin ytizde

olasilik degerleri D=e
D= G—E‘.‘Ufsh'sl

esitligi ile bulunmustur. Ortalama tekrar periyot yillarinin degerleri ise

esitligi ile bulunmustur.

Tablo 2 : Poisson Olasilik Dagilimi

1 — o IV {Ms)xD]) Ortalama
NMs Ms D (Yil) i¢in Olasilik (%’de) Pe;‘;lgﬁ‘z b
10 50 75 100 (Yal)
0710753 | 45 99,9 100,0 100,0 100,0 1
0353846 | 5,0 97,1 100,0 100,0 100,0 3
0176161 | 55 82,8 100,0 100,0 100,0 6
0087701 | 6,0 58,4 98,8 99,9 100,0 11
0043662 | 65 354 88,7 96,2 98,7 23
0021737 | 7,0 19,5 66,3 80,4 88,6 46
0010822 | 75 10,3 418 55,6 66,1 92

Tablo 2 incelendiginde, 1900 - 2013 yillar1 arasinda meydana gelmis deprem biiyiikliiklerinden
hareketle calisma alaninda buytiklugii 4.5 - 7.5 arasinda olusabilecek depremlerin % olarak analizlerini
gormek miimkiindiir. Buradan hareketle; biiytikliigii 5 olan bir depremin doniis periyodu 3 yil ve depremin
10 y1l icerisinde olma olasilig1 % 97.1 iken, 6.5 biiytikliigtindeki bir depremin dontiis periyodu ise 23 yil ve
depremin 10 yil igerisinde olma olasilig1 % 35.4’ttir. Bunun yaninda; 7 biiyiiklugitindeki bir depremin 10 yil
icerisinde olma olasilig1 %19.5 iken standart bir yapinn omrii olarak distintilebilecek 50 yillik bir zaman
diliminde 7 biytikliigiindeki bir depremin olma olasiligt ise % 66.3 olarak belirlenmistir. Ayrica 7
buytkligiundeki bir depremin doniis periyodu 46 yildir. Karabiik ili birinci derecede deprem bolgesinde yer
aldigindan, bu nedenle 46 yilda 7 biiytikligiinde bir deprem oldugunda bina émrii tamamlanmadan zarar
gorme ihtimali yiiksektir. En son 7.5 biuytikligiinde 1944 tarihinde Gerede’de bir deprem meydana
gelmistir. Hesaplanan degerlere gore 7.5 biiyuikliigtinde bir depremin doéntis periyodu 92 yildir. Diger
deprem biiytikliikleri icin belirlenen olasilik degerleri Tablo 2’de hesaplanmustir.

3.4. Karar Agaci Chaid Analizi

Bu calismada veri madenciligi siniflayici tekniklerden karar agaci analizi kullanilmistir. Karar agaci
tekniklerinden Chaid analizi (Algoritmasi) ile deprem verileri kullanilarak deprem siddetini etkileyen en
onemli degisken ortaya ¢ikarilmaya ve aralarindaki bagmtilar kurulmaya galisilmistir. Chaid analizi ile

bulunan sonuclar Sekil 7’da verilmistir.
$SR-Buyukluk{Magnitud)

Node O g
n 210
%% 100.000 |
Predicted 4.376 |
________________ =
Enllem
== 4?.579 = 40|.579
Node 1 Node 2
n 42 n 168
% 20.000 %% 80.000
Predicted 4. 052 Predicted 4 457F

Sekil 7 : Chaid Analizi Sonucu
Sekil 7’de gortildugi gibi deprem biyiikliigiinii belirleyen en 6nemli degisken “enlem” olarak
bulunmustur. Diger degiskenler olan mesafe, magnitiid, zaman ve boylam degiskenleri 6nemli ¢tkmamustir.
Analiz sonucunda enlem degiskeni 6nemli bir degisken olarak bulunmustur. Sekil 6’da gorildugii
gibi enlemi 40,57'nin altinda meydana gelen deprem sayis1 42 tanedir. S6z konusu deprem sayisi, verinin
icerisinde % 20’lik kismini olusturmaktadir. Enlemi 40,57'nin altinda olan illerin ise; Ankara, Cankir1 ve Bolu
oldugu goriilmustiir. Enlemi 40,57'nin tistiinde meydana gelen deprem sayisi 168 tane oldugu ve 210 tane
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verinin icerisinde % 80’lik kismini olusturdugu tespit edilmistir. Enlemi 40,57'nin iisttinde olan illerin ise;
Karabiik, Kastamonu, Zonguldak ve Bartin, oldugu gortulmiisttir.

Enlem degiskeni 40,579, deprem biiytikliigiint etkilemede 6nemli bir kirilma noktas: oldugu tahmin
edilmistir. Enlem degiskeni < 40,579 altinda oldugunda tahmini depremin biytkligi 4,05 ve enlem
degiskeni > 40,579 iistiinde oldugunda, tahmini depremin biiyiikliiguiniin 4,46 oldugu gorilmiistiir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, Bati Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Karabiik ili ve cevresinde 1900 yilindan
glintimiize kadar meydana gelen koordinatlar1 41°12" kuzey enlemi ve 32°37" dogu boylami ¢evresindeki
bolgenin, deprem etkinligi ve kuvvetli yer hareketi kayitlar1 incelenmistir. Bu zaman diliminde bolgede
meydana gelen, biiyukliigi 3.5 ve tizeri 210 depremden alinan Magnitiid kaydi ve diger deprem
parametreleri ile birlikte analiz edilmistir.

Veriler Kolmogorov - Smirnov uyum iyiligi testi kullanilarak istatistiksel olarak incelenmis ve bu
testler sonucunda olasilik dagilimi belirlenmistir. Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi ile verilerin
normal dagilim gostermedigi sonucuna ulasilmustir.

Deprem siddetinin olusum sayisina bagl etkisinin elde edilebilmesi i¢in ilgili degiskenler arasindaki
istatistiksel iliskinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan istatistiksel islemlerde magnitiid ve
frekans iliskisi arastirilmstir.

Magnitiid - frekans iliskisi, Karabiik kenti merkez olmak {izere cizilen 50, 100 ve 150 km yaricapl
bolgeler icinde meydana gelmis magnitiid’'tt 4,5 olan ve oncii - artgt depremler cikartilarak veriler
derlenmistir. Magnitiid - Frekans iliskisi hesaplanirken M>4.5 olan depremler ele alinmistir. Karabiik ili ve
cevresinde meydana gelen biiyiikliigii 4.5 ve tizerinde olan depremlerin, magnitiid - frekans iligkilerinin
incelenmesi sonucunda tahmini bir model kurulmustur. Ayrica korelasyon analizi sonucuna gore; deprem
olusumu ve buytikliik arasinda giiclii ve negatif bir dogrusal iliski oldugu goriilmiistiir. Karabtik ve gevresi
icin biiytikliik-frekans iliskisinden elde edilen a - b sismotektonik parametreleri kullanilarak bslgede olusan
M > 4.5 buytklugiindeki depremler goz oniine alnarak, bolgede 1900 - 2013 yillar1 arasinda olusan
depremlerin geri dontis periyotlar1 ve 113 yillik bir gozlem araligi icin verilen herhangi bir M
buytkligindeki bir depremin D yil icinde olusma riski hesaplanmistir. Depremlerin gelecekte olma
olasiliklar1 ve kag yilda bir tekrarlanacaklar1 Poisson modeli kullanilarak hesaplanmustir.

Calismada Poisson risk dagilim sonuglari genel olarak biiyukliigiu 4.5'den biiyiik depremler igin
farkliik gosterdigi goriilmiistiir. Poisson olasilik dagilimi ile deprem risk analizinde, Karabiik ili ve
cevresinde meydana gelen biiytikliigii 4.5 ve {izerinde olan depremler dikkate alinmistir. Poisson olasilik
dagilimi ile deprem risk analizi sonucunda; 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 biiyiikliiklerindeki depremlerin 50
yillik bir dénemde olusma ihtimalleri sirasi ile; %100, %100, %100, %98.8, %88.7, %66.3, %41.8 olarak
bulunmustur. Ayrica 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0 ve 7.5 buiyiikliiklerindeki depremlerin 50 yillik bir donemde
tekrarlanma periyotlar: sirasi ile; 1 yil, 3 yil, 6 yil, 11 yil, 23 yil, 46 yil, 92 yil olarak bulunmustur. Yap1
ekonomik omriinti 50 yil kabul ettigimizde, boyle buytikliikteki bir depremin tekrarlanma olasiliginin
yiiksek oldugu ve bir¢ok yapinin olasi bir depremde ne kadar tehlike altinda olabilecegi diistintilmelidir.

Kasap ve Giirlen (2003: 165), calismalarinda Marmara Bolgesi'nde (39.50° - 41.50°) kuzey - (26.00° -
32.50°) dogu koordinatlar1 arasinda, 1900 - 2000 yillarinda ve biiyuikliigiic M > 4.0 olarak kaydedilmis 447
deprem verisinin, tncelikle magnitiid rastgele degiskeninin yogunluk ve dagilim fonksiyonu bulunmustur.
Ayrica veri olarak belirli Magnititid biiytikltigii arasindaki deprem sayilar: kullanmilmstir.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin meydana gelislerine iliskin bazi olasiliklar ile tekrarlanma
yillar1 tahmin edilmeye calisilmistir. Bu sekilde yapilan calismalar igin tistel model kullamilmistir. Bu
modelin kullanilmasinin dogrulugu hipotez testi ile desteklenmistir. Daha 6énce yapilmis baska bir calismada
kullanilan Poisson dagiimmin daha ok biiytik magnitiidlii depremler igin iyi sonuglar verdigi, bu
calismanin sonuglariyla karsilastirildiginda gortilmustiir. Bilindigi gibi tistel dagilim modeli, genellikle
diisik magnitiidlit depremler igin daha iyi sonuglar verdigi goz oniine alindiginda, 4.2 buiytiklugtinde bir
depremin tekrarlanma yili 0.617 olabilecegi ifade edilmektedir. Bu ise yilda yaklasik iki kere 4.2 civarindaki
buytiklikkte deprem olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Ayrica elde edilen bu sonuglara gore 6.2
biiytikltigtindeki bir bagka deprem icin ise yaklasik ortalama 15 yil sonra tekrarlanabilecegi sdylenebilir
(Kasap, 2003: 165).

Bu calismada kullanilan Poisson olasilik dagilimi, daha ¢ok biiyiik magnitiid’lii depremler igin iyi
sonuglar verdigi, Kasap R. ve Giirlen U. (2003) tarafindan yapilan calismanin sonuglariyla
karsilastirildiginda gortlmuistiir.

Calismada veri madenciligi siniflayict yontemlerinden ve karar agaglari yontemlerinden Chaid
Algoritmasi ile deprem biytikliigiinii etkileyen nedenler arastirilmistir. Yapilan Chaid analizi sonucunda,
deprem biiyiiklitk diizeyi, enlem parametresi ekseninde simiflandirilmistir. Bu baglamda deprem siddet
diizeyi ile enlem parametresi arasindaki iliski gorsel boyuta tasinmis, elde edilen sonuglarin okuyucu
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tarafindan daha kolay ve anlasilabilir bir bicimde yorumlanmasina olanak saglanmistir. Calisma yapilan
bolgenin analizi sonucunda, KAFH yakinlarinda daha c¢ok depremin meydana geldigi goriilmiis, veri
madenciligi ile elde edilen sonug, bu incelenen bolge igin beklenen bir durum oldugunu kanitlamigtir.

Karabiik ve cevresinin tektonik yapisi, depremselligi, yerlesim alanlarindaki zemin yapilarinin
beklenilen diizeyde olmamasi ve bolgedeki yapilarin ¢cogunun beklenilen kalitede olmamasi, meydana
gelebilecek bir depremde ¢ok sayida insan hayatinin ve maddi kayiplarin artmasina neden olacaktir. Bu
nedenle, deprem davraniglarimin anlagilmasi ve siddetinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
deprem tehlikelerini belirlemek ve afet risklerini azaltmak icin bilimsel ¢aligmalarin artmasi gerekmektedir.
Bu amagla, ge¢mis veri kayitlarindan yararlanilarak gelecege yonelik ¢ikarimlar yapmak ve tahminlerde
bulunmak igin; deprem verilerinin toplanmasi, islenmesi, arsivleme calismalarinin yapilmasi ve veri
kalitelerinin iyi olmasi gerekmektedir. Ayrica, tiilkemizde depremleri izleme ve degerlendirme
faaliyetlerinin, gtincellestirme ¢alismalarimmin stirekli olarak yapilmasi ve bilimsel ¢alismalarin artmasmin
uygun olacag1 degerlendirilmektedir.
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