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SEKILLER DiZIiNi

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin ana tektonik-litolojik birliktelikleri; 1.
Paleozoyik Metamorfik temel, 2. Paleozoyik granitler, 3. Serpantinit, 4.
Ayrismamis Mesozoyik ve Senozoyik kayaglar, 5. Platform Karbonatlar,
6. Ana Mesozoyik tortul kayaclar, 7. Kretase ve Eosen yay volkanikleri,
8. Ust Kretase ve Eosen yay granitleri, 9. Kaldera ve domlar, 10.
Ortogonal ortii  ve siiriiklenme kivrimlari, 11. Dogrultu-atimhi fay, 12.
Ters Fay, 13. Normal fay, KAF; Kuzey Anadulu Fay, KDAF, Kuzey-
Dogu Anadolu Fay1 (Eyiiboglu ve dig., 2007)

Dogu Pontid Orojenik Kusagi Kuzey Zonu’na ait stratigrafik kolon
kesiti (Gliven, 1993)

Anadolu ve g¢evresinin levha tektonigi modeli (Erdik ve dig. 2014°den
degistirilmistir).

Anadolu ve gevresinde aletsel donemde hasar olusturmus kuvvetli ve
biiylik depremler (KOERI)

A.1500 km uzunlugundaki KAFZ. B. Fay boyunca olan tarihsel
depremler (Ambraseys, 1970’den degistirilmistir)

Inceleme alanmni kapsayan Tiirkiye’nin dogusundaki tarihsel depremler
(M.0O. 2100-M.S. 1900)

Tiirkiye i¢in belirlenen magnitiid doniisiim bagintilari. R; iligki katsayisi,
o, standart sapma (Aydin, 2016)

Calismada kullanilan depremlerin(1900-2016) episantr dagilimlari.

a) Inceleme alanindaki depremlerin (Ms>3.0) yillik sayilari, b) bu
depremlerin kiimiilatif sayilarinin yillik dagilimi

a) Inceleme alanindaki depremlerin (Ms>4.0) yillik sayilari, b) bu
depremlerin kiimiilatif sayilarinin yillik dagilimi

Tiim alanda MS>3.0 olan olaylar i¢in EKK yontemi ile elde edilen.
magnitiid-frekans iliskisi. R; iliski katsayisi

Tiim alanda MS>4.0 olan olaylar i¢in EKK ydntemi ile elde edilen
magnitiid-frekans iligkisi. R; iliski katsayist

Inceleme alanmnin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi
uygulanmadan 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik (
tehlikesi) degerleri

Inceleme alanmin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi
uygulanmadan magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik ( tehlikesi)
degerleri

Inceleme alanmin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi
uygulanarak 10’ar yillik periyodlar icin belirlenen deprem olasilik
(tehlike)degerleri

Inceleme alanmin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi
uygulanarak magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik ( tehlikesi)
degerleri

Samsun ilinde 1900-2016 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiytikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Samsun ili ve gevresi i¢cin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-
Frekans grafigi. R; iliski katsayisi

Samsun ili ve gevresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem
olasilik (tehlike) degerleri

Samsun ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik
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degerleri

Ordu ilinde 1900-2016 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiytikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Ordu ili ve gevresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans
grafigi. R; iligki katsayisi

Ordu ili ve gevresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem
olasilik (tehlike) degerleri

Ordu ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik
degerleri

Giresun Ilinde 1900-2016 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiytikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Giresun ili ve gevresi icin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-
Frekans grafigi. R; iliski katsayis1

Giresun ili ve ¢evresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem
olasilik (tehlike) degerleri

Giresun ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik
degeri

Trabzon ili'nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiytikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Trabzon ili ve ¢evresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-
Frekans grafigi. R; iliski katsayisi

Trabzon ili ve ¢evresinde 10’ar yillik periyodlar icin belirlenen deprem
olasilik (tehlike) degerleri

Trabzon ili ve gevresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik
degerleri

Artvin {li'nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiyiikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Artvin ili ve ¢evresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans
grafigi. R; iligki katsayis1

Artvin 1li ve c¢evresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem
olasilik (tehlike) degerleri

Artvin ili ve g¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik
degerleri

Giimiishane Ili’nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiyiikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Glimiishane ili ve cevresi i¢cin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-
Frekans grafigi. R; iliski katsayisi

Gilimiishane ili ve cevresinde 10’ar yillik periyodlar igin belirlenen
deprem olasilik (tehlike) degerleri

Giimiigshane ili ve cevresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem
olasilik degerleri

Bayburt ili’nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin
biiytikliiklerine gore episantr dagilim haritasi

Bayburt ili ve cevresi igin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-
Frekans grafigi. R; iliski katsayisi

Bayburt ili ve ¢evresinde 10’ar yillik periyodlar icin belirlenen deprem
olasilik (tehlike) degerleri

Bayburt ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik
degerleri

KAFZ tizerinde olusabilecek MS =7.9 magnitiidlii Erzincan depreminin
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bu alan sinirlar1 iginde olusturabilecegi essiddet ve es-ivme haritalari
KAFZ iizerinde olusabilecek MS =7.0 magnitiidlii Tokat depreminin bu
alan smirlar1 i¢inde olusturabilecegi essiddet ve es-ivme haritalar
Sismik yontemlerde veri toplama, toplanan veri 6rnegi ve bu verinin
farkli kisimlarindan elde edilen ¢iktilarin sematik gosterimi.

Elektrik 6zdiren¢ yonteminde veri toplama ve bu veriden elde edilen
tomografik yer kesitinin sematik gésterimi.

Vezirkoprii Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Vezirkdprii Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Bafra Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik hiz
kesiti (listte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-
derinlik profili (altta)

Bafra Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik hiz
kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve S dalgast hiz-
derinlik profili (altta)

Isiktepe Profil 1 (SK-1) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Esence Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Esence Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Sebinkarahisar Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas:
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Sebinkarahisar Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas:
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Agalik Madeni Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Agalik Madeni Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve
S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)

Agalik Madeni Profil 3 (SK-3) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Camburnu Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT Kkesitleri. P dalgasi
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve
S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)

Camburnu Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas:
tomografik hiz kesiti (istte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Ovacik Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
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hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Ovacik Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Kazantas Profil 1 (SK-1) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Kazantas Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgast
hiz-derinlik profili (altta)

Yenice Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Yenice Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Bayburt Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Bayburt Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik
hiz kesiti (listte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgast
hiz-derinlik profili (altta)

Balkaynak Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi
tomografik hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdiren¢ tomografi kesiti (orta) ve
S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

Murgul Profil 1 (SK-1) i¢cin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)

Murgul Profil 2 (SK-2) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik
hiz kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi
hiz-derinlik profili (altta)
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TABLOLAR DiZiNi

Tirkiye ve gevresi icin tarihsel donemi kapsayan deprem kataloglarindan
bazilar

Aletsel donem igin kataloglarindan faydalanilan deprem veri merkezleri
Bolgedeki biiyiik (Ms>7.0) tarihsel depremler (KOERI)

1900-2016 yillar1 arasinda tiim alanda olusmus depremlerin (M>3.0) 0.1
magnitiid aralig ile siiflandirilmis kiimiilatif frekans degerleri (Ni) ve
tiim alan i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

1900-2016 yillar1 arasinda tiim alanda olusmus depremlerin (MS>4.0) 0.1
magnitiid aralig ile simiflandirilmis kiimiilatif frekans degerleri (Ni) ve
tiim alan i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Inceleme alanmmn tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi
uygulanmadan elde edilen deprem tehlikesi degerleri

Inceleme alanmmn tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi
uygulanmadan elde edilen deprem tehlikesi degerleri

Samsun ili ve g¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid araligi ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans
degerleri ve bolge i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Samsun ili ve g¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem
tehlikesi degerleri

Ordu ili ve g¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid araligi ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans
degerleri ve bolge icin hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Ordu ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi
degerleri

Giresun ili ve cevresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid araligi ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans
degerleri ve bolge i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Giresun ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem
tehlikesi degerleri

Trabzon ili ve g¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid aralig1 ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans
degerleri ve bolge i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Trabzon ili ve c¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem
tehlikesi degerleri

Artvin ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid aralig1 ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans
degerleri ve bolge i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Artvin ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi
degerleri

Glimiishane ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid aralig1 ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans
degerleri ve bolge i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri

Glimiishane ili ve g¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem
tehlikesi degerleri

Bayburt ili ve g¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid aralifi ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans

degerleri ve bolge i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri
Bayburt ili ve c¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem
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tehlikesi degerleri

P dalgas1 hiz1 ile zeminlerin ya da kayaclarin sokiilebilirlikleri (Kegeli,
2012)

S (kayma veya kesme) dalga hizlarina gore kaya ve zeminlerin
siniflandirilmasi (Kegeli, 2012)

Elastisite modiilii degerlerine gore zemin ya da kayaglarin dayanimi
(Kegeli, 2012)

Kayma modiilii degerlerine gore zemin ya da kayaglarin dayanimi (Kegeli,
2012)

Bulk modiilii degerlerine gére zemin ya da kayaclarin dayanimi (Kegeli,
2012)

Poisson siniflamasi ve hiz oran1 karsilastirmasi (Kegeli, 2012)

Zemin birimlerinin yogunluk siniflamasi: (Kegeli, 2012)

Zemin cinsine karsilik zemin hakim titresim periyodu degerleri (Keceli,
2012).

SIS ve ERT 6l¢iim profillerine ait konum bilgileri

Tiim sismik profillere ait hesaplanan Dinamik-Elastik parametreler
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1. JEOFIZIK CALISMALAR

Uygun ¢Op ve atik depolama alanlarin tasarimi ve insasi i¢in, jeolojik, hidrojeolojik,
cevre bilimi, sosyal bilimler ve saglik bilimleri agisindan 6n ¢alismalarinin yapilmasi
zorunlulugu vyaninda, Jeofizik miihendisligi c¢alismalar1 ile ilgili alanlarin  zemin
karakterlerinin ve depremsellik 6zelliklerinin detayli olarak belirlenmesi, sonradan ortaya
c¢ikabilecek olan ¢okme, kirilma, catlama ve atik sizint1 sularinin yeralt1 suyuna karigmasi gibi
zemin sorunlarinin ve iligkili olarak saglik, sosyo-ekonomik zararlarin giderilmesi agisindan
son derece 6nemlidir.

Muhtemel kat1 atik alanlarinin yerel jeolojik karakterinin bilinmesinin yaninda jeoteknik
zemin kosullarin da detayli olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu tiir detaylar1 ortaya ¢ikarmak
icin derinlik ve alansal boyutlarda jeolojik birimlerin sikilik-katilik, gevseklik-yumusaklik
smiflamasinin  yapilmasi, kiriklik-gatlaklik, zeminin dayanim bilgileri ve dinamik-elastik
parametreler ve yeralt1 su icerigi - seviyesi gibi dzellikler Jeofizik 6lgiimler ile tahribatsiz ve
hizl1 bir sekilde belirlenmelidir. Bununla birlikte, kat1 atik depolama i¢in alternatif alanlarin
ozellikle deprem {ireten aktif faylara olan uzakliklari, bu alanlarin depremsellik tarihi,
depremden etkilenme dereceleri ve olusan depremlerin karakterleri (biiytikliikleri, deprem
tiretme sikliklar1 hakkinda bilgiler) 6zenle ve bilimsel metotlara gore arastirilmalidir. Ciinkii
boyle bir bolgede insa edilen kati atik depolama alani, depremden sonra giderilmesi ¢ok zor
ve ¢ok biiylik ¢cevre problemlerine sebep olabilir.

Bu proje kapsaminda diizenli kat1 atik depolama alanlarinin yer se¢iminin yapilmasi ig¢in
ongoriilen 7 ayri il igin depremsellik analizleri ve on calismalarla (harita ve jeolojik)
belirlenen alanlarda sismik ve elektrik 6l¢timler her bir sondaj noktasi i¢in 1 profilde, hedef
derinlige gore belirlenmis olan profil uzunluklarinda (Profil uzunlugu>3*hedef derinlik)
gerceklestirilmistir. Bu verilerden elde edilen bilgilerden c¢alisilan alanlarin depolama igin

uygunlugu genel olarak degerlendirilmistir.

1.1. Depremsellik Analizleri

1.1.1. Bolgesel Jeoloji ve Stratigrafi

Cografik olarak Dogu Karadeniz Bolgesi olarak isimlendirilen ve Karadeniz’in glineydogu
sahiline paralel yaklasik 500 km uzunlugunda ve 200 km genisliginde bir dag zincirinden
olusan Tiirkiye’'nin KD kesimi, jeolojik olarak Dogu Pontid Orojenik Kusagi olarak
adlandirilan tektonik birlige karsilik gelir (Ketin, 1976). Bu tektonik birlik; litolojik

farkliliklar, jeolojik ve jeofiziksel ozellikler, tektonik yapilar ve fasiyes degisimlerine bagl



olarak kuzeyden giineye dogru Kuzey Zon, Giiney Zon ve Eksen Zonu olarak isimlendirilen
tic farkli alt birlige ayrilir (Bektas vd., 1995; Eyiiboglu vd., 2006). Dogu Pontid Orojenik
kusaginin paleo-tektonik evrimi bu ii¢ farkli dogrultudaki faylarla kontrol edilmistir. Faylarin
olusturdugu kiiciik ve biiylik bloklar (Kuzey, Giiney, Eksen Zonu) bagimsiz ve goreceli
olarak hareket ettiklerinden her blogun jeolojik 6zelligi bir digerinden farklidir. Bloklarin
yatay ve diisey hareketlerine bagl olarak gelisen kivrimlar blok kenarlarmma veya faylara
paralel veya yar1 paralel stiriiklenme kivrimlar (drag folds) veya ortli kivrimlar1 (drape folds)
ozelligindedir. Kuzey Zon’da genellikle Mesozoyik ve Senozoyik yash volkanik kayaglar ve
granitik sokulumlar baskinken, Giiney Zon’da sedimanter kayag¢ serileri baskin litolojiyi
olusturmaktadir. Giineydeki Torid birligi ile Dogu Pontid magmatik arki arasinda uzanan
Eksen Zonu ise genis alanlarda yiizeyleme veren mafik-ultramafik kiitleler ve ofiyolitik
olistostromal melanj birlikteligi ile karakteristiktir (Sekil 1).

Bolgede en ayrintili ¢aligmalardan birini yapan Giiven (1993) Kuzey Zon’daki istifi
tabandan tavana ele almis ve tim birimlere formasyon veya litodem mertebesinde isimler
vermistir. Paleozoik-Kuvaterner zaman araliginda gelismis kaya birimlerinin yiizeylendigi
bolgede, Erken Jura’dan baslayarak Eosen sonlarina kadar periyotlar halinde gelisimini
siirdliren magmatizmanin iriinlerini igeren volkano-tortul istifler, volkanik ve intriizif
kayaclar yaygindir. Magmatik faaliyetlerin duraksadigi donemlerde ise tortul istifler
birikmistir.

Kuzey Zon’da alttan iiste dogru; Paleozoyik yasli olan ve ozellikle Giresun Dereli
yoresinde ylizeyleme veren metamorfik kayaglar (Pzm), Erken-Orta Jura yasl bazalt, andezit,
konglomera, kumtasi, marn vb. kayag tiirlerinden olusan Hamurkesen Formasyonu (Jh), Geg
Jura-Erken Kretase yash kiregtaslarindan olusan Berdiga Formasyonu (JKb), Ge¢ Kretase
yasli bazalt, andezit, piroklastik kayaclar, kumtasi vb. kayac¢ tiirlerinden olusan Catak
Formasyonu (K¢), riyodasit, dasit ve piroklastik kayaglardan olusan Kizilkaya Formasyonu
(Kk), Kagkar Granitoyidi-I, bazalt, andezit, piroklastik kayaglar, ¢gamurtasi, kumtasi, marn vb.
kaya¢ tilirlerinden olusan Caglayan Formasyonu (Kga), riyolit, riyodasit ve piroklastik
kayaclarindan olusan Cayirbag Formasyonu (K¢b), Mestristiyen-Paleosen yash kumtasi, marn
ve killi kiregtaglarindan olusan Bakirkdy Formasyonu (KTb), Eosen yaslt Kackar Granitoyidi-
IT ile andezit, bazalt ve piroklastik kayaclardan olusan Kabakdy Formasyonu (Tk) yer alir
(Giiven, 1993). Pliyosen yasli Besirli (Plb), Hamidiye Formasyonlar1 (Plh),
haritalanamayacak kadar kiiclik 6l¢ekli bazaltik dayklar ile Kuvaterner yasl olusuklar (Qal)
bolgenin en geng birimleridir (Sekil 2) (Giiven, 1993).
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Sekil 1. Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin ana tektonik-litolojik birliktelikleri; 1. Paleozoyik
Metamorfik temel, 2. Paleozoyik granitler, 3. Serpantinit, 4. Ayrismamis Mesozoyik ve
Senozoyik kayaglar, 5. Platform Karbonatlar, 6. Ana Mesozoyik tortul kayaglar, 7. Kretase ve
Eosen yay volkanikleri, 8. Ust Kretase ve Eosen yay granitleri, 9. Kaldera ve domlar, 10.
Ortogonal ortli ve siiriiklenme kivrimlari, 11. Dogrultu-atiml fay, 12. Ters Fay, 13. Normal
fay, KAF; Kuzey Anadulu Fay, KDAF, Kuzey-Dogu Anadolu Fay1 (Eyiiboglu ve dig., 2007).
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Sekil 2. Dogu Pontid Orojenik Kusagi Kuzey Zonu’na

1993).

ait stratigrafik kolon kesiti (Giiven,




1.1.2. Bolgenin Sismotektonigi

Tiirkiye, Avrasya, Arabistan ve Anadolu levhalarinin birlestigi bir iiclii birlesmenin yer aldig
hareketli ve karmasik bir bolgedir. Burada McKenzie (1972), Alptekin (1973), Ketin (1977)’
den yararlanilarak belirlenen levha tektonigi modeli benimsenmistir (Sekil 3). Anadolu
levhasi sag yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile sol yonlii dogrultu
atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) arasinda batiya dogru hareket etmektedir.
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Sekil 3. Anadolu ve ¢evresinin levha tektonigi modeli (Erdik ve dig. 2014’den

degistirilmistir).
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Kizildeniz’deki acilma nedeniyle Arap Levhasi kuzeydoguya dogru hareket etmekte, Afrika
Levhasi ise kuzeye dogru kaymaktadir. Olii Deniz Fayi’nin devami olan DAFZ Karliova
civarinda KAFZ ile kesismektedir. Karliova’dan sonra KAFZ’1n doguya dogru, DAFZ’1m ise
kuzeydoguya dogru devam ettigi goriilmektedir (Osmansahin ve dig., 1986; Kenar ve dig.,
1996). Arabistan Levhasi ile Avrasya’nin bir parcasi olan Van Bolgesi, Giineydogu

Anadolu’da Bitlis Bindirme Zonu ile sinirlanmaktadir.

Depremsellik ¢aligmasi yapilacak 7 ile en yakin konumda bulunan KAFZ’1n toplam uzunlugu
yaklastk 1000 km civarinda olup, toplam atim miktar1 25 km ile 85 km arasinda
degismektedir. Doguda fay 100 m ile birkag¢ yiiz metre arasinda degisen genisliklerde oldukca
dar ¢izgisel gorlinlimler ve ters bilesenli 6zellikler gosterirken, batiya dogru fay zonunun

genisgligi artarak 5 km ye ulasir ve normal atim bilesenli 6zellikler sunmaktadir. Fay orta



kisimda dis biikey bir kavis yaparak faym kilitlenmesine neden olacak sekilde Anadolu
blogunun giineybatiya dogru donmesine (rotasyona) neden olmaktadir.

KAFZ’daki depremlerin zaman igerisindeki dagilimlarina baktigimizda, aktivitenin
fayin orta kisimlarindan basladig1 ve daha sonra bat1 ve dogu uglarina dogru ilerledigi acik¢a
goriilmektedir. KAFZ’1n orta kesimleri ile dogu ve bati uglari, paleosismolojik olarak oldukca
belirgin farkliliklar gdstermektedir. Fayin dogu kesimi, sikisma etkisi altinda kalirken bati
kesiminde ¢ekilmeye maruz kalmaktadir. KAFZ boyunca simdiye kadar olusan depremlerin
odak mekanizma sonuglar1 bu farkli gerilme rejimleri altinda bulunduklarin1 kanitlamaktadir.
KAFZ iizerinde yakin zamanda meydana gelen 17 Agustos 1999 Kocaeli (Ms=7.8) ve 12
Kasim 1999 Diizce (Ms=7.5) depremleri bu bolgenin depremselligi ile ilgili calismalarin

Onemini artirmistir.

1.1.3. Deprem Olusumlari

Dogu Karadeniz bolgesi diinyadaki en aktif deprem kusaklarindan birisi olan Alp-Himalaya
kusaginda yer alan KAFZ’a yakinligi nedeniyle bolgeye etkiyen depremlerin kaynagini
olusturan aktif tektonizmanin ayrintili olarak ortaya konulmasi, depremlerin zaman
dagilimlari, tamamlilik analizleri ve tekrarlanma araliklarinin belirlenmesi bu amaca yonelik
yapilacak ¢alisma i¢in son derece dnemlidir.

Depremsellik ¢alismasinda depremlerin zaman ve uzay dagilimlari dikkate alinir. Bu nedenle
depremlerin olus zamanlari, episantrlar1 (dis merkez), odak derinlikleri ve magnitiidleri
(buytkliik) 1ilksel veriler olarak kullanilir. Depremlerin bu parametreleri gozlemsel ya da
aletsel yontemlerle elde edilir. Depremlerin aletlerle kaydedilmeye baslandigr 1900 yilindan
itibaren aletsel olarak bu parametreler elde edilmistir. 1900 yilindan oncesi tarihsel donem
olarak adlandirilmis ve bu donem ig¢in ise saglikli ve kesin gozlemsel veri olmadigindan
deprem parametreleri tam olarak belirlenememistir. Aletsel donemde kaydedilmis Anadolu ve
cevresinde hasar olusturmus kuvvetli ve bliyiik depremler Sekil 4°te, tarihsel donemde KAFZ
boyunca meydana gelen depremler Sekil 5’de gosterilmektedir.

[statistiksel olarak deprem verilerinin degerlendirilmesine dayanan g¢alismalarda kullanilan
verilerin zaman ve uzay boyutundaki dagilimlari ¢alismanin sonucunu direk etkileyeceginden
bu verilerin homojen (tekdiize) hale getirilmesi gerekir. Ancak bu sayede dogru magnitiid-
siklik iligkileri belirlenebilir ve buda dogru bir depremsellik g¢alismasi yapilmasina olanak

saglar.
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Sekil 4. Anadolu ve cevresinde aletsel donemde hasar olusturmus kuvvetli ve biiyiik
depremler (KOERI).
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Sekil 5. A.1500 km uzunlugundaki KAFZ. B. Fay boyunca olan tarihsel depremler
(Ambraseys, 1970°den degistirilmistir).



1.2. Deprem Verilerinin Derlenmesi

Bu bolgeye ait deprem verilerini elde etmek i¢in tarihsel donemi kapsayan birka¢ deprem
katalogundan (Tablo 1) ve aletsel donemi igeren bazi veri merkezlerinin biiltenlerinden
(Tablo 2) yararlanmilmistir. Biiyiik depremlerin tamamlilifi i¢in (Ms>7.0) tarihsel donem
depremlerden yararlanilmistir (Sekil 6, Tablo 3). Siddet-magnitiid doniisiimi Tiirkiye ve
civarinda olusmus depremler i¢in Sayil (2014) tarafindan belirlenen (1) bagmntis1 ile

yapilmustir.
Ms= 0.47 (£0.02) lo+ 2.05 (+0.24) (1)

Verilerin tamamliliginin saglanmasi i¢in 1900-2016 yillar1 arasinda olusmus aletsel donem
veriler kullanilmis ve Aydin (2016) tarafindan Tiirkiye i¢in hesaplanan doniisiim bagintilar
kullanilarak tiim magnitiidler (mb, ML, Md, Mw) yiizey dalgasi magnitiidiine (Ms)

donistiiriilmiis, homojen veri katalogu elde edilmistir (Sekil 7).

Tablo 1. Tiirkiye ve gevresi igin tarihsel donemi kapsayan deprem kataloglarindan bazilari.

Aragtirmacilar Yil Sembol
Pinar ve Lahn 1952 PL
Ergin ve dig. 1967 EGU
Karnik 1968 VKR
Ocal 1968 ON
Alsan ve dig. 1975 ATB
Dewey 1976 DJW
Ayhan ve dig. 1987 AASU
Papazachos ve Comminakis 1982 PC
Ambraseys ve Jackson 1981 Al
Soysal ve dig. 1981 SSKA
Glindogdu ve Altinok 1986 GA




Tablo 2. Aletsel donem igin kataloglarindan faydalanilan deprem veri merkezleri.

Veri merkezi Calisma Y1ili Sembol
British Association or the Advancement of Science 1913-1917 BAS
International Seismological Summary 1918-1963 ISS
Bureau Central International 1953-1963 BCI
International Seismological Centre Siirekli ISC
U.S. Coast and Geodetic Survey " USCG
Bogazici Universitesi Kandilli Gézlemevi " ISK

36 42
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Sekil 6. Inceleme alanini kapsayan Tiirkiye nin dogusundaki tarihsel depremler (M.O. 2100-
M.S. 1900).



Tarih Saat Enlem Boylam Siddet  Yer

1045 39,75 39,5 IX Erzincan

1268 39,75 40,4 IX Erzincan, Erzurum-(15 000 6lii)
1458 39,75 40,4 X Erzincan, Erzurum-(32 000 o6lii)
21 12 .

1482 39,75 39,5 IX Erzincan, Erzurum

17 06 . -
1584 39,75 39,5 IX Erzincan, Erzurum-(15 000 6lii)
24 07

1852 39,9 41,3 IX Erzurum

%586 1030 399 413 IX Erzurum-(15 000 6lii)

23 04

1868 40,0 41,7 IX Erzurum, Kars

01 11 ,

1875 10:00 39,9 41,3 X Erzurum

20 05 . .

1890 39,9 38,8 IX Refahiye, Erzincan

Tablo 3. Bolgedeki biiyiik (Ms>7.0) tarihsel depremler (KOERI)

Ms = 1.32Mp - 1.59 Ms = 1.26Md - 1.28
R =0.949 ¢=0.039 R =0.996, s=0.003
Kullanilan Veri Sayisi =1764 . Kullanilan Veri Sayisi = 1581




Ms = 1.25M| - 1.22 Mg =1.21My - 1.27
R =0.975 s=0.021 R = 098 o= 1275
Kullanilan Veri Sayisi = 1595

Kullanilan Veri Sayisi = 1597

M

L Mw

Sekil 7. Tirkiye icin belirlenen magnitiid doniisiim bagintilari. R; iligki katsayisi, o; standart
sapma (Aydin, 2016).

Homojen hale getirilen ve bu ¢alismada kullanilan depremlerin uzaysal dagilimi Sekil 8’de

gosterilmektedir.

ENLEM(°K)
S
S

BOYLAM(°D)
Sekil 8. Calismada kullanilan depremlerin (1900-2016) episantr dagilimlari.
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1.3. Aletsel Donem Depremlerin Zaman Dagilimlari

Sismograf istasyonlarinin gelismesi ve yayginlagsmasi ile dogru orantili olarak inceleme
alaninda tarihsel doneme gore oldukca fazla sayida depremin kaydedildigi aletsel donem
verilerini kullanilmasi tercih edilmistir. Ciinkii aletsel donem deprem verilerinin zaman ve
uzay dagilimlarini incelemek tarihsel donem verilerine gére daha iyi sonuglar vermektedir.
Ancak bu sayede kiiciik magnitiidlii olaylar1 da igerecek bigimde (Ms>3.0) deprem
katalogunun tamamlilig1 saglanmistir. Zira bolgenin deprem dizisindeki eksiklik bu verilerle
yapilacak olan istatistiksel caligmalar1 etkileyecektir. Bu etkileri en aza indirgemek icin
deprem verilerine tamamlilik ¢6ziimlemesi uygulayarak verilerin hangi yillarda tam oldugunu
belirlemek gerekir. Bu amagla inceleme bolgesinde aletsel donemde olusmus Ms>3.0 olan
depremlerin histogrami ¢izilmis (Sekil 9a), kiimiilatif (birikimli) deprem sayilarinin yillik
dagilimi olusturulmustur (Sekil 9b). Cizdirilen dagilimin dogrusal olmayisi bu magnitiid

araliginda verilerin tamamliliginin saglanamadi sonucuna varilmaigtir.
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Sekil 9. a) inceleme alanindaki depremlerin (Ms>3.0) yillik sayilari, b) bu depremlerin
kiimiilatif sayilarmin yillik dagilimi.

Verilerin tamamliliginin saglanmasi i¢in Ms>4.0 olan depremler kullanilarak yillik deprem
saymi gosteren histogram (Sekil 10a) ¢izdirilmis, kiimiilatif deprem sayisinin yillik dagilimi
elde edilmistir (Sekil 10b) ve bu magnitiid aralig1 i¢in ¢izdirilen yillik kiimiilatif deprem
dagilimin dogrusal oldugu goriilmiistiir. Tarihsel depremler sadece biiylik depremlerin

(Ms>5.5) tamamliliginda kullanilabilir.
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Sekil 10. a) Inceleme alanindaki depremlerin (Ms>4.0) yillik sayilari, b) bu depremlerin
kiimulatif sayilarinin yillik dagilimi.

1.4. Deprem Olusum Modelleri

Gelecekte olusabilecek depremlerin arastirilmasinda ge¢cmiste meydana gelen depremlerin
olus zamani, episantr (dis merkez) koordinatlari, magnitiid, siddet ve odak derinligi gibi
parametrelerin bilinmesi gerekir. Bu parametreler kullanilarak farkli arastirmacilar tarafindan
deprem olusumuyla ilgili bir¢ok istatistiksel model gelistirilmistir. Bu modellerden en ¢ok
bilinenleri Poisson ve Markov modelleridir. Markov modelde gelecekte olusacak depremler
gecmiste olusan depremlere baglidir. Poisson modelde ise depremlerin birbirinden bagimsiz
olduklar1 kabul edilir ve deprem olusumu zaman uzayinda bir Poisson siire¢ olarak alinir. Her
iki modelden elde edilen sonuglar farkli ¢ikmaktadir. Markov model, deprem olusumu igin
Reid (1910)’in 1906 San Francisco depreminden sonra gelistirilen elastik rebound
(yenilenme) teorisine uymakta, ancak gecis olasiliklar1 gibi elde edilmesi gii¢ ek birtakim

bilgiye ve daha cok sayida degerlendirmeyi gerektirmektedir. Poisson model ise kiigiik
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magnitiidlii depremler icin elde edilen gozlemsel verilerle her zaman uyumlu olmamaktadir.
Bunun nedeni ise, kii¢ilk magnitiidlii depremlerin ¢ogunlukla ana soka bagl olarak gelisen
art¢1 soklar niteliginde olmalaridir (Merz ve Cornell, 1973; Shlien ve Toksoz, 1970). Oysa
Poisson modelde olaylarin birbirinden bagimsiz olmasi kabuliine goére depremlerin bu zaman
uzaymda kiimelesme 6zelligini icermemektedir. Genel goriis olarak Poisson model biiyiik
magnitiidlii ana soklarin olusumu i¢in gecerlidir ve miihendislik amaclar1 icin yeterlidir

(Lomnitz ve Epstein, 1966; Kalberg ve Cornell, 1969; Lomnitz, 1973; Giirpinar, 1977).

1.4.1. Poisson Model

Poisson modelin temel o6zelligi depremlerin uzay ve zaman igerisindeki olusumlarinin
birbirinden bagimsiz kabul edilmesidir. Deprem olusumlarinin zaman uzayinda bir Poisson
stireci olusturabilmesi i¢in asagida belirtilen varsayimlari icermelidir:

Deprem olusumlar1 zaman uzayinda istatistiksel olarak birbirinden bagimsizdir.

Bir depremin olma olasilig1 zaman araliginin uzunlugu ile orantilidir.

Belirli bir kayn akta olusan deprem diger bir kaynakta olusan depremden etkilenmez.

Belirli kii¢iik bir zaman araliginda birden ¢cok deprem olma olasilig1 tek bir depremin olma
olasiligina oranla ihmal edilebilir kiiciikliiktedir.

Birinci varsayima gore, belirli bir periyod icerisinde herhangi bir anda olabilecek bir deprem
gecmis depremlere bagimli olmadig gibi, gelecekteki depremleri de etkileyemez. Yani sismik
olaylar bellekesiz (memoryless) kabul edilir. Bu durum biiylik magnitiidlii depremlerin
oldugu durumlarda Onemli bir hata yaratmamaktadir. Ikinci varsayima gore, en son
depremden sonra ne kadar zaman ge¢misse deprem olma olasilif1 o kadar yiiksektir. Ugiincii
varsayima gore, herhangi bir bdlge i¢in olusan bir depremin diger bdlgede olusan depremle
ilgisi yoktur. Dordiincii varsayim ise ¢ok kiigiik bir zaman araliginda (At) birde ¢ok deprem
olamayacagim1 belirtmektedir. Bu gergekei bir varsayimdir ve goézlem sonuglar ile de
uyumludur (Shah ve Movasette, 1975).

Poisson modeline gore incelenen bir bolgede t zamaninda m=>mo magnitiidlii n sayida

depremin olma olasilig1 sdyledir:

e (vt)’

Pr(N=nv,t)= "

)

Burada v, incelenen bdlgede birim zamanda (genellikle bir y1l) ortalama deprem sayisi, n ise

incelenen bolgede t zamanda olan depremlerin sayisini gosteren rasgele degiskendir.
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1.4.2. Magnitiid-frekans Tliskisi

Bir bolgenin depremselliginin ve sismik tehlikesinin arastirilmasinda, ge¢cmiste meydana
gelen depremlerin zaman ve uzay dagilimlarindan yararlanilarak gelistirilen gesitli istatistiksel
yaklasimlar kullanilmaktadir. Bu tiir caligmalarda gelecekte olusabilecek deprem etkinliginin
ve tekrarlanma periyodunun belirlenmesi amaglanmaktadir.

Bu amagla oncelikle depolama alani olusturulacak 8 sehir icin ayri ayr1 depremsellik
incelemesi yapilarak 1900-2016 yillar1 arasinda olusmus depremlerin episantr dagilimi ve
bolgedeki fay zonlari ile iliskileri incelenmis, her bir sehir igin depremlerin magnitiid-frekans
iligkileri saptanmuis, bu iliskilerden yaralanarak sismik risk ve tekrarlanma periyodu degerleri

bulunmustur.

Gergek deprem verilerine bakildiginda deprem kiimelerinden yararlanilarak olusturulan
alansal kaynak igerisinde N(m>mo) Poisson modeli ortalama bir tekrarlanma periyodu
hesaplar. Bu tekrarlanma periyodu Gutenberg-Richter (1954) iliskisi ile iliskilidir. Magnitiid-
frekans bagintilar1 deprem istatistiginin temelini olusturur ve giiniimiizde deprem etkinliginin
bir Olgiitii olarak kullanilir. Magnitiidiin fonksiyonu olarak depremlerin olus frekansi
incelendiginde, genellikle dogrusal bir iligki izledigi goriiliir ve bu iliski (3) bagintist ile

verilir.
LogN(M) = a—bM ®3)

Burada N, birikimli (kiimiilatif) deprem sayisini, M ise magnitiidii gostermektedir. Magnitiid-
frekans bagintilarinin hesaplanmasinda normal ve yiginsal frekanslar arasinda ayrim yapmak
gerekir. Yigilma frekans: (kiimiilatif frekans) ile sismolojide, verilen bir M magnitiidiine esit

veya daha biiyiik olan depremlerin sayis1 anlasilabilir.

Gutenberg-Richter bagintis1 genellikle biitiin magnitiidlerde dogrusal degildir. Bu nedenle
logN(M)’nin dogrusal oldugu magnitiid araliginin (M1, M) belirlenmesi gerekir. Biiyiik
depremlere ait gozlemler az oldugundan bunlar igin bagnt1 belirsizdir. Kiigiik depremlerde ise
giiriiltii diizeyinin yiiksek olmasmin ¢ok duyarli sismograflar kullanilmasini engelledigi i¢in
deprem dizisinin tam oldugundan emin olmak gerekir. Burada kullanilan en kiiciik deprem

magnitiidii M1=3.0 alinmustir.

Magnitiid-frekans bagintisindaki a ve b sabit parametrelerdir: a-parametresi gozlem
peryoduna, inceleme alaninin biiyiikliigiine ve deprem etkinliginin seviyesine bagli olarak
degisir. Ortalama yillik sismik aktivite indeksi olarak da tanimlanir. Gutenberg ve Richter

(1954), diinya olgiisiinde istatistik sonuglara dayanarak, sig depremler i¢in b=0.9+0.02, orta
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ve derin depremler i¢in b=1.2+0.2 degerlerini bulmuslardir. Tiirkiye i¢in ise b=0.9+0.2
degerini vermektedirler. b-parametresi depremlerin istatistik analizinde 6nemli bir parametre
olup, dogrusal iliskinin egimini vermektedir. Kayaclarin deformasyonu ve dolayistyla deprem
olusumunun fizigi ile ilgili, b-parametresinin bdlgeye ve zamana gore degisimleri,
sismotektonik bolgelendirme ve depremlerin  O6nceden belirlenmesi problemlerinde
kullanilmaktadir. Weeks ve dig. (1978), kayacglar lizerinde yaptiklar1 deneyler sonucu, b-
degerinin depremden 6nce azaldigini gostermislerdir. b-degeri sismik etkinligin bir gostergesi
olup bolgeden bolgeye degismektedir. Karnik (1969), bu degisimi Orneklemistir. Normal
olarak kiiclik bir b-degeri yiiksek bir gerilme diistimii ile, biiylik bir b-degeri ise diisiik bir
gerilme diisiimii ile ilgilidir.

Istenen veri grubu igin a- ve b-degerleri degisik yontemlerle hesaplanabilir. Bu
parametreler bolgeye ve zamana bagli degisimlerinin yani sira, hesaplama yontemine ve
kullanilan veri grubuna bagh olarak da degismektedirler. Tiim yontemler birbirine yakin da
olsa farkli sonugclar verir (Alptekin, 1978). Bu yontemler 6zetlenerek, hangi kosullarda gegerli
olduklar1 Alptekin (1978), Osmansahin (1983) ve Ozer (1983) tarafindan aciklanmistir.
Magnitiid-frekans bagmtilarini belirleyen a- ve b-parametrelerinin hesaplanmasinda en yaygin
olam1 en kiiglik kareler yontemidir (EKK). Bu yonteme gore a- ve b-parametrelerinin

bulunmasinda (4) bagintilar1 kullanilmaktadir;

n n

2 LogN. =an—b > M. 4)
i=1 ! i=1 !

SM. LogN, =a > M. —b ¥ M>
.. 0 .:a . —_ .
i=1 ! L =

Burada n grup sayisidir. Diger parametreler (1) bagmtisinda tanimlanmistir. Bu sekilde
hesaplanan a- ve b-sabitleriyle istenen magnitiidlii bir depremin, istenen bir periyod araligi
icinde olma olasiligi hesaplanabilir. Kiimiilatif frekans ile normal frekans arasindaki

iligkisinden (5) bagintis1 elde edilir;
a' = a—Log(blnlO) (5)

Gutenberg-Richter (1954) tarafindan verilen magnitiid-frekans iligkisi (6) bagintis1 seklinde

yazilabilir;

N(M)=102"M (6)

Bunun inceleme zaman periyodu T1’e boliinmesiyle (7) bagmntisi elde edilir;
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N(M) 1087M
T 1 (7)
1 1
Her iki tarafin logaritmasi alinarak (8) ve (9) bagintilar1 bulunur.
Log(N(M)T, ) = a — bM — LogT, (8)
—bM-LogT,
a(MyM, ) = 107 M Logh 9)
Son ifadeden (10) ve (11) bagintilar: elde edilir.
a'1 = a'-LogT, (10)
\—bM
n(M)=10"1 (11)

Bu bagintilar yardimiyla verilen bir zamanda magnitiidleri verilen bir M1 degerinden biiyiik
veya ona esit depremlerin yillik ortalama sayisi n(M> Mi) hesaplanabilir (Tuksal, 1976).
Herhangi bir bolgede, T1 yillik bir gozlem araligi icin verilen herhangi bir M magnitiidlii

depremin T yil iginde olusma riski (12) bagintisindan (Gencoglu, 1972; Tabban ve Gengoglu,
1975);

n(M)T

R(M)=1-¢" (12)

ve tekrarlanma periyodu (13) bagintisindan bulunur.
Q=—. 13
a(M) (13)

1.5. inceleme Alanindaki Depremsellik Calismalari

1.5.1. Inceleme alaninin tiimii icin magnitiid-frekans iliskisi ve deprem olasihg

Inceleme alaninin tamaminda meydana gelen depremler (Sekil 7) kullanilarak &nce
tamamlilik dikkate alinmadan yapilmadan yani Ms>3.0magnitiid aralifindaki olaylar i¢in 0.1
magnitiid aralif1 siniflamasina gore birikimli frekanslar belirlenmistir (Tablo 4). En Kiigiik
Kareler (EKK) yontemi ile hesaplanan ve (14) bagmtisi ile verilen magnitiid-frekans iligkisi

bulunmus, bu iligskinin grafigi Sekil 11°de gozlemsel degerlerle birlikte ¢izilmistir.

Log(Ni)=5.1-0.67Ms (14)
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M 2 3 Depremler igin

LOG(Ni) = 5.1- 0.67M,
R? = 0.9879

L 2 L 2
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50

MAGNITUD (Ms)

Sekil 11. Tiim alanda Ms>3.0 olan olaylar i¢in EKK yontemi ile elde edilen magnitiid-frekans
iligkisi. R; iliski katsayisi.

Tablo 4. 1900-2016 yillar1 arasinda tiim alanda olusmus depremlerin (M>3.0) 0.1 magnitiid

araligi ile siniflandirilmis kiimiilatif frekans degerleri (Ni) ve tiim alan i¢in hesaplanan “a” ve
“b” degerleri.

Biiyiikliik | Deprem . Ortalama .
(Mz) Sa$1s1 N N Biiyiiklik | °9N |2 |D
3.0-31 668 1359,00 | 3,05 313|514 |067
32-33  |148 691,00 |3,25 2,84
34-35  |134 543,00 |3,45 2,73
36-37 |70 409,00 |3,65 2,61
3839 |74 339,00 |3,85 253
40-41 |47 265,00 |4,05 2,42
42-43 |33 218,00 |4,25 234
44-45 |55 185,00 | 4,45 2,27
46-47 |39 130,00 | 4,65 2,11
48-49 |23 91,00 485 1,96
) 5051 |15 68,00 |5,05 1,83
’{EX‘N 5253 |14 53,00 |525 1,72
5455 |10 3900 |545 1,59
5657 |8 2900 |5,65 1,46
5859 |10 21,00 |5,85 1,32
6.0-61 |2 11,00 6,05 1,04
6263 |3 9.00 |6,25 0,95
6.4-65 |0 6,00 |645 078
6667 |0 600 |6,65 078
6869 |3 600 |6,85 078
7071 |2 300 |7,05 048
7273 |0 100 |7.25 0,00
7475 |0 100 |7.45 0,00
7677 |0 1,00 |7,65 0,00
7879 |1 1,00 |7.85 0,00
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Tamamlilik analizine gore depremlerin tamam olduklar1 periyod dikkate alinarak Ms>4.0
magnitiid araligi i¢in 0.1 siif aralii kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 5),
En Kiigiik Kareler yaklasimi ile (15) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iligkisi

hesaplanmis ve Sekil 12°de dogrusal iliskinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

¢izdirilmistir.
Log(Ni) =5.3-0.76Ms (15)
M, 2 4 Depremler igin
3,00 .
— LOG(Ni) = 5.3-0.76 M
£ 200 R? = 0.9841
8 1,00
|
0,00 L 2 L 4
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50

MAGNITUD (Ms)

Sekil 12. Tiim alanda Ms>4.0 olan olaylar i¢in EKK yontemi ile elde edilen magnitiid-frekans
iligkisi. R; iliski katsayist.

Tablo 5. 1900-2016 yillar1 arasinda tim alanda olusmus depremlerin (Ms>4.0) 0.1
magnitiid aralig1 ile simiflandirilmis kiimiilatif frekans degerleri (Ni) ve tiim alan i¢in

(192

hesaplanan “a” ve “b” degerleri.

Buyiikliik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyiikliik | LogNi a b
4.0-4.1 47 265 4,05 2,42 5,34 0,70
4.2-4.3 33 218 4,25 2,34
4.4-4.5 55 185 4,45 2,27
4.6-4.7 39 130 4,65 2,11
4.8-4.9 23 91 4,85 1,96
5.0-5.1 15 68 5,05 1,83
5.2-5.3 14 53 5,25 1,72
5.4-5.5 10 39 5,45 1,59

TUM ALAN 5.6-5.7 8 29 5,65 1,46
5.8-5.9 10 21 5,85 1,32
6.0-6.1 2 11 6,05 1,04
6.2-6.3 3 9 6,25 0,95
6.4-6.5 0 6 6,45 0,78
6.6-6.7 0 6 6,65 0,78
6.8-6.9 3 6 6,85 0,78
7.0-7.1 2 3 7,05 0,48
7.2-7.3 0 1 7,25 0,00
7.4-7.5 0 1 7,45 0,00
7.6-7.7 0 1 7,65 0,00
7.8-7.9 1 1 7,85 0,00
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Inceleme alaninda aletsel ddénemde olusmus depremlerin Poisson dagilimina uydugu

varsayimi ile tamamlilik dikkate alinmadan ve alindigi durumlar i¢in bolgenin tamamini

temsil eden (14) ve (15) bagintilarindan yararlanarak inceleme alanina ait deprem tehlikesi

hesaplamalar1 yapilmistir. Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil igerisinde her

10’ar yillik periyodlarda depremlerin asilma olasiliklar1 R(M) ve ortalama olus sayilari

hesaplanan depremlerin tekrarlanma periyodlart (Q) hesaplanmis (Tablo 6, Tablo 7) ve

yillara, magnitiidlere gére deprem olasiliklari (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 13, Sekil 14, Sekil
15, Sekil 16).

Tablo 6. Inceleme alaninin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi uygulanmadan
elde edilen deprem tehlikesi degerleri.

20

30

40

50

YIL

60

Magnitiid(M) Sismik Risk R(M) Periyot(Y1l) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60
4,5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,29
5,0 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,77
5,5 0,81 0,96 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,97
6,0 0,54 0,79 0,90 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 12,84
6,5 0,30 0,52 0,66 0,76 0,84 0,89 0,92 0,94 0,96 0,97 27,64
7,0 0,15 0,29 0,40 0,49 0,57 0,64 0,69 0,74 0,78 0,81 59,49
7,5 0,08 0,14 0,21 0,27 0,32 0,37 0,42 0,46 0,50 0,54 128,03
8,0 0,04 0,07 0,10 0,14 0,17 0,20 0,22 0,25 0,28 0,30 275,56
Yillara Gore Deprem Olasiliklari
1,0
0,9
0.8 —R()
0,7 R(4.5)
R(5.0)
¥ 0,6
= R(5.5)
v 0,5 = R(6.0)
3
O 0,4 = R(6.5)
= R(7.0)
0,3
—R(7.5)
0,2 —R(8.0)
0,1
0,0

100

Sekil 13. Inceleme alaninmn tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi uygulanmadan

10’ar yillik periyodlar icin belirlenen deprem olasilik ( tehlikesi) degerleri.
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Sekil 14. inceleme alanmin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi uygulanmadan
magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik ( tehlikesi) degerleri.

Tablo 7. Inceleme alaninin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi uygulanmadan
elde edilen deprem tehlikesi degerleri.

Magnitiid(M) Sismik Risk R(M) Periyot(Y1l) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1200 | 100 | 1200 | 12,00 | 1,00 0,52
45 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 200 | 1200 | 1200 | 2,00 | 2,00 1,17
5,0 09 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1200 | 200 | 1,00 2,60
5,5 08 | 097 | 09 | 1,00 | 1,00 | 100 | 200 | 1200 | 2,00 | 2,00 5,81
6,0 054 | 079 | 09 | 09 | 098 | 09 | 100 | 100 | 12,00 | 1,00 12,97
6,5 029 | 050 | 065 | 075 | 08 | 08 | 091 | 0% | 09% | 097 28,96
7,0 014 | 027 | 037 | 046 | 05 | 060 | 066 | 071 | 075 | 07 64,65
7,5 007 | 013 | 019 | 024 | 029 | 034 | 038 | 043 | 046 | 050 144,34
8,0 003 | 006 | 009 | 012 | 014 | 017 | 02 | 02 | 0% | 02 322,24
Yillara Gore Deprem Olasiliklar
1,00
/ ——R(4)
0,80 ——R(4.5)
x R(5.0)
= 0,60 ——R(5.5)
(%]
< ——R(6.0)
S 0,40
o R(6.5)
0,20 —R(7.0)
—_— ——R(7.5)
0,00 ——R(8.0)
10 20 30 4 50 60 70 80 920 100
YIL

Sekil 15. inceleme alanmin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi uygulanarak 10’ar
yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik (tehlike) degerleri.
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Magnitiide Goére Deprem Olasiliklari

1,00
YIL
0,90
0,80 —10
—_2
0,70 0
30
¥ 0,60
= —140
A 0,50 S
2 50
O 0,40 60
—70
0,30
—30
0,20 %
0,10 —100
0,00
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

MAGNITUD (M)

Sekil 16. inceleme alaninin tiimiinde olusan depremlere tamamlilik analizi uygulanarak
magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik ( tehlikesi) degerleri.

Ayni magnitiid degerleri i¢in tamamlilik analizi uygulanmadan 6nce ve tamamlilik analizi
uygulandiktan sonra depremlerin tekrarlanma periyodlart karsilastirildiginda; tamamlilik
analizi uygulandiktan sonraki depremlerin tekrarlanma periyodlart digerine gore olduk¢a uzun
cikmaktadir. Oysa bolgede olusan depremlerin gerek tarihsel gerekse aletsel donem
kayitlarina bakildiginda depremlerin tekrarlanma periyodlart ¢ok uzun olmamaktadir. Bunun
nedeni her bir bolge icin zaten sirli sayida olan deprem verilerinin daha da azalmis
olmasidir. Bunun sonucu olarak incelenecek her bir bolge i¢in biiylik depremleri tam olarak
iceren uzun siireli deprem veri grubu kullanilmis ve magnitiidiin alt simir1 olarak Ms=4.0

alinmistir.
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1.5.2. Samsun Ili Depremselligi
Samsun ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 17°de gosterilen dikddrtgen cergeve ile

siirlandirilmis alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmustir.

34° 35° 36° 37° 38°

MAGNITUD
7TMS
42° 42°
oOM7
* SM6
* 4Ms
IM4
— 41° 41°
e
(o]
s
w
P |
=
w
40° 40°
39" 39°
34° 35" 36° 37" 38°
BOYLAM(°D)

Sekil 17. Samsun ilinde 1900-2016 yillarinda meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine
gore episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligt i¢in 0.1 sinif araligr kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 8),
En Kiigiik Kareler yaklagimi ile (16) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iliskisi

hesaplanmis ve Sekil 18’de dogrusal iliskinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

¢izdirilmistir.

Log(Ni) = 4.25—0.65Ms (16)
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Tablo 8. Samsun ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin
0.1 birim magnitid araligi ile smiflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge icin

[IP%2)

hesaplanan “a” ve “b” degerleri.

Bliyiikliik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyuklik | LogNi a b
4.0-4.1 10 43 4,05 1,63 4,25 0,64
4.2-4.3 4 33 4,25 1,52
4.4-4.5 9 29 4,45 1,46
4.6-4.7 6 20 4,65 1,30
4.8-4.9 2 14 4,85 1,15
5.0-5.1 2 12 5,05 1,08
5.2-5.3 3 10 5,25 1,00

SAMSUN 5.4-5.5 3 7 5,45 0,85
5.6-5.7 1 4 5,65 0,60
5.8-5.9 2 3 5,85 0,48
6.0-6.1 0 1 6,05 0,00
6.2-6.3 0 1 6,25 0,00
6.4-6.5 0 1 6,45 0,00
6.6-6.7 0 1 6,65 0,00
6.8-6.9 0 1 6,85 0,00
7.0-7.1 1 1 7,05 0,00

M, 2 4 Depremler igin

1,80
1,60
1,40

1,20 s LOG(Ni) = 4.25-0.65M

1,00 ¢ R?=0.9434
0,80 <

0,60
0,40
0,20

0,00 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

MAGNITUD (Ms)

LOG(Ni)

Sekil 18. Samsun ili ve ¢evresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans grafigi.
R; iligki katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil icerisinde her 10’ar yillik periyodlarda
depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin
tekrarlanma periyodlar1 (Q) hesaplanmis (Tablo 9) ve yillara, magnitiidlere gore deprem

olasiliklar (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 19, Sekil 20).

25



Tablo 9. Samsun ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi

degerleri.
Magnitiid(Ms) Sismik Risk R(M) Periyot(Yil) Tekrarlama Periyodu (Q) Y1l
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,5
4,5 0,74 0,93 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7,4
5,0 0,48 0,73 0,86 0,92 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00 15,5
55 0,27 0,46 0,60 0,71 0,79 0,84 0,88 0,92 0,94 0,95 32,4
6,0 0,14 0,26 0,36 0,45 0,52 0,59 0,64 0,69 0,73 0,77 67,8
6,5 0,07 0,13 0,19 0,25 0,30 0,34 0,39 0,43 0,47 0,51 142,0
7,0 0,03 0,07 0,10 0,13 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,29 297,2
7,5 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13 0,15 622,1
Yillara Gore Deprem Olasiliklan
1,00
’ — R( 4)
0,80 ——R(4.5)
[ R(5.0)
= 0,60 ——R(5.5)
"<’t’ R(6.0)
- 0,40 :
(o) R(6.5)
0,20 ——R(7.0)
0,00 =
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
YIL

Sekil 19. Samsun ili ve g¢evresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik
(tehlike) degerleri.

OLASILIK

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

4,0

Magnitiide Goére Deprem Olasiliklari

4,5

5,0

5,5

MAGNITUD (M)

6,0

6,5

YIL
—10
—20

30
—A40
—50

60
—70
— 280
—90
—100

Sekil 20. Samsun ili ve ¢cevresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.
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1.5.3. Ordu 1li Depremselligi

Ordu ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 21°de gosterilen dikdortgen cergeve ile

siirlandirilmis alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmaistir.
o 100 A MAGNITUD
N M8
42 KARADENIZ it
6M7
* SM6
Bl L * 4M5
%
i A1
e
o]
s
(V8]
|
=
L
40° 40°
39° B o et e S A = ey SO 39°
36° 37 38° 39° 40°
BOYLAM(°D)

Sekil 21. Ordu ilinde 1900-2016 yillarinda meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine gore
episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligi i¢in 0.1 smif aralig1 kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 10),
En Kiigiik Kareler yaklasimi ile (17) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iliskisi
hesaplanmis ve Sekil 22°de dogrusal iliskinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

cizdirilmistir.

Log(Ni) =3.14—0.47Ms (17)
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Tablo 10. Ordu ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin 0.1
birim magnitiid aralig1 ile siniflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge i¢in hesaplanan

"

a” ve “b” degerleri.

Bliyiikliik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyiiklik | LogNi a b
4.0-4.1 1 18 4,05 1,26 3,14 0,47
4.2-4.3 3 17 4,25 1,23
4.4-4.5 5 14 4,45 1,15
4.6-4.7 3 9 4,65 0,95
4.8-4.9 1 6 4,85 0,78
5.0-5.1 1 5 5,05 0,70
5.2-5.3 1 4 5,25 0,60
ORDU 5.4-5.5 0 3 5,45 0,48
5.6-5.7 1 3 5,65 0,48
5.8-5.9 0 2 5,85 0,30
6.0-6.1 1 2 6,05 0,30
6.2-6.3 0 1 6,25 0,00
6.4-6.5 0 1 6,45 0,00
6.6-6.7 0 1 6,65 0,00
6.8-6.9 0 1 6,85 0,00
7.0-7.1 1 1 7,05 0,00
M, 2 4 Depremler igin
1,40
1,20 ® - LOG(Ni) = 3.14-0.47 M,
R2=0.9571
1,00
g 0,80
8 0,60
|
0,40
0,20
0,00 ¢ ¢
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

MAGNITUD (M)

Sekil 22. Ordu ili ve ¢evresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans grafigi. R;
iliski katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil igerisinde her 10’ar yillik periyodlarda
depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin
tekrarlanma periyodlart (Q) hesaplanmis (Tablo 11) ve yillara, magnitiidlere gére deprem

olasiliklar (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 23, Sekil 24).
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Tablo 11. Ordu ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi degerleri.

20

30

40

50

60
YIL

70

80

90

Magnitiid(Ms) Sismik Risk R(M) Periyot(Yil) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 075 | 094 | 098 | 200 | 1,00 | 200 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 71
45 05 | 08 | 091 | 09 | 098 | 099 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 12,3
50 038 | 061 | 076 | 08 | 09% | 09 | 0% | 098 | 0% | 09 21,3
55 024 | 04 | 05 | 066 | 074 | 08 | 08 | 08 | 091 | 093 36,6
6,0 015 | 027 | 038 | 047 | 055 | 061 | 067 | 072 | 076 | 079 63,2
6,5 009 | 017 | 024 | 031 | 037 | 042 | 047 | 05 | 05 | 060 108,9
7,0 005 | 010 | 015 | 019 | 023 | 027 | 031 | 035 | 038 | 041 187,9
7,5 003 | 006 | 009 | 012 | 014 | 017 | 019 | 022 | 024 | 027 3239
Yillara Gore Deprem Olasiliklar
1,00
0,90
0,80 ——R(4.0)
0,70 ——R(4.5)
§ 0.60 R(5.0)
—e
o %0 R(6:5)
0,30
0.20 ——R(7.0)
0.0 ——R(7.5)
0,00

100

Sekil 23. Ordu ili ve cevresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik
(tehlike) degerleri.

OLASILIK

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

4

<

o

Magnitiide Goére Deprem Olasiliklari

4,5

5,0

5,5

6,0

MAGNITUD (M)

6,5

7,0

YIL

—10
—20
30
=140
—50
60
—70
—280
—90
=100
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Sekil 24. Ordu ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.

1.5.4. Giresun ili Depremselligi

Giresun ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 25°de gosterilen dikdortgen gerceve ile

siirlandirilmis alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmistir.
0 100 A MAGNITUD
N
* 7M8
42° KARADENIZ 42’
* 6M7
* 5M6
*
*
41°
)
o]
H
w
)
<
W8}

~
S

39°

BOYLAM(°D)
Sekil 25. Giresun Ilinde 1900-2016 yillarinda meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine
gore episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligi i¢in 0.1 sinif araligi kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 12),
En Kiigiik Kareler yaklasimi ile (18) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iligkisi
hesaplanmis ve Sekil 26’da dogrusal iligskinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

¢izdirilmistir.

Log(Ni)=3.83—0.57Ms (18)
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Tablo 12. Giresun ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin
0.1 birim magnitid araligi ile smiflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge icin

[IP%2)

hesaplanan “a” ve “b” degerleri.

Bliyiikliik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyuiklik | LogNi a b
4.0-4.1 4 25 4,05 1,40 3,83 0,57
4.2-4.3 2 21 4,25 1,32
4.4-4.5 3 19 4,45 1,28
4.6-4.7 3 16 4,65 1,20
4.8-4.9 4 13 4,85 1,11

GIRESUN 5.0-5.1 2 9 5,05 0,95
5.2-5.3 0 7 5,25 0,85
5.4-5.5 2 7 5,45 0,85
5.6-5.7 1 5 5,65 0,70
5.8-5.9 2 4 5,85 0,60
6.0-6.1 1 2 6,05 0,30
6.2-6.3 1 1 6,25 0,00

M, 2 4 Depremler igin

1,60

140 ¢ LOG(Ni)=3.83 -0.57M

120 R? = 0.9326

1,00

0,80

LOG(Ni)

0,60
0,40
0,20

0,00 <
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50

MAGNITUD(M:s)

Sekil 26. Giresun ili ve cevresi igin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans grafigi.
R; iligki katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil igerisinde her 10’ar yillik periyodlarda
depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin
tekrarlanma periyodlar1 (Q) hesaplanmis (Tablo 13) ve yillara, magnitiidlere gore deprem
olasiliklar (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 27, Sekil 28).
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Tablo 13. Giresun ili ve g¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi
degerleri.
Magnitiid(Ms) Sismik Risk R(M) Periyot(Yil) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 09 [ 09 | 100 [ 200 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 44
45 069 | 09 | 097 [ 099 | 200 [ 100 | 100 | 100 [ 100 | 1,00 8,6
5,0 045 | 070 | o8 [ 091 | 095 [ 097 | 0% | 0% [ 100 | 100 16,5
55 027 | 047 | o061 [ o7 | o790 [ o8 [ 08 | 092 [ 09 [ 0% 32,0
6,0 015 | 028 | 038 [ 048 | o055 [ o062 | 068 | 073 [ 077 | 080 61,8
6,5 008 | 015 | 022 [ 028 | 03¢ [ 039 | 044 | 049 [ 053 | 057 119,4
7,0 004 [ 008 | 012 [ o016 | 019 [ 023 [ 026 [ 029 [ 032 | 03 230,9
Yillara Gore Deprem Olasiliklari
1,00
0,90 / ——R(4.0)
0,80 ——R(4.5)
~ 0,70 R(5.0)
= 0,60
3 0.50 ——R(5.5)
< 0.40 ———R(6.0)
© 0,30 R(6.5)
0,20 ——R(7.0)
0,10
0,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
YIL

Sekil 27. Giresun ili ve g¢evresinde 10’ar yillik periyodlar igin belirlenen deprem olasilik
(tehlike) degerleri.

OLASILIK

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

4,0

Magnitiide Gore Deprem Olasiliklari

4,5

5,0

MAGNITUD (M)

5,5

6,0

6,5

YIL

—10
=20
30
40
—50
—60
—_—70
— 80
—90
—100

7,0

Sekil 28. Giresun ili ve ¢cevresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.
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1.5.5. Trabzon ili Depremselligi

Trabzon ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 29°da gosterilen dikddrtgen cerceve ile

siirlandirilmis alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmaistir.
7MS8
42° KARADENIZ
6M7 B
sM6 £
4M5 o
IM4 ?
AT
41° =
)
0
s
[eu]
=)
S
40°
39°

BOYLAM(°D)
Sekil 29. Trabzon ili’nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine
gore episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligi i¢in 0.1 sinif araligi kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 14),
En Kiicik Kareler yaklasimi ile (19) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iliskisi
hesaplanmis ve Sekil 30’da dogrusal iliskinin grafigi goézlemsel degerlerle birlikte
¢izdirilmistir.

Log(Ni)=2.40—0.48Ms (19)
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Tablo 14. Trabzon ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin
0.1 birim magnitiid aralif1 ile smiflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge i¢in

hesaplanan “a” ve “b” degerleri.
Biiyiikliik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyiiklik | LogNi a b
4.0-4.1 1 3 4,05 0,48 2,40 0,48
TRABZON 4.2-4.3 0 2 4,25 0,30
4.4-4.5 0 2 4,45 0,30
4.6-4.7 1 2 4,65 0,30
4.8-4.9 1 1 4,85 0,00
M 2 4 Depremler igin
0,60
0,50 -
LOG(Ni)= 2.40-0.48 MV,
R?=0.7684
0,40
z
® 030
@]
-
0,20
0,10
0,00
4,0 4,1 4,2 43 4,4 4,5 4,7 4,8 4,9

MAGNITUD (Ms)

Sekil 30. Trabzon ili ve ¢evresi i¢cin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans grafigi.
R; iligki katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil icerisinde her 10’ar yillik periyodlarda

depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin

tekrarlanma periyodlar1 (Q) hesaplanmis (Tablo 15) ve yillara, magnitiidlere gére deprem
olasiliklar1 (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 31, Sekil 32).
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Tablo 15.

Trabzon ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi

degerleri.
Magnitiid(Ms) Sismik Risk R(M) Periyot(Y1l) Tekrarlama Periyodu (Q) Vil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 0,22 0,38 0,52 0,62 0,70 0,77 0,82 0,86 0,89 0,91 41,2
4,5 0,13 0,24 0,34 0,43 0,50 0,57 0,63 0,67 0,72 0,75 713
50 0,08 0,15 0,22 0,28 0,33 0,38 0,43 0,48 0,52 0,56 123,5
5,5 0,05 0,09 0,13 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 2139
Yillara Gore Deprem Olasiliklan
1,00
0,90
0,80
0,70 ——R(4.0)
x ——R(4.5
= 0,60 (4.5)
@ 0,50 R(5.0)
S R(5.5
o 040 ——R(5.5)
0,30
0,20
0,10
0,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
YIL

Sekil 31. Trabzon ili ve ¢evresinde 10’ar yillik periyodlar icin belirlenen deprem olasilik

(tehlike) degerleri.
Magnitiide Gére Deprem Olasiliklari
1,00
0,90 YL
0,80 —10
0,70 —_—20
30
X 0,60
= —a0
2 0,50 e 50
-
0,30 — 70
0,20 \ —380
0,10 —90
0,00 — 100
4,00 4,50 5,00 5,50

MAGNITUD

Sekil 32. Trabzon ili ve ¢cevresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.
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1.5.6. Artvin ili Depremselligi

Artvin ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 33°de gosterilen dikdortgen gerceve ile
siirlandirilmis alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmastir.

Vom0 e e oY
MAGNITUD

A 7M8
2 KARADENIZ e *
* 6M7

~
-

ENLEM(°K)

BOYLAM(°D)

Sekil 33. Artvin Ili’nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine gore
episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligi i¢in 0.1 siif araligi kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 16),
En Kiigiik Kareler yaklasimi ile (20) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iligkisi
hesaplanmis ve Sekil 34’da dogrusal iligskinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

cizdirilmistir.

Log(Ni)=5.06 — 0.87Ms (20)
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Tablo 16. Artvin ili ve ¢evresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin
0.1 birim magnitiid aralif1 ile smiflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge i¢in

[IP%2)

hesaplanan “a” ve “b” degerleri.

Bliyiikliik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyiikliik | LogNi a b
4.0-4.1 7 34 4,05 1,53 5,06 0,87
4.2-4.3 4 27 4,25 1,43
4.4-4.5 12 23 4,45 1,36
4.6-4.7 6 11 4,65 1,04

ARTVIN 4.8-4.9 1 5 4,85 0,70
5.0-5.1 0 4 5,05 0,60
5.2-5.3 2 4 5,25 0,60
5.4-5.5 1 2 5,45 0,30
5.6-5.7 0 1 5,65 0,00
5.8-5.9 0 1 5,85 0,00
6.0-6.1 1 1 6,05 0,00

M, 2 4 Depremler igin

1,60 LOG(Ni) =5.06 -0.87M
» R? = 0.9621

0,00 ~ A 4
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50

MAGNITUD (Ms)

Sekil 34. Artvin ili ve gevresi igin EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans grafigi. R;
iligki katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil icerisinde her 10’ar yillik periyodlarda
depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin
tekrarlanma periyodlar1 (Q) hesaplanmis (Tablo 17) ve yillara, magnitiidlere gére deprem

olasiliklar (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 35, Sekil 36).
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Tablo 17. Artvin ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi

degerleri.
Magnitiid(Ms) Sismik Risk R(M) Periyot(Y1l) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 08 | 09% | 09 | 200 | 1,00 | 100 | 1200 | 200 | 1,00 | 1,00 6,1
45 0,45 0,70 0,84 0,91 0,95 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 16,6
50 020 | 036 | 048 | 059 | 067 | 073 | 079 | 08 | 08 | 089 453
5,5 0,08 0,15 0,22 0,28 0,33 0,39 0,43 0,48 0,52 0,56 1234
6,0 0,03 0,06 0,09 0,11 0,14 0,16 0,19 0,21 0,24 0,26 3359
6,5 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 914,5
Yillara Gore Deprem Olasiliklar
1,00
0,90 /
0,80 R(4)
« 0,70 —R(4S)
= 0,60 .
@ 0,50 R(5.0)
S 0.0 ——R(5.5)
O 0,30 ——R(6.0)
0,20 R(6.5)
0,10
0,00

10

20

30

40

50

60

YIL

70

80

90

100

Sekil 35. Artvin ili ve g¢evresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik
(tehlike) degerleri.

1,00
0,90
0,80
0,70

OLASILIK

0,60
0,50
0,40

0,30
0,20
0,10
0,00

4,0

Magnitiide Goére Deprem Olasiliklari

4,5

5,0

5,5

MAGNITUD (M)

6,0

YIL

6,5

Sekil 36. Artvin ili ve ¢cevresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.
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1.5.7. Giimiishane ili Depremselligi

Gilimughane ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 37°de gosterilen dikdortgen cerceve

ile sinirlandirilmig alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmuastir.
38" 39°
0 100 A MAGNITUD
N 7M8
42 KARADENIZ 42"
6M7
SM6
IMS
A
IM4 A
41°
=)
O
s
wJ
o
<
w
40°
39°

BOYLAM(°D)
Sekil 37. Giimiishane ili'nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin
bliytikliiklerine gore episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligi i¢in 0.1 simif aralig1 kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 18),
En Kiigiik Kareler yaklagimi ile (21) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iligkisi
hesaplanmis ve Sekil 38’de dogrusal iligkinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

cizdirilmistir.

Log(Ni)=3.50—0.48Ms (21)
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Tablo 18. Gilimiishane ili ve gevresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis
depremlerin 0.1 birim magnitiid aralig1 ile stniflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge

[1P2)

i¢in hesaplanan “a” ve “b” degerleri.

Biyuklik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Biiyiikliik | LogNi a b
4.0-4.1 7 43 4,05 1,63 3,50 0,48
4.2-4.3 4 36 4,25 1,56
4.4-4.5 8 32 4,45 1,51
4.6-4.7 6 24 4,65 1,38
4.8-4.9 6 18 4,85 1,26
5.0-5.1 3 12 5,05 1,08
5.2-5.3 3 9 5,25 0,95
5.4-5.5 1 6 5,45 0,78
Lo 5.6-5.7 1 5 5,65 0,70
GUMUSHANE 5.85.9 0 4 5,85 0,60
6.0-6.1 1 4 6,05 0,60
6.2-6.3 1 3 6,25 0,48
6.4-6.5 0 2 6,45 0,30
6.6-6.7 0 2 6,65 0,30
6.8-6.9 1 2 6,85 0,30
7.0-7.1 0 1 7,05 0,00
7.2-7.3 0 1 7,25 0,00
7.4-7.5 0 1 7,45 0,00
7.67.7 0 1 7,65 0,00
7.8-7.9 1 1 7,85 0,00
M, 2 4 Depremler igin
2,00
. LOG(Ni) = 3.50-0.48M
_ 150 T e o R? = 0.9667
= e
& 1,00 ~—
2 M
0,50 >
* <
0,00 * ¢ ¢ ¢
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50

MAGNITUD (Ms)

Sekil 38. Gilimiishane ili ve gevresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans
grafigi. R; iliski katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil igerisinde her 10’ar yillik periyodlarda
depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin
tekrarlanma periyodlart (Q) hesaplanmis (Tablo 19) ve yillara, magnitiidlere gére deprem

olasiliklar (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 39, Sekil 40).
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Tablo 19.

Gilimiishane ili ve ¢evresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi

degerleri.
Magnitiid(M) Sismik Risk R(M) Periyot(Yil) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 0% | 100 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 3,20
45 08 | 097 | 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100 5,54
5,0 065 | 08 | 0% | 098 | 099 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 9,57
5,5 045 | 070 | 088 | 091 | 095 | 097 | 099 | 099 | 100 | 100 16,55
6,0 030 | 05 | o065 | 075 | 08 | 08 | 091 | 0% | 0% | 09 28,60
6,5 018 | 033 | 045 | o5 | o064 | 070 | 07 | 08 | 084 | 087 49,45
7,0 011 | 021 | 030 | 037 | o044 | o050 | 05 | o061 | 065 | 069 85,47
75 007 | 013 | 018 | 024 | 029 | 033 | 038 | 042 | 046 | 049 147,75
8,0 004 | 008 | 011 | 014 | 018 | 021 | 024 | 027 | 030 | 03 255,41
Yillara Gore Deprem Olasiliklan
1,00 | _—
0,90 /
0,80 ——R(4.0)
0,70 ——R(4.5)
x
= 0,60 R(5.0)
Z) 0,50 ——R(5.5)
3 040 ——R(6.0)
0,30 R(6.5)
0,20 ——R(7.0)
0,10 ——R(7.5)
0,00 ——R(8.0)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
YIL

Sekil 39. Giimiishane ili ve ¢evresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik

(tehlike) degerleri.
Magnitiide Gore Deprem Olasiliklari
1,00
0,90 YL
0,80 —10
o 070 —20
= 0,60 30
@ 0,50 40
S 0,40 =50
o’ 60
0,30 — 0
0,20 — 80
0,10 — 90
0,00 — 100
4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
MAGNITUD (M)

Sekil 40. Glimiighane ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.
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1.5.8. Bayburt ili Depremselligi

Bayburt ilinin depremselliginin incelenmesinde Sekil 41°de gosterilen dikddrtgen gerceve ile
siirlandirilmis alanda olusan ve tamamlilik analizinden belirlenen Ms>4.0 olan depremler

kullanilmastir.

KARADENIZ

— -
41 by 41°
= |
=
W
-—d
=
W
40° 40°
39° r = — 3 : - ; 39°
39° 40° 41° 42°
BOYLAM(°D)

Sekil 41. Bayburt ili'nde 1900-2015 yillarinda meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine
gore episantr dagilim haritasi.

Magnitiid araligi i¢in 0.1 simif aralig1 kullanilarak birikimli frekanslar belirlenmis (Tablo 20),
En Kiigiik Kareler yaklasimi ile (22) bagintisinda verilen magnitiid-frekans iligkisi
hesaplanmis ve Sekil 42°de dogrusal iliskinin grafigi gozlemsel degerlerle birlikte

cizdirilmistir.

Log(Ni)=4.33—0.68Ms (22)
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Tablo 20. Bayburt ili ve gevresinde 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin
0.1 birim magnitiid aralif1 ile smiflanmasi, kiimiilatif frekans degerleri ve bolge i¢in

hesaplanan “a” ve “b” degerleri.
Buylklik (Ms) | Deprem Sayisi (N) Ni Ortalama Bluyiklik | LogNi a b
4.0-4.1 6 43 4,05 1,63 4,34 0,68
4.2-4.3 10 37 4,25 1,57
4.4-4.5 8 27 4,45 1,43
4.6-4.7 6 19 4,65 1,28
4.8-4.9 6 13 4,85 1,11
5.0-5.1 2 7 5,05 0,85
BAYBURT 5.2-5.3 2 5 5,25 0,70
5.4-5.5 1 3 5,45 0,48
5.6-5.7 (o] 2 5,65 0,30
5.8-5.9 1 2 5,85 0,30
6.0-6.1 (o] 1 6,05 0,00
6.2-6.3 (9] 1 6,25 0,00
6.4-6.5 (o] 1 6,45 0,00
6.6-6.7 (o] 1 6,65 0,00
6.8-6.9 1 1 6,85 0,00
M 2 4 Depremler igin
1,80
1,60 LOG(Ni) =4.33 - 0.68M;
1,40 - R?=0.9422
1,20
Z 1,00
G}
O 0,80
]
0,60
0,40
0,20
0,00 L 4
4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 7,00

MAGNITUD(M:s)

Sekil 42. Bayburt ili ve gevresi i¢in EKK yontemi ile elde edilen Magnitiid-Frekans grafigi.
R; iligki katsayisi.

Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin gelecek 100 yil icerisinde her 10’ar yillik periyodlarda

depremlerin asilma olasiliklart R(M) ve ortalama olus sayilar1 hesaplanan depremlerin

tekrarlanma periyodlart (Q) hesaplanmis (Tablo 21) ve yillara, magnitiidlere gére deprem

olasiliklar (tehlike) ¢izdirilmistir (Sekil 43, Sekil 44).
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Tablo 21. Bayburt ili ve gevresinde olusan depremlerden elde edilen deprem tehlikesi

degerleri.
Magnitiid(Ms) Sismik Risk R(M) Periyot(Y1l) Tekrarlama Periyodu (Q) Yil
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4,0 0,90 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 44
45 0,65 0,87 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 9,6
5,0 0,38 0,61 0,76 0,85 0,91 0,94 0,96 0,98 0,99 0,99 21,0
55 0,20 0,35 0,48 0,58 0,66 0,73 0,78 0,82 0,86 0,89 46,0
6,0 0,09 0,18 0,26 0,33 0,39 0,45 0,50 0,55 0,59 0,63 100,7
6,5 0,04 0,09 0,13 0,17 0,20 0,24 0,27 0,30 0,34 0,36 220,4
7,0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 482,2
Yillara Gore Deprem Olasiliklan
1,00 _—
0,80 e R(4)
o« = R(4.5)
= 0,60 R(5.0)
7)) —
2 R(5.5)
al 0,40 e R(6.0)
020 R(6.5)
’ e R(7.0)
0,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
YIL

Sekil 43. Bayburt ili ve ¢evresinde 10’ar yillik periyodlar i¢in belirlenen deprem olasilik
(tehlike) degerleri.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

OLASILIK

4,0

Magnitiide Goére Deprem Olasiliklari

4,5

5,0

MAGNITUD (M)

5,5

6,0

6,5

YIL

—10
—20
30
—140
—50
60
—70
— 280
—90
—100

7,0

Sekil 44. Bayburt ili ve ¢evresinde magnitiidlere gore belirlenen deprem olasilik degerleri.
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1.6. Incelenen Alamin Tiimii i¢in Deterministik Deprem Tehlikesi

Deterministik olarak belirlenen deprem tehlikesi, zaman boyutundan bagimsiz olarak, bolgede
meydana gelebilecek en biiyiik depremin yaratacagi yer hareketinin diizeyidir. Bu ¢aligmada
inceleme alaninin tamami ic¢in deterministik deprem tehlike haritalar1 KAFZ {izerinde
olusabilecek Ms =7.9 magnitiidlii 26.12.1939 Erzincan (Sekil 45) ve Ms =7.0 magnitiidli
20.11.1942 Tokat (Sekil 46) depremlerinin bu alan smirlari i¢cinde olusturabilecegi siddet ve
ivme degerleri kullanilarak hazirlanmistir.

Bu depremler neticesinde olusacak zemin-bagimsiz deprem siddetleri Erdik ve dig. (1983)
tarafindan KAFZ boyunca olusan depremlerle iliskili olarak var olan essiddet haritalarindan
yararlanarak fay izine dik olacak sekilde gelistirilen ve (23) bagmtisinda verilen azalim

iligkisi kullanilarak hesaplanmaistir.

| =0.34+1.54M, —1.24InR (23)

Burada; I: MSK 6l¢eginde siddet, Ms: Yiizey dalgasi magnitiidii, R: Faya en yakin (km
cinsinden) uzakliktir. Inceleme alanmnin ivme dagilim haritasi Inan (1998) tarafindan 1976
yilindan beri Tiirkiye’de kaydedilen 418 ivme kaydinin maksimum yatay bilesenini

kullanarak elde ettikleri (24) bagintis1 ile verilen azalim iliskisi kullanilarak hesaplanmaistir.

LogPA=0.56M—-0.827logR —0.236 (24)

Burada; PA: Maksimum yatay ivme (gal=cm/sn? cinsinden), M: Magnitiid, R: Faya olan en

kisa (km. cinsinden) uzakliktir.
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Sekil 45. KAFZ {izerinde olusabilecek Ms =7.9 magnitiidlii Erzincan depreminin bu alan
siirlar iginde olusturabilecegi essiddet ve es-ivme haritalari.
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Sekil 46. KAFZ {izerinde olusabilecek Ms =7.0 magnitiidlii Tokat depreminin bu alan sinirlar
icinde olusturabilecegi essiddet ve es-ivme haritalari.
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2. SISMIK VE ELEKTRIK OLCUM ANALIZLERI

Jeofizik miihendisligi yontemlerinden sismik ve elektrik 6zdireng yontemleri, depolama
alaninin zemininin (toprak+kaya) jeoteknik ozelliklerinin, dinamik elastik parametrelerinin ve
yeraltt su seviyesinin belirlenmesinde vazgecilmez ve en yaygin kullanim alanma sahip
yontemlerdir.

Bu proje kapsaminda Sismik dlgiimler, sismik kirilma ve yiizey dalgasi analiz (MASW)
Olctimlerini ve elektrik 6zdireng Olgiimler ise tomografik Ol¢limleri igermektedir. Buna gore
toplam 25 adet sismik kirilma, 25 adet MASW ve 25 adet elektrik tomografi olgiimii
yaptlmistir. Yapilan tim Olglimlerden elde edilen verilerin analiz ve yorumlar1 asagida
verilmigtir. P-dalgast kayitlarindan depolama alaninin sismik profiller boyunca tabaklanma
geometrisi belirlenmis ve yiizey dalgasi analizlerinden S-dalgasi derinlik-hiz profili
hesaplanmistir. Elde edilen P- ve S- dalga hizlarindan ortama ait dinamik parametreler,
Young modiilii, kayma modiilii, hacim modiilii, yatak katsayisi, emniyetli tagima giicii,
Poisson orani, gozeneklilik degerleri elde edilmistir. Bu bilgiler birlikte yorumlanarak
depolama alaninin zemin karakteri ortaya koyulmus ve kati atik depolama i¢in uygunlugu
degerlendirilmistir. Elektrik 6l¢iimlerden yeralt1 su seviyesi, killi birimlerin varligi, geg¢irimli-
gecirimsiz seviyelerin varlig belirlenmeye calisilmis ve depolama agisindan yorumlanmustir.

Sismik yontemlerin esas1 elastik dalgalarin yer i¢inde kirilma ve yansima ilkelerine
baghdir. Yiizeyde suni bir kaynak vasitasiyla olusturulan deformasyondan (gerilme ve
yamulma) dolay1 olusan boyuna (P-dalgalari) ve enine (S-dalgalar1) dalgalar yer i¢cinde elastik
empedans (yogunluk degisimi ihmal edilirse sadece hiz degisimine bagl akustik empedans)
degisimi olan ylizeylerde yansir, kirilir ve tekrar yiizeye donerek alicilarda zamanin
fonksiyonu olarak kaydedilir. Kaydedilen bu variglar amaca gore analiz edilerek (Sekil 1) yer
icine ait boyuna (P)-Vp ve enine (S)-Vs dalgasi hizlar1 ve bu hizlara baglh olarak birgok elastik

parametre hesaplanarak yer i¢inin jeoteknik degerlendirmesi yapilir.
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Sekil 47. Sismik yontemlerde veri toplama, toplanan veri O0rnegi ve bu verinin farkli
kisimlarindan elde edilen ¢iktilarin sematik gosterimi.

Elektrik ozdireng yontemleri yere verilen akimin yer iginde yayilirken yer igi
malzemelerinin elektrik akimma karsi direng Ozelliklerine gore olusan potansiyel farkin
degisiminin ve dolayisiyla goriinlir Ozdirencin Olglilmesi esas1t iizerine gelistirilen
yontemlerdir (Sekil 2). Elektrik 6zdireng temel hedef yeralti su seviyesinin ve su akig
rejiminin belirlenmesidir. Ciinkii depolama alani yer se¢imlerinde temel husus, atiklardan
sizmast muhtemel olan kirli sularin yeralti suyuna karigmasinin 6nlenmesi ve bu ydnde
gerekli tedbirlerin alinmasi son derece dnem arz etmektedir. Bununla birlikte, gecirimlilik,
nemlilik, tuzluluk, bosluk ve ayrisma derecelerinin belirlenmesinde (¢6kme ve oturma
durumlar1) c¢ok etkin ve yaygm kullanilan bir ydntemdir. Ayrica, sismik ydntemlerle
karsilagtirma yapma acisindan temel kaya derinligi ve topografyasi, yanal ve diisey yondeki
litolojik degisim, fay ve catlak sistemleri gibi kirikli yapilar tespitinde etkin olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 48. Elektrik 6zdireng yonteminde veri toplama ve bu veriden elde edilen tomografik yer
kesitinin sematik gosterimi.

2.1. Sismik ve Elektrik Veri Toplama

Sismik 6l¢timlerde 80876 seri numarali Seistronix Ras-24 marka sismograf, 4.5 Hz’ lik
12 adet diisey bilesenli jeofon (P-jeofonu), kaynak olarak 9 kg agirligindaki balyoz ve gelik
levha (20x20x5cm) kullanilmastir. Her bir profilde sismik kirilma 6l¢timii igin 5 atis ( kaynak
noktalart: 0, 19.5, 28.5, 37.5 ve 57 m.) yapilmistir. Tiim sismik 6l¢limler i¢in jeofon araliklar
3 m. ve ilk alict mesafesi 12 metredir. Kayit parametreleri sismik kirilma i¢in zaman
ornekleme araligi 0.25 msn. ve kayit uzunlugu 0.5 sn, MASW ol¢iimleri i¢in ise 6rnekleme
aralig1 0.5 msn. ve kayit uzunlugu 1.0 sn olarak segilmistir. Her bir atis noktasinda verilerin
sinyal/giiriilti oranin1 giiclendirmek i¢in 3 vurus yapilarak elde edilen kayitlar iist iiste
aritmetik olarak toplanarak diisey yigma yapilmistir.

Elektrik 6zdireng tomografi verileri Ambrogeo marka, Mangusta model 48 elektrotlu
cihaz ve ekipmanlari ile toplanmistir. Elektrot araliklar1 6l¢im yerlerindeki arazi sartlart goz
oniine alnarak 3m (Ordu Ili Isiktepe-1, 2; Giresun Ili Agalik-1, 2; Trabzon Ili Ovacik-1, 2
profilleri), 4m (Giimiishane Ili Kazantas-2 profili) ve 5m (Samsun ili Vezirkdprii-1,2 ve
Bafra-1,2; Ordu Ili Esence-1,2; Trabzon Ili Camburnu-1,2; Artvin Ili Murgul-1,2; Giimiishane
Ili Yenice-1,2 ve Kazantas-1; Bayburt Ili Merkez-1,2 ve Balkaynak-1 profilleri) olacak
sekilde belirlenmistir. Calismada toplam 24 elektrot kullanilmistir.

2.2. Sismik ve Elektrik Verilerin Degerlendirilmesi

Sismik verilerin tiim analizleri SeisImager yazilimi ve elektrik verilerin tiim analizleri
Res2Dinv yazilimlar ile gerceklestirilmistir. Sismik veriler geleneksel sismik kirilma veri
toplama diizeninde kaydedilmis olup, tomografik ters ¢ozliim yontemi ile degerlendirilmistir.
Bunun i¢in her bir sismik kayittan ilk varis zamanlar1 okunmus ve tomografik ters ¢oziim ile

ilgili profillere ait olan yer altt P dalgas1 hiz kesitleri elde edilmistir. Elde edilen bu hiz
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kesitleri iizerinden ortama ait tabakalanma durumu ve her bir tabakaya ait P dalgasi hiz
degerleri belirlenmistir. Her bir profile ait MASW kayitlarinin yilizey dalgas1 dalga
alanlarindan Rayleigh dalgas1 dispersiyon egrisi frekans hiz doniisiimii sayesinde belirlenmis
ve elde dilen bu dispersiyon egrisinin ters ¢oziimiinden ortama ait 1 boyutlu S dalgas1 (Kayma
dalgasi) hiz-derinlik profilleri hesaplanmigtir. Bu profillerden derinlik boyunca P dalgas1 hiz-
derinlik degisimine karsilik gelecek sekilde ortalama S dalgasi hiz degerleri belirlenmistir.
Ozdiren¢ yonteminde, 2 boyutlu kesit olusturmak igin en fazla uygulanan ydntem
tomografi olgtimleridir. Bu yontemle, yeraltindaki kayaglarin 6zdirenglerine bagimli olan
goriiniir 6zdireng belirlenerek, yer i¢inin jeolojik yapisi elektrik (6zdireng) 6zelligine gore
haritalanir. Bu ¢aligmada elektrik 6zdireng verileri "Wenner — Schlumberger’” dizilimi
kullanilarak toplanmis ve “En Kiigiikk Kareler” ters ¢o6ziim yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Arazi calismasi esnasinda her bir elektrot igin kot degerleri el GPS
yardimi ile okunmus, veri islem asamasinda yiizey topografyasi bilgileri verilere eklenmistir.
Sismik verilerin degerlendirilmesi sonuncunda elde edilen sismik hiz bilgileri
kullanilarak hesaplanan dinamik-elastik parametreler il ilgili kisa bilgilendirme asagida

sunulmustur.

2.2.1. Dinamik — Elastik Parametreler
Hesaplanan zemin dinamik-elastik parametreleri (miithendislik parametreleri) sirasi ile;

a) P (boyuna) Dalga Hizi (Vp m/sn)

b) S (kayma) Dalga Hizi (Vs m/sn)

C) Vp/Vs Orant

d) Elastisite (Young) Modiilii (E, kg/lcm?)
e) Kayma (Shear) Modiilii (1,kg/cm?)
f) Bulk (Stkismazlik) Modiilii (K, kg/cm?)
) Poisson Orani (o)

h) Yogunluk (d, gricm?®)

) Zemin Hakim Titresim Periyodu (To, Sh)
), Emniyetli Tasima Giicii (Qe, kg/cm?)
K) Zemin Yatak Katsayis: (Ks, ton/m®)

)] Porozite (¢, %)

m) Zemin Oturma Miktart (Az, cm)
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a)P (boyuna) Dalga Hiz1 (Vp, m/sn)

Bu tiir dalgalar, sikisma veya genlesme dalgalar1 olarak da adlandirilirlar. Bu dalgalarin
yaymimi sirasinda sikismadan dolayr kiibik genlesme veya hacim degisikligi olur. Boyuna
dalgalarda sikisma ve genlesmeyi temsil eden titresim dogrultusu dalga yayimmim
dogrultusuyla aynidir. Dolayisiyla sikisabilir (gevsek) zeminlerde P dalgasi hiz1 diisiik, sikismast
zor zeminlerde (kaya) P dalgas1 hiz1 yiiksek ¢ikacaktir. Buna gore P dalgasi hizina bagl olarak

kayaclarin sokiilebilirlik dereceleri Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. P dalgasi hizi ile zeminlerin ya da kayaclarin sokiilebilirlikleri (Kegeli, 2012)

P dalgasi1 hizi (m/sn) Sokiilebilirlik
300-600 Cok kolay
600-900 Kolay
900-1500 Orta
1500-2100 Zor
2100-2400 Cok zor
2400-2700 Son derece zor

b) S (kayma) Dalga Hizi (Vs m/sn)

Kayma dalgalar1 kesme gerilmeleri sonucunda olusur. Dolayisi ile bu dalgalarin yayimnimi
sirasinda taneciklerde sekil bozulmalari, yani agilarda degisim gézlenir. Bunun nedeni de dalga
yayimiminda pargaciklarin titresim dogrultusunun, dalga yaymim dogrultusuna dik olmasindandir.
Dogal olarak kayma dalgasi hizlar1 malzemenin sekil bozunumuna veya burulmaya karsi direnci
varsa meydana gelmektedir. Sivilarda genel olarak kesme gerilmeleri olugsmadigi igin S dalgalar
sivilarda olusmaz ve yayilmaz (Vs=0). Buna karsilik P dalgasi hiz1 sivilarda 1450 — 1550 m/sn
arasinda degisim gosterir. S dalga hizlar1 herhangi bir jeolojik ortamin jeoteknik degerlendirilmesi

(stkilik-katilik, yumusaklik-gevseklik) ve zemin simiflamast i¢in temel teskil eder (Tablo 23).

Tablo 23. S (kayma veya kesme) dalga hizlarina gore kaya ve zeminlerin
siniflandirilmasi (Kegeli, 2012).

Kayma Dalgast .
S Zemin
Hiz Yerel Birim Tiirii Grubu
(m/sn)
<200 Yumusak kil, siltli kil D
<200 Gevsek kum D
Yer alt1 su diizeyinin yiiksek oldugu
<200 yumusak- suya doygun D
kalin aliivyonlu katmanlar
200-300 Kati kil —siltli kil C
200-400 Orta sik1 kum, c¢akil C
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Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan
400-700 cok ayrigsmis metamorfik kayaclar ve C
¢imentolu kayaglar
300-700 Cok kat1 kil, siltli kil B
400-700 Cok kat1 kum ,¢akil B
Tiif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaclar
700-1000 stireksizlik diizlemleri bulunan B
ayrigsmig ¢gimentolu tortul kayaglar
>700 Sert kil siltli kil A
>700 Cok sik1 kum, cakil A
Masif volkanik kayaglar ve ayrigmamig
saglam metamorfik kayaclar sert ve ¢gimento
>1000
tortul kayaclar A

c) Elastisite Modiilii (E, kg/cm?)
Bir dogrultuda streslerin (gerilmelerin), strainlere (deformasyonlara) orani olarak tanimlanur.
Baska bir deyisle uygulanan diisey basing yoniinde yerin diisey yamulmasini tanimlar. Bu deger

temel zeminin oturmaya kars1 direngli olup olmadigini gosterir.

E=2*d*Vs?(1+0)/100 (kg/cm?) formiilii ile hesaplanir.

Tablo 24. Elastisite modiilii degerlerine gore zemin ya da kayaglarin dayanimi (Kegeli,
2012)

Elastisite Modiilii - E- kg/cm? Dayamim
<1000 Cok zay1f
1000-5000 Zayif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam

d) Kayma (Shear) Modiilii (p,kg/cm?)

Makaslama gerilmelerine yani yatay kuvvetlere karst formasyonun direncini gosterir.
Sivilarin makaslamaya karst direnci olmadigindan bu parametre sifirdir. Kayma modiilii ne
kadar yiiksekse, formasyonun makaslama gerilmelerine yani yatay kuvvetlere (yatay deprem
yiikii) kars1 direnci o kadar fazla demektir. Ayrica bu deger temel zemininin siki-gevsek ve

kati-yumusak zemin oldugunu gostermektedir.

Kayma Modiilii 2 sekilde hesaplanir;

n = d*Vs?/100 (kg/cm?) formiiliinden hesaplanir.
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Tablo 25. Kayma modiilii degerlerine gore zemin yada kayaglarin dayanimi (Kegeli,
2012)

Kayma (Shear) Modiilii (n,kg/cm?) | Dayanim
<400 Cok zay1f
400-1500 Zayif
1500-3000 Orta
3000-10000 Saglam
>10000 Cok saglam

e) Bulk (Sikismazhk) Modiilii (K,kg/cm?)
Bulk Modiilii, bir ¢epegevre saran basing altinda sikismasinin Sl¢iisiidiir. Bu deger temel
zemininin yiik altinda sikismaya kars1 gosterdigi direncin derecesini gostermektedir. Dalga

teorisinden elde edilen bulk modiilii,

K= E/3(1 -206) kg/cm? formiilii ile hesaplanur.

Tablo 26. Bulk modiilii degerlerine gére zemin ya da kayaglarin dayanimi (Kegeli, 2012)

Bulk Modiilii (m, kg/cm?) Stkisma
<400 Cok Az
400-10000 Az
10000-40000 Orta
40000-100000 Yiiksek
>1000000 Cok Yiiksek

f)-Poisson Oram (o)

Poisson oran1 formasyonun boyuna birim degismesinin enine birim degismesine orani
olarak tanimlanir ve birimlerin katiligin1 bir bagka ifadeyle gézenekliligini ifade eder. Vp/Vs
hiz orani ile iliskilidir. Bu oran degeri ayni zamanda zeminin sikilifini ve zeminin
stvilasma potansiyeli ile ilgili bilgi verir. Ozellikle gevsek suya doygun siltli kum veya
kumlu ortamlarda bu oran degerinin 3’ten biiyiik ¢ikmasi zemine gelecek ylikiin siiresi ve
biiyiikliigiine bagli olarak zeminde sivilagma potansiyelinin oldugunu ifade eder. Poisson
degeri genel olarak gozeneksiz ortamlarda 0-0.25 arasi, orta dereceli gézenekli ortamlarda
0.25-0.35 aras1 ve gozenekli ortamlarda ise 0.35-0.50 arasinda degismektedir. Poisson degeri
birimsizdir.

o= (Vp?-2*Vs?)/( 2*Vp?-2*V/s?) formiilii ile hesaplanir.
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Tablo 27. Poisson siniflamasi ve hiz orani karsilastirmasi (Kegeli, 2012)

Poisson Oram (o) Stkilik Vp/Vs
0.5 Civik- s1vi o0
0.4-0.49 Cok Gevsek 0-2.49
0.3-0.39 Gevsek 249-1.71
0.20-0.29 Sik1 Kat1 1.87-1.71
0.1-0.19 Kati 1.71-15
0-0.09 Saglam Kaya 15-141

g) Yogunluk (d, gr/cm?)
Boyuna dalga hizina gore deneysel olarak (Gardner, 1974) tarafindan verilen yogunluk

asagidaki formiilden hesaplanir.

d=0.31 Vp®® (gr/cm?d)

Tablo 28. Zemin birimlerinin yogunluk smiflamasi (Kegeli, 2012).

Yogunluk: p (gr/cm?) Tanimlama
<1.20 Cok diistik
1.20-1.40 Diistik
1.40-1.90 Orta
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek

h) Zemin Hakim Titresim Periyodu (To, Sn) ve Zemin Biiyiitmesi (Ao)

Zeminin dogal olarak titrestigi, periyodudur. Periyot, dogal ya da yapay etkenlerden
olusmus, periyodu 0.05-2 saniye arasinda olan yer titresimleridir. Belli bir alanda, belli
bir periyodun tekrarlanma sayist maksimum olmaktadir. Maksimum tekrarli olan

periyot, hakim periyot olarak tanimlanmaktadir.

To=4H/Vs30 (sn) (H=30 m)
Ta=To0*0,67
To=To*1.5

Zemin hakim titresim periyotuna bagli olarak; alt titresim periyot Ta=To*0,67
ve Ust titresim periyotu Te=To*1,5 hesaplanir. Zemin hakim titresim periyodu yapinin
kendisinin periyoduna esit veya ¢ok yakin olmamalidir. Bunlarin periyot degerlerinin

birbirine yakin olmas1 halinde yapiy1 tehlikeye sokacak “Rezonans Hali” olugabilir.
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Tablo 29. Zemin cinsine karsilik zemin hakim titresim periyodu degerleri (Kegeli, 2012).

Temel Zemin Cinsi To (SN)
Kaya 0,3
Cok Siki Kum-Cakil 0,35
Cok Kati-Sert Kil 0,4
Siki1 Kum-Kat1 Kil 0,7
Orta Sik1 Kum-Kat1 Kil 1

Zemin biiylitmesi herhangi bir zemine gelen deprem yiiklerinin zemin tarafindan biiyiitiilerek
ylizeye aktarilmasini ifade eder. Bu parametre deprem dalgalarinin genliklerinin anakaya
icerisinde bir oldugu kabuliine gére degerlendirilir. Genel olarak jeoteknik ¢aligmalarda zemin
biiyiitme degeri 30 metre derinlige kadar ortalama kayma dalgasi hizi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Tablo 31° de hesaplanan biiylitme degerleri agsagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir (Midorikawa, 1987).

A0 = 68*Vs3 00 (Vs30< 1100 m/sn)
Ao=1 (Vs30> 1100 m/sn)

Vs30 : 30 m derinlik i¢in ortalama S dalgasi hiz1 (Vs3o)
Ao : Maksimum yer hiz1 i¢in goreceli biiylime faktori

i) Zemin Tasima Giicii (qe, kg/cm?)
Zeminin 1 cm? sinin tasiyabilecegi nihai dinamik tasima giiciinii gdsterir.
ge= d*Vs/(100*Fs) (kg/cm?)

Fs= Vp/Vs orani olup giivenlik katsayis1 olarak kullanilmigtir.

J) Zemin Yatak Katsayisi (Ko
Herhangi bir zemine bir yiik kondugunda zeminde meydana gelen elastik deformasyonu
gosteren ve belirli bir gerilme altindaki zeminde olusan oturma miktar1 olarak tanimlanir.

Yatak katsayisi agagidaki formiilden hesaplanabilmektedir (Bowles, 1988).

Ks= (40*qa)/10 ton/m?3

Yatak katsayis1 genel olarak kN/m? olarak hesaplanmakla birlikte, eger qa degeri
kg/cm? olarak kullanilir ise yukaridaki formiilden hesaplanan deger 1000 ile garpilarak
ton/m®’e doniistiiriiliir. Buradaki ga =d*Vs/100 olarak hesaplanir ve emniyetsiz tagima

giicli olarak ifade edilir.
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k) Porozite (¢, %)

Gozeneklilik kayaclarin tane biiylikligiine, sekline, boyutuna ve taneler arasi
¢imentolanma dercesine bagl olarak degisim gosteren bir 6zelliktir. Genel olarak kayacin
ilk olusumu sirasinda kazandigi diizenli gozeneklilik birincil gozeneklilik, ilk olusumundan
sonra gecirdigi olaylar (metamorfizma) sonucu olusan gozeneklilikte ikincil gozeneklilik
olarak tanimlanir. Gozeneklilik bir kayacin sismik hiz1 ile iligkilidir. Bu iligki s1g jeolojik

ortamlar i¢cin Watkins vd. (1972) tarafindan asagidaki sekilde ifade edilmistir.

$=-0,175*In(Vp+1,56)

% > 25 Yumusak
15 <% < 25 Orta Sert
% < 15 Sert

1) Zemin Oturma Miktari (Az, cm)

Zemine herhangi bir ylik kondugunda olusan ani oturma veya elastik oturma miktarini
gosterir. Genel olarak kum, ¢akil ve dolgu malzemesi gibi kohezyonsuz zeminlerde meydana
gelen oturma tiirlidiir. Buna gore herhangi bir z derinligi i¢in temel sekil faktorii dikkate

alinmaksizin oturma miktar1 asagidaki formiil ile hesaplanir.

Az=(qa/E)*z

Bu ifadeye gore zeminde oturma miktarina zemine konan yiik miktari gqa, zeminin sikiligini
yansitan elastisite modiilii E ve zemine konan yiikiin zemin i¢indeki gerilim dagiliminin z

derinligine bagli oldugu anlagilmaktadir.

2.3. Sismik ve Elektrik Verilerden Elde Edilen Bulgular

Konum bilgileri Tablo 30’ da verilmis olan yerlerde her sondaj kuyusuna bir sismik ve
bir elektrik profili gelecek sekilde veri toplanmistir. Bu verilerden elde edilen sismik ve yer
elektrik kesitleri olusturulmustur. Sismik tomografi kesitleri jeolojik birimlerin tabakalanma
geometrisini gostermekte olup P dalgast hizlari (Vp) bu kesitlerden yararlanilarak
belirlenmistir. Genel olarak tiim tomografi kesitlerinde yer alt1 geometrisi 3 tabakali olarak
tanimlanmistir. S dalgas1 (Vs) hiz-derinlik profillerinden tomografide belirlenen geometriye

uygun olarak S dalgasi hizlar1 ortalama olarak belirlenmistir. Elektrik 6zdireng tomografi
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kesitlerinden yer alt1 jeolojik birimlerin ayrigsma ve su igerigi bilgileri elde edilmistir. Bununla

birlikte her ERT kesiti iizerinde litolojik birimlerin yaklasik olarak sinirlar1 6zdireng degisim

araliklar1 dikkate alinarak isaretlenmistir. Vp — Vs degerleri kullanilarak ortamlara ait tiim

dinamik-elastik parametreleri hesaplanmis ve Tablo 31’ de sunulmustur. Metin igerisindeki

sondaj kuyular1 ifadesi ’SK’’ kisaltmasi ile belirtilmistir.

Tablo 30. SiS ve ERT 6l¢iim profillerine ait konum bilgileri

Sis-1 | 57 metre | 701164.062 | 4563120.971 | 701212.661 | 4563099.968
=
& | Sis2 | 57metre | 701210.029 | 4563097.973 | 701263.065 | 4563068.675
2
S Ert-1 | 115 metre | 701244.655 | 4563080.413 | 701146.376 | 4563135.429
>
Z
> Ert-2 | 115 metre | 701295.447 | 4563050.007 | 701194.285 | 4563108.696
<§z Sis-1 | 57 metre | 741138.389 | 4600851.592 | 741164.091 | 4600800.851
(9p]
o | Sis-2 | STmetre | 741111403 | 4600904.352 | 741138.028 | 4600852.852
T
aa) Ert-1 | 115 metre | 741179.172 | 4600775.07 | 741125.115 | 4600882.593
Ert-2 | 115 metre | 741152.091 | 4600828.852 | 741097.82 | 4600933.214
2 Sis-1 | 57 metre | 377761.293 | 4518225.197 | 377721.685 | 4518266.088
=
Z | Ert-1| 69metre | 377720.016 | 4518267.781 | 377766.153 | 4518221.812
2 Sis-1 | 57 metre | 358730.63 | 4531749.065 | 358680.975 | 4531770.479
0: (D) .
© § Sis-2 | 57 metre | 358767.412 | 4531629.256 | 358775.754 | 4531594.858
w
L 115 metre | 358652.872 | 4531786.219 | 358748.024 | 4531729.007
Ert-2 | 115 metre | 358748.994 | 4531666.964 | 358778.671 | 4531553.658
Sis-1 | 57 metre | 444809.059 | 4464508.33 | 444847535 | 4464469.359
z 3
= < Sis-2 | 57 metre | 444625.146 | 4464692.92 | 444611.98 | 4464743.195
= <
.E_: .E Ert-1 | 115 metre | 444888.071 | 4464432.376 | 444806.759 | 4464512.189
2
Ert-2 | 115 metre | 444610.108 | 4464765.623 | 444635.128 | 4464659.928
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Sis-1 | 57 metre | 476107.342 | 4528255.888 | 476160.889 | 4528266.415
E | Sis2 | ST melre | 476215353 | 4528296.563 | 476252.797 | 4528243.73
§ Sis-3 | 57 metre | 476067.714 | 4528240.096 | 476009.608 | 4528245.263
% Ert-1 | 69 metre | 476151.28 | 4528266.176 | 476088.53 | 4528245.481
< [Ert2| 69metre | 476210.055 | 4528297.696 | 476253556 | 4528246.966
Ert-3 | 115 metre | 475081.422 | 4528254.818 | 476087.445 | 4528246.275
_ Sis-1 | 57 metre | 601441.813 | 4526025.67 | 601403.774 | 4525984.552
E | Sis-2 | 57 metre | 601264.916 | 4525740.359 | 601282.861 | 4525799.907
_ § Ert-1 | 115 metre | 601383.216 | 4525960.37 | 601463.539 | 4526039.715
§ Ert-2 | 115 metre | 601309.526 | 4525833.972 | 601265.408 | 4525734.828
E Sis-1 | S7metre | §19407.244 | 4527312.255 | 619383.185 | 4527361.317
é Sis-2 | S7metre | §19376.052 | 4527268.579 | 619401.944 | 4527313.928
& | Ertl| 69metre | 519376.038 | 4527370.24 | 619411.577 | 4527304.994
Ert-2 | 69 metre | 619405.635 | 4527320.533 | 619368.735 | 4527260.784
Sis-1 | 57 metre | 548993.834 | 4462964.435 | 548957.407 | 4462917.115
§ Sis-2 | 57 metre | 549077.54 | 4462823.986 | 549073.17 | 4462881.243
2 ;5 Ert-1 | 115 metre | 548931.929 | 4462879.756 | 549000.072 | 4462972.254
= Ert-2 | 92 metre | 549068.124 | 4462925.825 | 549079.645 | 4462811.448
§ Sis-1 | 57 metre | 565246.925 | 4464700.999 | 565293.954 | 4464674.554
(z 8 Sis-2 | 57 metre | 565409.896 | 4464708.076 | 565369.51 | 4464669.488
E Ert-1 | 115 metre | 565334.454 | 4464651.3 | 565235.232 | 4464707.681
Ert-2 | 115 metre | 555333746 | 4464636.146 | 565417.64 | 4464711.395
Sis-1 | 57 metre | 601675.640 | 4461134.239 | 601680.526 | 4461081.578
g
. g Sis-2 | 57 metre | 601688.859 | 4460993.824 | 601703.040 | 4460934.138
= Ert-1 | 115 metre | 601677.772 | 4461063.917 | 601669.905 | 4461177.945
% Ert-2 | 115 metre | 601707.403 | 4460903.339 | 601683.379 | 4461012.803
- %g Sis-1 | S7metre | 576338.987 | 4466211.057 | 576374.910 | 4466252.465
>
% Ert-1 | 115 metre | 576403.315 | 4466283.000 | 576324.724 | 4466199.979
m
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Sis-1 | 57 metre | 712879.179 | 4574657.056 | 712912.716 | 4574677.468
E g Sis-2 | 57 metre | 713019.114 | 4574712.577 | 713066.49 | 4574717.832
Eé % Ert-1 | 115 metre | 712965.532 | 4574708.497 | 712861.062 | 4574652.507
Ert-2 | 115 metre | 713121.888 | 4574731.966 | 713008.288 | 4574710.685

2.3.1. Samsun ili

Samsun ili sinirlar igerisinde Vezirkdprii ve Bafra olmak tizere 2 farkli ilgede 6n calismalar

(harita g¢alismalar1) ile belirlenen alanlar tizerinde sismik ve elektrik 6zdireng Ol¢timleri

gerceklestirilmistir. Yapilan Olgtimlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30’ da ve

hesaplanan tiim dinamik-elastik parametreler ise Tablo 31° de verilmistir.

Vezirkoprii SIS ve ERT profilleri
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Vezirképrii Sismik-1 Profili

5

-10

Derinlik (m)

0 5 10 15 20 25 30

Uzaklik (mt)

35 40 45 50 55
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S — T
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Yineleme Sayisi=4
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345 00 200 400 600 800 100
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Yiikseklik (m)
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i Killi-Kumlu Birim! Kumlu-Cakilhi Birimler

Ozdireng
1 ) -

315 I T .
390 2 757 124 Muhtemel Yiizeyden

639 105
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S Dalga Hiz1 (m/sn)

% 100 10 00 2% 200 35 40 40 S0 S0 €0 €0 700 70 800

J
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Derinlik (m)

Elektrot Araliis 5Sm

Sekil 49. Vezirkdprii Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik hiz kesiti

(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Vezirkoprii Sismik-2 Profili
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Sekil 50. Vezirkoprii Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Bafra ilcesi SIS ve ERT profilleri

Bafra Sismik-1 Profili
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Sekil 51. Bafra Profil 1 (SK-1) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Bafra Sismik-2 Profil:
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(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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2.3.2. Ordu ili

Ordu ili siirlart igerisinde Isiktepe ve Esence olmak lizere 2 farkli ilgede 6n ¢aligmalar (harita

caligmalar1) ile belirlenen alanlar {izerinde sismik ve elektrik Ozdireng Olglimleri

gerceklestirilmistir. Yapilan Olclimlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30’ da ve

hesaplanan tiim dinamik-elastik parametreler ise Tablo 31° de verilmistir.

Isiktepe ilcesi SIS ve ERT profilleri
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Sekil 53. Isiktepe Profil 1 (S‘i{-

Elektrot Aralig 3m

)1g:1n SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik hiz kesiti

(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Esence ilcesi SIS ve ERT profilleri

Esence Sismik-1 Profili
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Sekil 54. Esence Profil 1 (SK-1) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)
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Esence Sismik-2 Profili
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Sekil 55. Esence Profil 2 (SK-2) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgasi tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)

2.3.3. Giresun ili
Giresun ili sinirlari icerisinde Sebinkarahisar ve Agalik Madeni olmak tizere 2 farkli ilgede 6n

calismalar (harita caligmalari) ile belirlenen alanlar {izerinde sismik ve elektrik 6zdireng
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Olctimleri gerceklestirilmistir. Yapilan 6l¢timlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30’

ve hesaplanan tiim dinamik-elastik parametreler ise Tablo 31’ de verilmistir.

Sebinkarahisar ilcesi SIS ve ERT profilleri
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Sekil 56. Sebinkarahisar Profil 1 (SK-1) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz

kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Sebinkarahisar Sismik-2 Profili
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Sekil 57. Sebinkarahisar Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz

kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)
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Agahk Madeni mevkii SIS ve ERT profilleri

Agalik Madeni Sismik-1 Profili
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Sekil 58. Agalik Madeni Profil 1 (SK-1) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz

kesiti (istte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Agalik Madeni Sismik-2 Profili
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Sekil 59. Agalik Madeni Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz
kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)
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Agalik Madeni Sismik-3 Profili
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Sekil 60. Agalik Madeni Profil 3 (SK-3) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz
kesiti (iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)
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2.3.4. Trabzon ili

Trabzon ili sinirlari igerisinde Camburnu ve Ovacik olmak tizere 2 farkli ilgede 6n galismalar
(harita caligsmalar1) ile belirlenen alanlar {izerinde sismik ve elektrik 6zdireng Olglimleri
gerceklestirilmistir. Yapilan Olclimlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30’ da ve
hesaplanan tiim dinamik-elastik parametreler ise Tablo 31° de verilmistir.

Camburnu mevkii SIS ve ERT profilleri
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Sekil 61. Camburnu Profil 1 (SK-1) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Camburnu Sismik-2 Profili

Derinlik (m)

0 5 10 15 20 25 30

Uzaklik (m)

35 40 45 50 55

3100 2800 2500 2200 1900 1600 1300 1000 700 400

T — e

Camburnu Elektrik Tomografi (ERT) - 2

Uzakhik (m
KD (m) GB
Yineleme Sayisi=5
705 Mutlak Hata=3.8 - 100
] 600 o R —

. 700 v > y
E -_—
= 69 -~
=
E 690
= 685
=

680

Nemli-Kirik-Catlakli
675 Birimler i Kuru-Kismen Catlakl Kaya Birimler e Elektrot Aralig Sm

Ozdire:
. ) ..
333 543 887 145 237 386 631 1030

S Dalga Hizi (m/sn)

I » e w0 e o0 e 1m0

!
L

Derinlik (m)
=
1

151

—bos

(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Ovacik mevkii SIS ve ERT profilleri

Ovacik Sismik-1 Profili
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Sekil 63. Ovacik Profil 1 (SK-1) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti

(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Yiikseklik (m)

Ovacik Sismik-2 Profili

Derinlik (m)
3

T
10 15

20

T T
25 30

Uzakhk (m)

35 40 45 50 55

1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

BT O oo

Ovacik Elektrik Tomografi (ERT) - 2

Uzaklik (m)

Yineleme Sayisi=5

g - 600
Mutlak Hata=1.6 480

Nemli-Kirik-Gatlakh Birimler} Kuru-Kismen Gatlakh Kaya Birimler

i Ozdireng
) ) ..
i867 121

Elektrot Araligi 3m
316 442 619 170 238 333 (Ohm-m)

S Dalga Hizi (m/sn)

= P “ " o 0 ™ = 0 o

§

Derinlik (m)

| r‘f;T‘["TtTT&TTTT‘th

®

[ ——

Avwage 14 20m = 432 maee

Sekil 64. Ovacik Profil 2 (SK-2) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)

2.3.5. Giimiishane ili

Giimiishane ili smirlar1 igerisinde Kazantas ve Yenice olmak iizere 2 farkhi ilgede on

caligmalar (harita caligmalar1) ile belirlenen alanlar iizerinde sismik ve elektrik 6zdireng
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Olctimleri gerceklestirilmistir. Yapilan 6l¢timlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30° da

ve hesaplanan tiim dinamik-elastik parametreler ise Tablo 31’ de verilmistir.

Kazantas mevkii SIS ve ERT profilleri
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Sekil 65. Kazantas Profil 1 (SK-1) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Kazantas Sismik-2 Profili
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Sekil 66. Kazantas Profil 2 (SK-2) igin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Yenice mevkii SIS ve ERT profilleri

Yenice Sismik-1 Profili
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Sekil 67. Yenice Profil 1 (SK-1) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)
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Yenice Sismik-2 Profili
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Sekil 68. Yenice Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT Kkesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(istte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)

2.3.6. Bayburt ili
Bayburt ili siirlar1 igerisinde Merkez ve Balkaynak olmak iizere 2 farkli ilgede 6n ¢alismalar

(harita ¢aligmalar1) ile belirlenen alanlar iizerinde sismik ve elektrik 6zdireng olc¢limleri
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gerceklestirilmistir. Yapilan Ol¢limlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30’ da ve

hesaplanan tiim dinamik-elastik parametreler ise Tablo 31° de verilmistir.

Merkez ilgesi SIS ve ERT profilleri
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Derinlik (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Uzaklik (m)

3100 2800 2500 2200 1900 1600 1300 1000 700 400

T

Bayburt Elektrik Tomografi (ERT) - 1
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=16
00 20 400 600 80.0 [
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lletken Mineral Igerikli Kaya Birim
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o) [ O I ]
700 894 14 46 186

Elektrot Araligs Sm
238 203 387

1 Aynsnus Bloklu Birim

S Dalga Hizi (m/sn) )
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» | a
Li, =
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n
1

Derinlik (m)

 m
l g

»

Sekil 69. Bayburt Profil 1 (SK-1) i(}in SIS ve ERT Kkesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(istte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)

81



Bayburt Sismik-2 Profili
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Sekil 70. Bayburt Profil 2 (SK-2)V icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(istte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgas1 hiz-derinlik profili (altta)
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Balkaynak mevkii SIS ve ERT profilleri

Balkaynak Sismik-1 Profili
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Sekil 71. Balkaynak Profil 1 (SK-1) icin SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(iistte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi1 hiz-derinlik profili (altta)
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2.3.7. Artvin ili

Artvin ili sinirlart igerisinde Murgul olmak iizere 1 ilgede 6n ¢aligsmalar (harita ¢aligmalari) ile

belirlenen alanlar iizerinde sismik ve elektrik 6zdireng Slgiimleri gerceklestirilmistir. Yapilan

Olgtimlere ait profil ve koordinat bilgileri Tablo 30’ da ve hesaplanan tiim dinamik-elastik

parametreler ise Tablo 31’ de verilmistir.

Murgul ilgesi SIS ve ERT profilleri

Yiikseklik (m)

Murgul Sismik-1 Profili

Derinlik (m)

0 5 10 15 20 25 30

Uzaklik (m)

35 40 45 50 55

3200 2900 2600 2300 2000 1700 1400 1100 800 500

B e
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Sekil 72. Murgul Profil 1 (SK-1) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Yiikseklik (m)

Derinlik (m)

Murgul Sismik-2 Profili
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Sekil 73. Murgul Profil 2 (SK-2) i¢in SIS ve ERT kesitleri. P dalgas1 tomografik hiz kesiti
(tstte), elektrik 6zdireng tomografi kesiti (orta) ve S dalgasi hiz-derinlik profili (altta)
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Tablo 31. Tiim sismik profillere ait hesaplanan Dinamik-Elastik parametreler

2l h V Vs d E K % Ks e Vsso | ToO Az
11| Hlge | Hat | Tbk (m) (m/gn) (m/sn) Vp/Vs (gricm?d) (kg;(l:mz) (kg/cm?) | (kg/cm?) % | porozite | (t/m?) (kg(/gcmz) @sn) | (sn) Ao (cm)
1 4,50 800 400 2,0 1,65 2638 7034 7034 0,33 0,39 23002 3,30 14

:g Sis-1 2 4,50 1500 450 3,3 1,93 3907 11334 38199 0,45 0,28 22237 2,60 551 | 0,21 | 1,54 11

S 3 2300 620 3,7 2,15 8252 24110 102563 0,46 0,21 42506 3,59 0,8

E 1 4,50 800 250 3,2 1,65 1030 2980 9178 0,45 0,39 6090 1,29 2,1

z § Sis-2 2 4,50 1600 220 7,3 1,96 949 2829 48926 0,49 0,27 2544 0,59 377 1031|193 | 23
(?) 3 2500 450 5,6 2,19 4439 13168 131083 0,48 0,19 15501 1,78 11
<§( 1 3,00 450 180 2,5 1,43 463 1300 2274 0,41 0,49 3400 1,03 3,0
%) Sis-1 2 9,00 700 230 3,0 1,59 844 2428 6689 0,44 0,41 5218 1,21 251 | 0,47 | 247 | 2,3
:_E 3 950 280 3,4 1,72 1349 3920 13733 0,45 0,36 7555 1,42 1,8

8 1 4,00 450 180 2,5 1,43 463 1300 2274 0,41 0,49 3400 1,03 3,0
Sis-2 2 8,50 720 220 3,3 1,61 777 2252 7298 0,45 0,41 4499 1,08 223 | 053|265 24

3 1000 240 4,2 1,74 1004 2951 16094 0,47 0,35 4632 1,00 2,1

v 1 1,00 800 420 1,9 1,65 2908 7618 6674 0,31 0,39 26157 3,64 14
z % Sis-1 2 1,50 1800 620 2,9 2,02 7762 22241 55073 0,43 0,25 50101 4,31 1357 | 0,08 1 0,8

3 3000 1000 3,0 2,29 22943 65960 175893 0,44 0,16 143793 7,65 0,5

- 1 1,50 600 330 1,8 1,53 1671 4288 3296 0,28 0,44 15423 2,78 1,8
E ® Sis-1 2 5,50 1800 550 3,3 2,02 6108 17695 57278 0,45 0,25 35361 3,39 572 | 0,20 |150| 0,9
o 2 3 3000 750 4,0 2,29 12905 37855 189276 0,47 0,16 61893 4,30 0,7
ﬁ 1 2,00 800 330 2,4 1,65 1795 5018 8158 0,40 0,39 13537 2,24 1,6
Sis-2 2 1,50 1800 550 3,3 2,02 6108 17695 57278 0,45 0,25 35361 3,39 572 | 0,20 |150| 0,9

3 3000 750 4,0 2,29 12905 37855 189276 0,47 0,16 61893 4,30 0,7

N 1 3,00 800 295 2,7 1,65 1435 4078 8638 0,42 0,39 9836 1,79 1,8

% Sis-1 2 4,00 1700 310 55 1,99 1913 5673 54976 0,48 0,26 6766 1,13 396 | 0,30 | 1,87 1,6

§ 3 2600 550 4,7 2,21 6696 19775 140713 0,48 0,18 27358 2,58 0,9

= 1 2,00 1000 550 1,8 1,74 5273 13533 10401 0,28 0,35 48678 5,27 1,1

z g Sis-2 2 8,00 1800 750 2,4 2,02 11358 31688 50278 0,40 0,25 86350 6,31 857 | 0,14 1,18 | 0,7
= 3 3000 950 3,2 2,29 20706 59809 178876 0,44 0,16 123865 6,90 0,5
% 1 5,00 700 150 4,7 1,59 359 1059 7335 0,48 0,41 1484 0,51 3,4
E .E Sis-1 2 3,00 1300 270 4,8 1,86 1357 4010 29649 0,48 0,31 5447 1,04 274 10,40 | 1,34 1,9
© = 3 1900 330 5,8 2,05 2229 6617 70913 0,48 0,24 7516 1,17 15
E 1 3,50 750 150 50 1,62 365 1080 8639 0,48 0,40 1412 0,49 3,4

= | Sis-2 2 9,00 1700 270 6,3 1,99 1451 4316 55592 0,49 0,26 4483 0,85 300 [ 0,27 | 220 | 19

’%” 3 2800 350 8,0 2,26 2762 8243 17311 0,49 0,17 6739 0,99 14

1 4,00 850 240 3,5 1,67 964 2809 10808 0,46 0,38 5187 1,13 435 | 0,30 | 1,77 | 21
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Sis-3 [ 2 | 500 | 1700 | 380 | 45 1,99 2874 8472 53695 | 0,47 | 0,26 | 12385 | 1,69 13
3 2500 | 580 | 43 2,19 7374 | 21703 | 127170 | 047 | 0419 | 32929 | 2,95 0.9
1 | 650 | 1000 | 300 | 33 1,74 1569 4552 15341 | 045 | 035 | 8930 | 1,57 1,7
2 |sis1 | 2 | 500 | 1800 | 500 | 3,6 2,02 5048 14722 | 58691 | 0,46 | 025 | 26745 | 2,80 | 1016 | 0,24 | 1,66 | 1,0
E 3 2000 | 700 | 41 2,27 11147 | 32751 | 176456 | 047 | 0,16 | 51702 | 384 0.7
£ 1 | 400 | 700 450 | 16 1,59 3229 7413 3508 | 0,15 | 041 | 31164 | 4,61 15
Z| S |sis2 | 2 | 500 | 1800 | 700 | 26 2,02 9804 | 27919 | 52230 | 041 | 0025 | 71008 | 550 | 699 |0,11 | 1,06 | 08
N 3 3000 | 1100 | 2,7 2,29 27761 | 78970 | 169469 | 042 | 0,16 | 189369 | 9,25 05
< 1 | 600 | 800 270 | 30 1,65 1202 3451 8949 | 044 | 039 | 7618 | 1,50 1,9
£l |sisl| 2 | 200 | 1700 | 350 | 49 1,99 2438 7207 54276 | 048 | 026 | 9704 | 143 | 483 | 031|191 | 14
S 3 2800 | 600 | 47 2,26 8118 23964 | 165970 | 048 | 0,17 | 33583 | 2,90 0,8
B 1 | 850 | 600 300 | 2,0 1,53 1381 3682 3682 | 033 | 044 | 12041 | 2,30 1,9
Sis-2 | 2 | 600 | 1100 | 500 | 22 1,79 4463 12227 | 15651 | 0,37 | 0,33 | 36349 | 4,06 | 484 | 024|166 | 11
3 1700 | 700 | 24 1,99 9754 | 27270 | 44522 | 040 | 026 | 73436 | 574 038
1 | 250 | 700 350 | 2,0 1,59 1953 5209 5209 | 033 | 041 | 170383 | 279 16
o | Siss1 | 2 | 250 | 1600 | 450 | 3,6 1,96 3970 11570 | 44898 | 046 | 027 | 21281 | 248 | 699 | 017 | 1,33 | 11
E 3 2200 | 800 | 28 2,12 13588 | 38693 | 84640 | 042 | 021 | 92018 | 6,18 0.7
a8 1 | 750 | 900 400 | 23 1,70 2717 7481 10131 | 0,38 | 037 | 21746 | 3,02 1,7
Z| ®|sis2 [ 2 [ 550 | 1800 | 600 | 30 2,02 7269 20899 | 55730 | 044 | 025 | 45559 | 4,04 | 761 |05 1,26 | 1,0
z 3 2800 | 900 | 31 2,26 18266 | 52693 | 152440 | 044 | 0,17 | 110767 | 6,52 0,6
= 1 [ 11,00 | 800 300 | 27 1,65 1484 4209 8573 | 042 | 039 | 10322 | 185 18
2 L | sis1| 2 | 500 [ 1450 | 450 | 32 1,91 3874 11208 | 35055 | 045 | 0029 | 22749 | 2,67 | 422 | 028|180 | 12
o £ 3 2300 | 640 | 36 2,15 8793 25642 | 101842 | 046 | 021 | 46664 | 3,82 038
g 1 [ 11,00 | 800 300 | 27 1,65 1484 4209 8573 | 042 | 039 | 10322 | 1,85 18
Sis2 | 2 | 600 | 1600 | 550 | 29 1,96 5931 16998 | 42284 | 043 | 027 | 38213 | 371 | 417 [028|182| 10
3 2500 | 700 | 36 2,19 10741 | 31309 | 122681 | 046 | 019 | 57333 | 4,30 0.7
1 | 500 | 600 350 | 1,7 1,53 1879 4669 3017 | 024 | 044 | 17812 | 313 1,7
w | Siss1 [ 2 | 500 | 1600 | 550 | 29 1,96 5931 16998 | 42284 | 043 | 027 | 38213 | 3,71 | 614 | 019|144 | 1,0
g 3 2300 | 800 | 29 2,15 13740 | 39328 | 95247 | 043 | 021 | 89462 | 597 0.7
=l 8 1 | 500 | 850 500 | 1,7 1,67 4185 10340 | 6514 | 024 | 038 | 39778 | 492 1,2
5 Sis-2 | 2 | 400 | 1650 | 650 | 25 1,98 8348 23509 | 42660 | 041 | 0,26 | 60568 | 506 | 805 | 014|122 08
o 3 2800 | 1000 | 28 2,26 22550 | 64354 | 146727 | 043 | 0,17 | 150312 | 8,05 05
<. 1 | 250 | 600 175 | 34 1,53 470 1366 4897 | 045 | 044 | 2605 | 0,78 2,9
g 2 | 450 | 1500 | 280 | 54 1,93 1513 4483 | 41391 | 048 | 028 | 5473 | 1,01 1,8

g | sis-1 371 | 032 | 1,95
= 3 2000 | 500 | 40 2,07 5183 15203 | 76013 | 047 | 023 | 24856 | 259 1,0
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ARTVIN

Murgul

1 | 350 | 1000 | 500 | 20 174 4358 | 11622 | 11622 | 033 | 035 | 38003 | 436 11
Sissl ™5 17200 | 1000 | 800 | 24 2.05 13009 | 36474 | 56420 | 039 | 024 | 100437 | 689 | o2 | 014|118 5=
3 3000 | 1100 | 2.7 229 | 27761 | 78970 | 169469 | 042 | 016 | 189369 | 9,25 05
1 | 500 | 1000 | 450 | 2.2 174 3530 9694 | 12726 | 037 | 035 | 28529 | 353 12
Sis2 [ 2 | 550 | 1900 | 750 | 25 205 | 11513 | 32413 | 58535 | 041 | 024 | 83676 | 606 | 844 | 014|119 07
3 2800 | 1000 | 2.8 226 | 22550 | 64354 | 146727 | 043 | 047 | 150312 | 805 05
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3. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Gilimiishane, Bayburt ve
Artvin illeri i¢in Onerilen diizenli depolama alanlar1 Jeofizik veriler agisindan (Depremsellik,

Sismik ve Elektrik) uygunluk degerlendirmesi ve Onerileri yapilmistir.
3.1. Depremsellik Analizlerinin Sonuclari

Kat1 atik depolama alani belirlemek i¢in Tiirkiye’nin kuzeydogusunda yer alan ve
KAFZ’a yakin olan 7 ili (Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Artvin, Glimiishane, Bayburt)
iceren bolgede olusmus tarihsel ve aletsel deprem verileri ulusal ve uluslararast veri
merkezlerinden alinmistir. Farklt magnitiid 6lcegindeki veriler yiizey dalgasi magnitiidiine
dontistiiriilerek homojen hale getirilmis, tarihsel depremlerdeki siddet Olgeg§i magnitiid
Olgegine doniistiiriilmiistiir. Depremlerin tamamlilik analizi yapilarak tamamlilik yili aletsel
donem baslangici (1900 yil1) secilmis, magnitiidiin alt sinir1 olarak Ms>4.0 alinmistir.

Depremsellik ¢alismasi yapilan her il (Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Artvin,
Glmiishane, Bayburt) i¢in magnitiid araligr i¢in 0.1 smif araligi kullanilarak birikimli
(toplam) frekanslar belirlenerek, En Kiiciikk Kareler yaklasimi ile Gutenberg-Richter (1954)
magnitiid-frekans (yillik olusum) iligkileri hesaplanmistir (Tablo 22). Bu iligkilerden
belirlenen b-degerleri sismik aktivitenin bir gostergesi olarak bu bdolgeler i¢in depremsellik
calismasinda kullanilan 6nemli parametrelerden birisidir. Zira b-degerlerindeki azalma bu
bolgelerde bir enerji  birikimini  gdstermekte ve biiyilk bir deprem olusmasinin
beklenebilecegini ifade etmektedir. Buna gore en kiigiik b-degerleri sirasiyla Ordu (b=0.47),
Gilimiishane (b=0.48), Trabzon (b=0.48), en biiyiik b-degerleri ise sirasiyla Artvin (b=0.87),
Bayburt (b=0.68), Samsun (b=0.65), Giresun (b=0.57) illeri i¢in belirlenmistir.

Tablo 22. Illere ait yillik deprem olusum iliskileri, Ni; kiimiilatif deprem sayilari.

11 Magnitiid-siklik Iliskisi 11 Magnitiid-siklik Iliskisi
Samsun Log(Ni) = 4.25—0.65Ms Artvin Log(Ni)=5.06 — 0.87Ms
Ordu Log(Ni) =3.14—0.47Ms Giimiighane  Log(Ni)=3.50—0.48Ms
Giresun Log(Ni)=3.83-0.57Ms Bayburt Log(Ni) = 4.33—0.68Ms
Trabzon Log(Ni)=2.40— 0.48Ms

Her bir il i¢in aletsel donemde olugsmus depremlerin Poisson dagilimina uydugu

varsayimi ile inceleme alanlarina ait deprem tehlikesi hesaplamalar1 yapilmistir. Her ilde
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meydana gelen en biiyilk magnitiidlii depremler dikkate alinarak gesitli magnitiidlerdeki
depremlerin gelecek 100 yil igerisinde her 10’ar yillik periyodlarda depremlerin agilma
olasiliklar1 R(M) ve tekrarlanma periyodlart (Q) hesaplanmistir. Buna gore Ms>4.0 olan
depremlerin 10 yil igerisinde olma olasilig1 en yiiksek iller sirasiyla Giimiishane (%96),
Samsun (%94), Giresun (%90), Bayburt (%90), Artvin (%81) ve Ordu (%75) olarak
belirlenmistir. En diisiik olasilik (%22) Trabzon i¢in hesaplanmistir.

100 yi1l igerisinde Ms>7.0 olan biiyiik depremler i¢in tehlikenin en biiyiik oldugu
degerler sirastyla Glimiishane (%69), Ordu (%41), en kiiciik degerler ise Giresun (%35),
Samsun (%29) ve Bayburt (%19) illeri i¢in belirlenmistir. Artvin ilinde hesaplamaya katilan
en biiyiikk magnitiid degeri Ms>6.5 i¢in 100 y1l igerisinde belirlenen tehlike %10 degerinde,
Trabzon ilinde hesaplamaya katilan en biiyiikk magnitiid degeri Ms>5.5 i¢in 100 y1l igerisinde
belirlenen tehlike %37 olarak belirlenmistir.

Ayni donem i¢in kuvvetli bir depremin (Ms>6.0) tekrarlanma araligi Giimiishane ili i¢in
29 yil, Giresun 1ili i¢in 62 yil, Ordu ili i¢in 63 yil, Samsun ili i¢in 68 y1l, Bayburt ili i¢in 101
yil, Artvin ili i¢in 336 yil olarak belirlenmistir. Orta biyiikliikteki (Ms>5.0) bir depremin
tekrarlanma araligi ise Trabzon ili i¢in 124 yil olarak hesaplanmustir.

Deterministik deprem tehlikesinin belirlenmesi kapsaminda dogu Karadeniz bolgesini
etkileyen en onemli deprem kusagi olan KAFZ’in dogu uzantisinda olusabilecek Ms=7.9
blyiikliiglinde bir deprem (Erzincan 6rnegi) ile KAFZ’in bati uzantisinda olusabilecek
Ms=7.0 biiyiikliigiinde bir depremin (Tokat 6rnegi) inceleme alaninda olugabilecek zemin-
bagimsiz essiddet ve es-ivme dagilim haritalar1 olusturulmustur. Buna gére KAFZ’in dogu
uzantis1 lizerinde meydana gelen Ms=7.9 bliyiikliigiinde bir deprem (Erzincan 6rnegi) sonucu
olusabilecek zemin bagimsiz siddet degeri Bayburt ve Glimiishane i¢in VIII, Trabzon icin
VII, Ordu ve Giresun i¢in VI, Samsun ve Artvin i¢in V olarak hesaplanmistir. Ayn1 deprem
i¢in hesaplanan ivme degerleri Trabzon, Gliimiishane ve Bayburt illerinde 215-556gal (~0.49)
araliginda, Giresun ve Ordu illerinde 158-215gal (~0.2g) araliginda, Artvin ilinde 150-158gal
(~0.15g) araliginda ve Samsun ilinde 90-150gal (~0.1g) araliginda bulunmustur.

KAFZ’1n bat1 uzantisi iizerinde olusan Ms=7.0 biiyiikliigiinde bir deprem (Tokat 6rnegi)
etkisinde zeminin bagimsiz siddet degeri Samsun i¢in VII, Ordu i¢in VI, Giresun i¢in V,
Trabzon, Glimiishane, Bayburt ve Artvin i¢in IV olarak hesaplanmistir. Bu depremin zeminde
olusturacagi ivme degerleri Samsun ili i¢in 191-396gal (~0.3g) araliginda, Ordu ve Giresun
illeri i¢in 66-103gal (~0.09g) araliginda, Trabzon, Glimiishane ve Bayburt illeri i¢in 43-50gal
(~0.05g) araliginda, Rize ve Artvin illeri igin 28-43gal (~0.04g) araliginda hesaplanmuistir.
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3.2. Sismik ve Elektrik Analizlerin Sonuc¢lari

Sismik verilerden elde edilen dinamik-elastik ve jeoteknik parametreleri (Tablo 31) atik

depolama alanlar1 i¢in yeralt1 geometrisi, jeolojik malzemelerin sikiligi-katiligi, yumusakligi-

gevsekligi agisindan, elektrik 6zdireng verilerinden ise yeraltr su igerigi, litolojik degisimler,

killi malzeme igerigi ve kayaglarin ayrisma dereceleri acisindan degerlendirilmistir. Tiim bu

degerlendirmeler ve ilgili alanlarin Jeofizik veriler 1s18inda kati atik depolama sahasi igin

uygunluklar asagida agiklanmistir. Bununla birlikte buradaki agiklamalar Tablo 31°de elde

edilen tiim parametrelerin genel ve biitlinciil yorumunu igermektedir. Her bir profilde elde

edilen yeralt1 jeolojik yapisina ait parametrelerin detay degerlendirmesi i¢in Tablo 31’deki

sonuclar metin igerisinde verilen referans tablolardaki (Tablo 22’den Tablo 29’a kadar)

degerler ile karsilastiriimalidir.

killi birim), 9 metreden sonra ise siki birimleri

gozlenmistir. Birinci profil verilerine gore
ortamda bir siireksizlik zonu ya da yanal yonde
litolojik degisim oldugu goriilmiistiir.  Sismik
parametreler acisindan ortam depolama alani
olarak uygun goriiliiyor olsa da, elektrik verilerine
gore yeralti suyunun varligi siliphesiyle 06zel

jeoteknik onlem gerekli oldugu diisiintilmektedir.

SAMSUN ILI
Vezirkoprii Bafra
0-.4.5 metre arast ¢ok siki olmayan nemli ve | Sismik parametreler acisindan
ayrismig birimleri, 4.5-9 metreler arasi suya | olduk¢a  zayif zemin  Ozelligi
doygun jeolojik birimler (sondaj sonuglarina gore | gostermektedir.  Elektrik  6zdireng

sonuglar1 agisindan ise ortamin suya

doygun  oldugu anlasilmaktadir.

Sismik verilerden alan igerisinde
disey atilimhi ortiilii bir fay oldugu
diistiniilmektedir. Bu sonuglara gore
bir ¢0p depolama alam1 igin ¢ok
bir alan

elverisli oldugu

distiniilmemektedir.

Her iki alanin zemin ozellikleri karsilastirildiginda Vezirkoprii’niin kat1 atik depolama

alan1 agisindan daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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ORDU iLi

Esence

Isiktepe

Esence sahasi i¢in hesaplanan sismik parametreler
0-1.5 metreler aras1 katik-siki zemin ve 1.5- 7
metreler arast kirik ¢atlakli  kaya birimleri
gostermektedir. 7 metreden sonra ise tamamen
saglam kaya birimleri mevcuttur. Elektrik verilere
gore ortamda yeralti suyu agisindan sorunlu bir
durum gorilmemekle birlikte yiizey sularinin
kirik-catlak zonlar1 boyunca yeraltina sizdigi
diisiilmektedir. Yiizey

sularinin  drenaji  i¢in

gerekli  Onlemlerin alinmas1  gerekmektedir.
Esence sahasinin ERT 2 kesiti lizerinde (Sekil 55)
65-85 metreler arasinda yaklasik 6-7 metre
derinliklerinde iki adet muhtemel bosluk tipi yap1
var oldugu diisiiniilmektedir. Sondaj verilerine
gore ortamin kiregtasi olmasi, bu tip bosluk
yapilarin olma ihtimalini giiclendirmektedir. Bu
nedenle gerekli onlemler alindiktan sonra kat1 atik

depolama sahasi icin kullanilabilir.

Sismik  parametre gore ortam

yiizeyden itibaren oldukca saglam bir
zemine sahiptir.  Ozellikle 2.5
metreden sonra masif bir kaya yapisi
verilerine ortam

(sondaj gore

bazaltlardan olusmaktadir)
mevcuttur. Elektrik verilerine gore
yiizeye yakin ve yerel su belirtileri
goriilmekle birlikte bunlarin
mevsimsel oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla ortamda yeraltt suyu

bulunmamaktadir.

Her iki alanda kat1 atik depolama alani agisindan uygun olmakla birlikte Isiktepe alani

Jeofizik verilere gore daha sorunsuz bir yapiya sahiptir.
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GIRESUN iLi

Sebinkarahisar

Agahik Madeni

Sismik parametrelere gore yiizeyden itibaren 7
metrelere kadar orta siki karakterli bir zemin
yapist goriilmekle birlikte 7 metreden sonra ¢ok
saglam kaya yapis1 gorilmektedir. Ancak hem
SiS-1 profilindeki S dalga hizlarmnin diisiik olmas1
hem de ERT-1 Kesitlerinde gorillen diisiik
ozdirengliligin (<25 Ohm-m) nedeninin su igerigi
yiikksek killi-siltli  birimlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. SIS-2 profilinin oldugu yerde
profilin 25-30. metrelerinde bir siireksizlik zonu
mevcut olup bu durum elektrik kesitinde de

gozlenmektedir.

Hem sismik hem de elektrik
Ol¢iimlerin alindig1 1. ve 2. profillerin
yerleri olduk¢a zayif ve su igerigi
bir

acisindan doygun

yapi
gostermektedir. Temel  6zelligi
gosteren ortalama 8-10 metrelerden
baslayan birim topografik olarak asir
egimlidir. Elektrik verileri temel
ozelligi gosteren bu yapinin kaya
karakteri tasimadigini
gostermektedir. Bu nedenle sismik
hizlarin bu birim i¢in yiiksek ¢ikmig
olmas1 birimin kayadan ziyade siki
bir yapida oldugunu gostermektedir.
Buna karsilik 3. profilin sismik ve
elektrik Ozdireng verilerinden elde
edilen sonuglar ortamin daha saglam
bir  zemine

sahip oldugunu

gostermektedir.

Sebinkarahisar kat1 atik depolama alani agisindan uygundur. Ancak Agalik madeni

sahasinda her ne kadar 3.profilin oldugu kisim uygun goriinliyorsa da alanin tamam

birlikte degerlendirildiginde kat1

diistiniilmektedir.

atitk depolama

alan1  i¢in uygun olmadig
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TRABZON iLI

Camburnu

Ovacik

Sismik parametrelere gore ortamda ortalama
olarak ilk 4 metreye kadar siki bir zemin
onun altinda kaya birimler

olup, yer

almaktadir. Ancak bu kaya birimler
ortalama 9 metreye kadar kirik c¢atlakli bir
karakterdir. 9 metreden sonra saglam bir
yapr gostermektedir. Bununla birlikte hem
SiS-1 hem de SIS-2 profillerinin oldugu
kistmlarda  ters  faylanma  belirtileri
goriilmektedir. Elektrik verilere gore ortam
sismik  verileri nitelikte

olmakla beraber yaklasik 20-50 ohm-m lik

destekleyecek

Ozdiren¢ degisimlerinin ¢atlaklar arast kil

veya su muhtevasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Elektrik verilerine gore

yeralt1 suyu belirtisi goriilmemistir.

Sismik parametrelere gore ortam genel
olarak yiizeyden ortalama 10-11 metrelere
kadar (anakayaya kadar) orta siki zemin
ileri  derecede kaya

veya ayrismis

yapisindadir.  Bununla birlikte anakaya
topografyas1 olduk¢a degisken ve 7-8
derecelik bir egim gostermektedir. SIS-1
profilinin oldugu yerdeki anakaya daha
masif SIS-2 profilinin oldugu yerdeki
anakayaya gore daha saglam veya az
catlakli yapidadir. Elektrik verilerine gore
yaklasik 30-70 ohm.m Ozdirengli kisimlar
biiyiik ihtimalle ¢atlaklar arasi sizint1 su
veya kismen nemli kil muhtevasindan
kaynaklanmaktadir.  Elektrik verilerine

gore yeralt1 suyu belirtisi goriilmemistir.

Jeofizik verilere gore her iki alan kat1 atik depolama i¢in uygun goriilmektedir.
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GUMUSHANE iLi

Kazantas

Yenice

Sismik parametrelere gore ylizeyden 7 metre
derinlige kadar orta-siki karakterli bir zemin
yapist gorlilmektedir. Bu derinlikten sonra
oldukca siki ve saglam Dbirimler yer
almaktadir (Sondaj verilerine gore Kiltasi-
Marn).

olduk¢a degiskendir. SIS-1 profilinin 35-40

Bu saglam birimin topografyasi
metreleri arasinda Ortiilii bir siireksizlik
belirtisi vardir. ERT-2 kesitinde goriilen 40-
70

ortamdaki Kkilli birimlerin nemlenmesinden

ohm.m’lik  goriintiiler ~muhtemelen

kaynaklanmaktadir. Aymi kesit tiizerinde
goriilen 2 yiiksek 6zdirencli kismin (beyaz
dairesel alan ile gosterilen) muhtemelen
bosluk veya blok kaya kiitlesi oldugu

diistiniilmektedir.

Sismik  parametrelere gore yiizeyden
ortalama 16 metre derinlige kadar orta-siki
karakterli zemin yapis1 goriilmektedir. Bu
derinlikten sonra oldukca siki-kati zemin
veya kaya birimler yer almaktadir (Sondaj
verilerine gore andezit). Elektrik verilerine
gore 10-30 ohm.m 6zdirengli goriintiilerin
su igerigi yliksek killi birimler oldugu ve
ERT-2 kesitine gore ise bu birimler hattin

sonuna dogru kalinlagmaktadir.

Her iki alanda su ve killi birim muhtevasinin yiiksek olmasindan dolay: kat1 atik depolama

alani

gerekmektedir.

acisindan jeoteknik Onlemlerin (6zellikle

su drenaji) mutlaka alinmasi
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BAYBURT iLi

Balkaynak

Merkez
Sismik parametrelere gore 10 metre
derinlige kadar ortam siki-kati 6zellik

gostermektedir. Bu derinlikten sonraki
birimler tipik kaya yapist gostermektedir ve
masif karakterdedirler. Elektrik verilerine
gore derine dogru oOzdireng degerlerinin
azalim gostermesi kil igerigi ile iligkili
olmadig: diistiniilmektedir. Bununla birlikte
bu azalimin nedeni kayaglar igerisindeki
iletken minareller ve/veya mevsimsel sizinti

sulart ile iligkili olabilir.

Sismik ve elektrik 6l¢iimlerden Once agilan
sondaj kuyular1 birbirine yakin (~ 40m)
olmasindan dolayr her iki sondaj kuyusu
tek bir profilin i¢inde kalmistir. Dolayisi
ile her bir sondaj i¢in ayr1 ayri sismik ve
elektrik ol¢limler alinmamistir. Sondaj
konumlar1 sadece bu bolge icin ERT kesiti
iizerinde gosterilmistir.

Sismik parametrelere gore 7 metreye kadar
zayif dayanimli ve az-siki bir zemin
karakteri goriilmiistiir. Ozellikle 2.5-7
metreler arasinda P dalga hizinin 1500
m/sn, S dalga hizinin ise 280 m/sn gibi
diisiik bir degerde olmas1 ve ayni1 zamanda
ERT kesitinde de bu seviyeler arasi
Ozdirencin 15-30 ohm.m ‘lerde olmasi,
killi
oldugunu isaret etmektedir. Yaklasik 7

burada suya doygun birimlerin
metreden sonra anakayanin ayrismis kismi
veya iyl sikismig birimler goriilmektedir.
Bununla birlikte ERT kesitinde yaklagik 17
metrelerden sonra muhtemel temel kaya

olabilecek birim yer almaktadir.

Jeofizik verilere gore Bayburt Merkez alani kati atik depolama i¢in uygundur. Ancak

Balkaynak mevkiinde yeralt1 suyu varligi ihtimalinin yiiksek olmasi, bu alanin kat1 atik

depolama acisindan uygun olmadigin1 géstermektedir.
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ARTVIN iLi

Murgul

Her iki sismik profilin oldugu alanda yiizeyde ¢ok ince bir killi birim yer almaktadir. Bu
birimlerin altinda ortalama 8 metreye kadar muhtemelen kirikli-catlakli kaya birimleri yer
almaktadir. Bu seviyenin altinda ise c¢ok saglam ve masif karakterli kaya birimler
mevcuttur. ERT-1 Kesitinde 20-35 ohm.m ‘lik goriintiilerin muhtemelen su igerikli killi
birimleri gostermektedir. Ol¢iim alaninin egimi dikkate alindiginda bu birim egim
yoniinde kayma egilimi gosterebilir (Potansiyel heyelan tehlikesi). Bununla birlikte kesitin
40 ile 60 metreleri arasinda yer alan digbiikey goriintiiniin muhtemelen eski bir heyelanin
topugu veya egim asagi akan molozik malzemenin biriktigi yer oldugu diistiniilmektedir.
Buna karsilik ERT-2 kesitine gore anakaya derinligi yiizeye olduk¢a yakindir ve bu durum

sismik sonuglar ile uyumludur.

Profil-1 alan1 potansiyel heyelan tehlikesi tasidigindan kati atik depolama alani igin risk

teskil etmektedir. Buna karsilik profil-2 alani jeofizik veriler agisindan uygundur.

97



4. KAYNAKLAR

Alptekin, O., 1973. Focal Mechanism of Earthquakes in Western Turkey and Their Tectonic
Implications, Ph.D. Thesis, New Mexico Inst. of Mining and Tech., Soccoro, New Mexico.

Alptekin, O., 1978. Tiirkiye ve Cevresindeki Depremlerde Magnitiid-Frekans Bagintilar1 ve
Deformasyon Bosalimi, Dogentlik Tezi, K.T.U., Trabzon.

Alsan, E., Tezugan, L. ve Bath, M., 1975. An Earthquake Catalogue for Turkey for The
Interval 1913-1970, Report Kandilli Obs., Istanbul and Uppsala Univ., Sweden.

Ambraseys, N. N., 1970. Some characteristic features of the Anatolian fault zone,
Tectonophysics, 9, 143-165.

Ambraseys, N.N. ve Jacson, J.A., 1981. Earthquake Hazard and Vulnerability in the
Northeastern Mediterranean: The Corinth Earthquake Sequence of February-March 1981,
Disaster 5, 355-368.

Aydin, 2016. Zaman ve Magnitiid Kestirilebilir Model ile Tiirkiye’de Uzun Dénem Deprem
Kestirimi, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Ayhan, E., Alsan, E., Sancakli, N. ve Ucer, S.B., 1987. Tiirkiye ve Dolaylar1 Deprem
Katalogu 1881-1980, B.U. Kandilli Rasathanesi Gok ve Yer Bilimleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi, Istanbul.

Bektas, O., Yilmaz, C., Tash, K., Akdag, K., ve Ozgiir, S., 1995, Cretaceous Rifting of the
Eastern Pontide Carbonate Platform (NE Turkey): The Formation of Carbonates Breccias
and Turbidites as Evidences of Drowned Platform, Geologia, V. 57, n.1-2, 233 -244.

Bowles, J.E., 1984, Physical and Geotechnical Properties of Soils, McGraw-Hill.

Dewey, J.W., 1976. Seismicity of Northern Anatolia, Bull. Seism. Soc. Am., 66, 843-868.

Erdik, M. ve Eren, K., 1983. Attenuation of intensities for earthquakes associated with the
North Anatolian Fault, Middle East Technical University, Earthquake Research Center,
Ankara.

Erdik,M., Demircioglu, K., Beyen, K. et al., 2014. May 01, 2014 Bing6l (Turkey) Earthquake
Priliminary Report. Bogazici University, Kandilli Observatory and Earthquake Research
Institute Istanbul Turkey.

Ergin, K., Giglii, U. ve Uz, Z., 1967. Tiirkiye ve Civarmin Deprem Katalogu (M.S. 11
yilindan 1964 sonuna kadar), I.T.U. Maden Fakiiltesi Arz Fizigi Enstitiisii, 24, Istanbul.

98



Eyiliboglu,Y., Bektas, O. ve Pul, D., 2007, Mid-Cretaceous Olistostromal Ophiolitic Melange
Developed in the Back-Arc Basin of the Eastern Pontide Magmatic Arc (NE Turkey),
International Geology Reviews, Vol.49, No:12, 1103-1126.

Gardner, G.H.F., Gardner, L.W. ve Gregory, A.R., 1974. Formation Velocity and Density —
the Diagnostic Basics for Stratigraphic Traps,Geophysics, 39,777-780.

Gengoglu, S., 1972. Kuzey Anadolu Fay Hattinin Sismisitesi ve Bu Zon Uzerindeki Sismik
Risk Calismalari, Kuzey Anadolu Fayr ve Deprem Kusagi Sempozyumu, M.T.A.
Enstitiisii, Ankara.

Giindogdu, O. ve Altinok, Y., 1986. Tiirkiye ve Cevresi Deprem Veri Seti 1900-1986, 1.U.
Miihendislik Fak., Jeofizik Miih. Bol. Istanbul.

Giirpmar, A., 1977. Deprem Miihendisligine Giris, T.C. Imar ve Iskan Bakanlhigi Deprem
Arastirma Enstitiisii Baskanligi, Ankara.

Gutenberg, B. ve Richter, C.F., 1954. Seismicity of the Earth and Related Phenomena, Second
Printed, Princeton University Press, Princeton.

Giiven, 1.H., 1993, Dogu Pontidlerin 1/25 000 &lgekli jeolojisi ve komplikasyonu, MTA,
Ankara, (yayimlanmamais).

Inan, E., 1998, Sozlii goriisme: (Ozmen, B., 2001, Kastamonu ilinin Depremselligi ve
Deprem Tehlikesi, 54. Tiirkiye Jeoloji Kurultayr 7-10 Mayis, TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odasi, Ankara)

Kallberg, K.T. ve Cornell, C.A., 1969. Seismic risk in Southern California, Research Report
MIT, Department of Civil engineering, Boston.

Karnik, V., 1968. Seismicity of the European Area, D. Reidel Publ. Com., Dordreed, Holland.

Karnik, V., 1969. Seismicity of the European Area, Part 1, D. Reidel Publ. Co., Dordrecht,
Holland.

Kegeli, A., 2012. Uygulamali Jeofizik, JFMO Egitim Yaymlar1 No.18, 2. Baski, Ankara.

Kenar, O., Osmansahin, I. ve Ozer, M.F., 1996. Seismicity and Tectonics of Eastern Anatolia,
Bulletin of IISEE, 30, 59-76.

Ketin, 1., 1976. San Andreas ve Kuzey Anadolu Faylar1 Arasinda Bir Karsilastirma, Tiirkiye
Jeoloji Kurumu Biilteni, 19, 2.

Ketin, 1., 1977. Genel Jeoloji, Cilt-1, I.T.U. Maden Fakiiltesi Yaym, Istanbul.

Lomnitz, C. ve Epstein, B., 1966. A Model fort he Occurrence of Large Earthquakes, Nature,
211, 954-956.

Lomnitz, C.,1973. A Statistical Argument for the Existence of Discontinuity in Some
Subduction Zones, J. Geophys. Res. 78, 2612-2615.

99



McKenzie, D., 1972. Active Tectonics of the Mediterranean Region, Geophys. J.R. Astr. Soc.,
30, 109-185.

Merz, H.A. ve Cornell, C.A., 1973. Aftershocks in Engineering Seismic Risk Analysis,
Research Report R73-25, Dep. of Civil Engineering, M.1.T., Cambridge, Mass.

Midorikawa, S., 1987. Prediction of Isoseismal Map in the Kanto Plain due to Hypothetical
Earthquake, Journal of Structural Eng. 33B, 43-48

Osmansahin, 1., 1983. Giineydogu Anadolu’nun Depremselligi, Yiiksek Lisans Tezi, K.T.U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Osmangsahin, 1., Eksi, F., Alptekin, O., 1986. Dogu Anadolu ve Kafkasya Bélgesinin
Depremselligi ve Aktif Tektonigi, Deprem Arastirma Biilteni, 13, 52, 5-40.

Ocal, N., 1968. Tiirkiye’nin Sismisitesi ve zelzele Cografyasi (1950-1960 yillar1 igin Tiirkiye
Zelzele Katalogu), M.E.B. Ist. Kandilli Rasathanesi, Sismoloji Yayinlari, Istanbul.

Ozer, M.F., 1983. Kuzey Anadolu Fayr’nin Dogu Kesiminin Depremselligi, Yiiksek Lisans
Tezi, K.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Papazachos, B.C. and Comminakis, P.E., 1982. A Catalogue of Earthquake in Greece and
Surrounding Area for The Period 1901-1980, Univ. Of Thessaloniki, Geophys. Lab., 5,
Greece.

Pinar, N. ve Lahn, E., 1952. Tiirkiye Depremleri Izahli Katalogu, Bayindirlik Bakanlig, 96.

Reid, H. F., 1910. The mechanics of the California earthquake of April 18, 1906, Report of
the State Earthquake Investigative Committee, Carnegie Institute, Washington DC.

Sayil, N., 2014, Evaluation of the seismicity for the Marmara region with statistical
approaches, Acta Geodaet. et Geophys., vol. 49, pp. 265-281.

Shah, H.C. ve M. Movassate, 1975, Seismic Risk Analysis of California State Water Project,
Proc. Of Fifth European Conf. On Earthquake Engineering, 2, 156.

Shlien, S. ve Toks6z, M.N., 1970. A Branching Poisson Markov Model of Earthquake
Occurrences, Geophys. J. R. Astr. Soc., 42, 49-59.

Soysal, H., Sipahioglu, S., Kolcak, D. ve Altinok, Y., 1981. Tiirkiye ve Cevresinin Tarihsel
Deprem Katalogu, Tiibitak, TBAG 341, Ankara.

Tabban, A. ve Gengoglu, S., 1975. Deprem ve parametreleri, Deprem Arastirma Enstitiisii
Biilteni, 11, 7-83.

Tuksal, 1., 1976. Seismicity of the North Anatolia Fault System in the Domain of Space, Time
and Magnitude, M.S. Thesis, Saint-Louis University, Saint-Louis, Missouri.

Watkins, J. S., Walters, L.A. and Godson, R.H., 1972. Dependence of in-situ compressional
wave velocity on porosity, Geophysics, 37, 29-35.

100



Weeks, J., Lockner, D. and Byerlee, J., 1978. Change in b-values During Movement on Cut
Surfaces in Granite, Bull. Seism. Soc. Am., 68, 333-341.
(KOERI) http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/tarihsel-depremler/)

101


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/tarihsel-depremler/

5. EKLER

SiSMIK VE ELEKTRIK VERILERIN TOPLANDIGI ARAZILERDEN
GORUNTULER
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