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ÖZET 

 

Anahtar kelimeler: Isparta, Depremsellik Parametreleri, Olasılıksal Sismik Tehlike 

Analizi, Zemin İvme Azalım İlişkileri. 

 

Doğu Akdeniz’in aktif tektoniği, Afrika ve Arabistan plakalarının Avrasya plakasına 

göre kuzey yönlü göreceli hareketinin bir sonucudur. Batıda aktif olan dalma-batma 

zonu boyunca Ege ve Kıbrıs yayları, doğuda ise aktif kıtasal çarpışma zonu boyunca 

Bitlis-Zagros Bindirme fay kuşağı yer almaktadır. Bulunduğu konum dolayısıyla 

sıkça tektonik hareketlere maruz kalan Isparta İli; mevcut Deprem Bölgeleri 

Haritasına göre I. derece deprem bölgesinde yer almakta ve birçok aktif fay 

barındırmaktadır. Ayrıca Isparta bölgesi magnitüdü 5 ve 6’dan büyük birçok depreme 

de sahne olmuş bir ildir. 

Bu çalışmada aktif tektoniği nedeniyle günümüzde 6 ve üzeri deprem üretebilme 

potansiyeline sahip olan Isparta ilinin Olasılıksal Sismik Tehlike Analizinin (OSTA) 

hesaplanması ve bu doğrultuda PGA (maksimum zemin ivmesi) haritalarının elde 

edilmesi amaçlanmıştır. 

Çalışma alanında 01.01.1900 – 31.12.2015 tarihleri arasında kapsamlı ve homojen 

bir katalog oluşturulmuştur. Sismisitenin yanısıra, aktif faylar, depremlerin odak 

mekanizma çözümleri ve fayların kayma hızları bilgileri göz önünde tutularak Isparta 

ve civarı için sismik kaynak zonu tanımlanmış ve bu kaynak zonunun Gutenberg – 

Richter parametreleri (a ve b değerleri), tamamlılık magnitüdleri en büyük olasılık 

yöntemi kulanılarak hesaplanmıştır. Ayrıca b değerlerinin uzaysal ve zamansal 

ortamda değişimleri incelenmiştir  

 

Hesaplanan parametreler doğrultusunda çalışma alanına ait Tehlike haritası elde 

edilmiştir. Bölgede hesaplanan parametreler, bölgenin tektoniği ve elde edilen Sismik 

Tehlike Haritası değerlendirildiğinde çalışma alanı ve çevresinde tehlike 

oluşturabilecek büyüklükte depremlerin gerçekleşebileceği ön görülmüştür. Bu 

çalışmanın sonuçları doğrultusunda hem bölgedeki yeni yapılaşma alanlarının 

belirlenmesi hem de olası deprem tehlikesine karşı bölgede alınabilcek önlemler 

bakımından değerlendirilebileceği ön görülmüştür.  
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SEISMIC HAZARD ESTIMATED OF ISPARTA PROVINCE WITH 

PROBABILISTIC METHOD 

 

SUMMARY 

 

 

Keywords: Isparta, seismicity parameters, probabilistic seismic hazard analysis, 

ground acceleration attenuation relations 

 

Active tectonics of the Eastern Mediterranean, According to the Eurasian plate to the 

north of Africa and the Arabian plate is a result of the relative movement direction. 

Aegean and Cyprus arcs; Active subduction zone along in the west and active 

continental collision zone is located along the Bitlis-Zagros thrust fault zone in the 

east. Isparta, which because of the location frequently exposed to tectonic 

movements, according to the current Earthquake Zone Map Located in I. degree 

earthquake zone. Also in this region, magnitudes larger than 5 and 6 earthquakes 

occurred. 

İn this study, because of the active tectonics today 6 and above have the potential to 

produce earthquakes of Isparta, completion of the probabilistic seismic hazard 

analysis and map of the PGA obtaining is intended. 

 

In the study area between 01.01.1900 and 31.12.2015 has been created a 

comprehensive and homogeneous catalog. In addition to the seismicity, considering 

the slip rate, active faults, and focal mechanism solutions of earthquakes , defined the 

seismic source zone to Isparta and nearby . Gutenberg - Richter parameters (a and b 

values) of that Source zones and completeness magnitudes is calculated using the 

maximum probabilistic method. 

 

Hazard map of the study area was obtained in accordance with this calculated 

parameters. Calculated parameters for study area, tectonic of area and obtained 

seismic hazard map when analyzed, in study area and around earthquakes that could 

be dangerous It was predicted to occur. 



 
 

 
 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Akdeniz bölgesinde yer alan Isparta ili; tektonik açıdan önemli bir bölgededir. 

Çalışma alanı ve civarında birçok graben sistemi ve aktiflik durumu tartışmalı olan 

Aksu bindirme fay zonu yer almaktadır. Bu fay sistemlerinin yanı sıra bölgede 

sismik tehlikeyi arttıran asıl tektonik unsur bölgenin dalma batma zonu üzerinde yer 

almasıdır (Şekil.1.1.). Isparta Büklümü (Açısı) olarak adlandırılan bölge Kıbrıs ve 

Helenik yaylarının birleştiği alanı tanımlamaktadır. 

 

 

Şekil 1.1. Çalışma alanı ve çevresine ait sismotektonik harita. 
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Isparta Büklümü üzerinde yer alan Isparta ili daha çok mikro deprem aktivitelerine ( 

Mw≤4 ) sahne oluyor olsa da üzerinde yer aldığı dalma-batma zonu sebebi ile Mw≥6 

deprem üretebilme potansiyeline sahip bir bölge olarak görülmektedir.  

 

Çalışma alanı içerisinde günümüze kadar meydana gelmiş olan iki büyük deprem 

vardır. Bunlardan biri 1914 Burdur depremidir (Mw = 6,9), diğeri ise 1995 Dinar 

depremidir (Mw = 6,1). Bu depremlerin her ikisi de Graben sistemleri üzerinde 

meydana gelmiş depremlerdir.   

 

Isparta İlinin sahne olduğu depremler, tektonik konumu ve deprem aktiviteleri 

bölgede gerçekleştirdiğimiz Sismik Tehlike Analizinin sebeplerini oluşturmuştur. Bu 

doğrultuda bölgedeki tehlike yaratabilecek depremlerin olasılığının hesaplanması 

veya öngörülmesi açısından OSTA çalışması gerçekleştirilmiştir. 



 
 

 
 

BÖLÜM 2. TÜRKİYE’NİN TEKTONİĞİ 

 

 

Alp-Himalaya kuşağı üzerinde yer alan Türkiye birçok aktif faya ev sahipliği 

yapmaktadır. Aletsel dönemden günümüze kadar bu faylar üzerinde çok sayıda yıkıcı 

deprem meydana gelmiştir. Özellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) üzerinde 

meydana gelen depremlerin büyük ölçekte yıkım, can ve mal kaybı etkileri olmuştur. 

Bunun son örneğini KAFZ’nun üzerinde gerçekleşen 1999 Gölcük Depreminde 

görmekteyiz. 

 

Türkiye ve yakın çevresinin sismotektoniği, Afrika ve Arabistan plakalarının 

Avrasya plakasına göre kabaca kuzey yönlü göreceli hareketinin bir sonucudur (Şekil 

2.1.). Bu kuzey yönlü göreceli hareket Anadolu levhasının, sırasıyla sağ ve sol yanal 

doğrultu atımlı Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Doğu Anadolu Fay (DAFZ) 

zonları boyunca batıya doğru yaklaşık 24 mm/yıl bir hızla ve saat yönünün tersinde 

dönerek hareket etmesine neden olur. Sol yanal hareketli Ölü Deniz Fay Zonu 

(ÖDFZ), Afrika ve Arabistan levhaları arasındaki göreceli hareket farkını karşılar. 

Güneybatıda aktif Ege ve Kıbrıs dalma/batma zonları, güneydoğuda ise aktif kıtasal 

çarpışma ve bindirme zonu boyunca Bitlis Zagros Bindirme Kuşağı (BZBK) yer 

almaktadır. Arap levhasının en kuzeyinde 18 mm/yıl olan GPS vektör hızı, Anadolu 

levhasının en doğusunda ve orta kesiminde yaklaşık 21 mm/yıl’a, Orta Ege Denizi 

üzerinde ve Ege yayı civarında 31 mm/yıla yükselmektedir [1]. 



4 
 

 
 

 

Şekil 2.1. Türkiye ve çevresi sadeleştirilmiş tektonik haritası (Gülen ve ark., 2002). 

 

2.1. Ana Tektonik Unsurlar 

 

2.1.1. Kuzey Anadolu Fay Zonu 

 

Yaklaşık 1500 km uzunluğa sahip olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ ) sağ yanal 

doğrultu atımlı bir faydır [2]. Yıllık kayma miktarı yaklaşık olarak 25mm olan KAFZ 

Doğu da Bingöl-Karlıova’dan başlayarak kuzeydoğu yönünde batıya doğru ilerler ve 

Marmara Denizi içersinde üç kola ayrılır. Kuzey, Orta ve Güney Kollar için sırası ile 

hesaplanan kayma hızları 20mm, 3mm ve 2mm/yıl‘dır [3]. Kuzey Kol KAFZ’nin en 

aktif segmentidir ve 17 Ağustos 1999 depremi bu kol üzerinde meydana gelmiştir. 

 

KAFZ güncel sismik aktivitesi sebebi ile dünya üzerinde en iyi bilinen ikinci 

doğrultu atımlı fay sistemidir. En iyi bilinen doğrultu atımlı fay sistemi ise Kuzey 

Anadolu Fay zonuna benzerlik gösteren Kaliforniya da ki San Andreas Fayıdır [4,5] . 
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2.1.2. Doğu Anadolu Fay Zonu 

 

Türkiye’nin ikinci en büyük kırık zonu olan Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) 

yaklaşık 400 km uzunluğundadır ve yıllık yaklaşık 9 mm yer değiştirme miktarına 

sahiptir [3]. Karlıova’da başlar ve güney batıda Antakya’ya kadar uzanarak Ölü 

Deniz Fay Zonu  (ÖDFZ) ile birleşir. Ayrıca Kahramanmaraş civarında üçlü 

birleşimi meydana getirir. Bu üçlü birleşim Arabistan, Afrika ve Avrasya 

levhalarının birleştiği yerdir [4,5,6]. 

 

Bu fay zonu üzerinde meydana gelen büyük depremlere örnek olarak 4 Aralık 1905 

Malatya depremi (Ms = 6,8) ve 1971 Bingöl depremi (Ms=6,9) ve 14 Haziran 1964 

Malatya depremi (Ms=5,7) verilebilir. 

 

2.1.3. Ege Graben Sistemi 

 

Ege Gaben Sistemi (EGS) D-B doğrultulu normal faylanmalar içeren birçok bloktan 

meydana gelir. EGS içindeki çöküntü alanları kuzeyden güneye doğru; Edremit 

Körfezi, Bakırçay-Simav, Gediz-Küçük Menderes, Büyük Menderes ve Gökova 

Körfezi olarak sıralanabilir. Bölgedeki ana sıkışma KKB-GGD ve ana çekme yönü 

ise KKD-GGB yönlüdür [7]. 

 

2.1.4. Bitlis- Zagros Bindirme Kuşağı (BZBK) 

 

Tetis Denizinin tabanının Avrasya Plakasının altına dalarak yitiminden sonra, kıta-

kıta çarpışma sınırında meydana gelmiş bir yapı olan Bitlis-Zagros Bindirme Kuşağı 

(BZBK), Güneydoğu Anadolu Bölgesinin kuzey sınırı boyunca yer almaktadır [8]. 

Bu bindirme İran’daki Zagros Bindirme Kuşağı’nın devamı şeklindedir. Doğudan 

batıya doğru ilerlediği kesimde, DAFZ tarafından karşılanır ve Batıya doğru iki 

bindirme biçiminde devam eden BZBK’nın bir kolu Kahramanmaraş’tan geçerken 

diğer kolu da daha kuzeyden geçer ve Andırın doğusunda güneye yönelerek 

belirsizleşmektedir [22]. 
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2.1.5. Kıbrıs Yayı 

 

Kıbrıs batısında Doğu Akdeniz okyanusal litosferinin kuzeydoğuya doğru daldığı, 

deprem episantırlarından öne sürülmüş ve Helen (Ege) yayının devamı olarak 

görülmektedir  [25]. Kuzeye doğru dalma-batma zonu Erotosthanes deniz adasının 

çarpışmasından etkilenmiştir [26, 27]. 

 

Bu kesimde Afrika ile Anadolu arasındaki sınır, keskin bir sınır değil, belirli 

genişlikteki bir zon tarafından temsil edilir. Kıbrıs yayının sismisitesi üzerine yapılan 

çalışmalar bu zon üzerinde M≥6 depremlerin aletsel dönem içinde yoğun olarak 

meydana geldiğini ortaya koymuştur [28, 29]. 

 

2.1.6. Helen Yayı 

 

Ege Graben sistemi, Ege bölgesinin jeodinamik evriminde önemli bir rol 

oynamaktadır. Ege yayı boyunca hendeğin yapısı farklılıklar göstermektedir. Yayın 

batı bölümü Ionian hendeği tarafından temsil edilirken, doğu kesimi ise daha çok 

transform fay biçiminde davranır. Bazı çalışmalarda Ege yayı boyunca dalma-

batmanın 13 milyon yıl önce başladığı öne sürülmüştür [30]. Bir diğer görüşe göre 

ise dalma-batma’nın en az 26 milyon yıl yaşında olduğu varsayılır [31]. 

 

2.2. Türkiye’nin Sismotektoniği 

 

Barındırdığı aktif tektonik unsurlar sebebi ile Türkiye’nin neredeyse her bölgesinde 

deprem aktiviteleri oldukça fazla görülmektedir. Bu tektonik unsurların başlıcaları; 

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) başta olmak 

üzere Ege Graben Sistemi (EGS) ve Helenik-Kıbrıs Yayı ve Bitlis - Zagros Bindirme 

Kuşağıdır (BZBK). 

 

Aletsel dönemin başlangıcı olarak kabul edilen 1900’lü yılların başından itibaren 

2015 yılının sonuna kadar geçen, 01.01.1900- 31.12.2015 tarihlerini kapsayan dönem 

de Türkiye ve yakın çevresinde aletsel büyüklüğü 4,0 ve üzerinde toplam 5810 adet 



7 
 

 
 

deprem gerçekleşmiştir [24]. Bu aktivitelerin dağılımı incelendiğinde başlıca KAFZ, 

DAFZ ve EGS üzerinde yoğunlaştıkları görülmektedir (Şekil 2.2.). 01.01.1900- 

31.12.2015 tarihleri arasında gerçekleşen bu depremlerden 4704 tanesi aletsel 

büyüklüğü 4,0 ile 5,0 arasında, 982 tanesi 5,0 ile 6,0 arasında, 91tanesi 6,0 ile 7,0 

arasında ve 33 tanesi de aletsel büyüklüğü 7,0 ve üzerinde olan depremlerdir (Şekil 

2.3.). 
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Şekil 2.2. Türkiye ve çevresinde 01.01.1900-31.12.2015 tarihleri arasında meydana gelen, aletsel büyüklüğü 4,0 

ve üzerinde olan depremlerin dağılımı (Deprem verisi B.Ü.– KRDAE’ den alınmıştır). 
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Şekil 2.3. Türkiye ve yakın çevresinde 01.01. 1900-31.12.2015 tarihleri arasında meydana gelen aletsel 

büyüklüğü 4,0 ve daha büyük olan depremlerin Deprem Sayısı-Magnitüd ilişkisi grafiği. 

 

Türkiye’de 1900-2015 tarihleri arasında aletsel büyüklüğü 5,0 ve üzerinde olan 

depremlerin dağılımlarına bakıldığında (Şekil 2.4.), KAFZ’nin son derece aktif 

olduğu ve KAFZ’nin özellikle kuzeyindeki ve doğu bölümündeki aktivite açık 

biçimde göze çarpmaktadır. Bunun yanı sıra EGS’deki hareketlilik de çalışma 

alanına olan etkisi ile beraber dikkate alınmalıdır. Aletsel büyüklüğü 5,0 ile 6,0 

arasındaki aktivitelerin dağılımlarının ana tektonik unsurlar üzerinde yoğun olduğu 

gözlemlenmektedir. 7.0 ve üzerinde gerçekleşen depremlerin ise daha çok KAFZ 

üzerinde ve levha sınırlarında gerçekleşmiş olduğu göze çarpmaktadır (Şekil 2.4.). 
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Şekil 2.4. Türkiye ve çevresinde 01.01. 1900-31.12.2015 tarihleri arasında meydana gelen, aletsel büyüklüğü 5,0 

ve daha büyük olan depremlerin dağılımı (Deprem verisi B.Ü.– KRDAE’ den alınmıştır). 

 



 
 

 
 

BÖLÜM 3. ÇALIŞMA ALANI 

 

 

3.1. Giriş 

 

Isparta ili; Türkiye’nin güneybatısında Akdeniz bölgesinde yer almaktadır. Türkiye 

İstatistik Kurumu ( TÜİK) 2015 yılı verilerine göre ilin nüfusu 421.766 dur. 

 

Olasılıksal Sismik Tehlike Analizi Çalışmasını gerçekleştirmek için bu tez 

kapsamında Isparta ili çalışma alanı olarak seçilmiştir. Isparta ilini merkez nokta 

kabul ederek çalışma alanı 36.25-39.08° K enlemleri ile 28.56-32.25° D boylamları 

koordinatları arasında kalan alan olarak belirlenmiştir. 

 

Mevcut Deprem Bölgeleri Haritasına göre ilin %80 lik bir bölümü I. derece deprem 

bölgesinde yer almaktır. İlin güneyinde yer alan Sütçüler ilçesinin tamamı ile 

Yenişarbademli ilçesinin bir bölümü de II. Deprem bölgesinde yer almaktadır (Şekil 

3.1.). 

 

Şekil 3.1. Isparta İli deprem bölgeleri haritası (Deprem Araştırma Dairesi, Ankara) [8].
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3.2. Isparta İli ve Çevresinin Depremselliği 

 

Çalışma alanı olarak belirlenen bölgedeki ve çevresindeki faylar günümüzde de 

aktifliğini sürdüren Gediz Fay Zonu, Simav Fay Zonu, Burdur Fay Zonu, Kütahya 

Fay Zonu, Büyük ve Küçük Menderes gibi graben sistemlerinden oluşmaktadır 

(Şekil 3.2.). 

 

 

Şekil 3.2. Çalışma alanı içerisinde ki aktif fay zonları (MTA Diri Fay Haritası, Şaroğlu ve diğ.,1992). 
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36.25-39.08° K ve 28.56-32.25° D koordinatları ile sınırlanan çalışma alanında 1900 

ile 2015 yılları arasını kapsayan dönemde aletsel büyüklüğü  4,0’a eşit ve daha 

büyük olmak üzere 762’si ana şok olan toplam 1562 deprem meydana gelmiştir 

(Şekil 3.4.). Bu ana şoklardan 603’nün aletsel büyüklüğü 4,0-5,0 aralığında, 135 

tanesinin 5,0-6,0 aralığında ve 24 tanesi de 6,0’a eşit ve büyük depremlerdir (Şekil 

3.3.). Çalışma alanında meydana gelen önemli depremler Tablo 3.1.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 3.3. Çalışma alanı içerisinde gerçekleşmiş Mw= 4 ve daha büyük depremler. 
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Şekil 3.4. 1900-2015 yılları arasında çalışma alanında meydana gelen aletsel büyüklüğü 4,0 ve daha büyük olan 

depremlerin Deprem Sayısı-Magnitüd ilişkisi grafiği. 

 

Tablo 3.1. Aletsel dönemde çalışma alanı içersinde meydana gelen önemli depremler [9]. 

Tarih Oluş 

Zamanı 

Enlem Boylam Derinlik (km) Magnitüd (Mw) 

 

3.10.1914 00:07 37.6° K 30.1°D 10.0 6.9 

18.03.1926 16:03 35.84°K 29.5°D 10.0 6.7 

20.02.1956 22:31 39.89°K 30.49°D 40.0 6.4 

25.04.1957 04:25 36.42°K 28.68°D 80.0 6.9 

28.03.1969 03:48 38.55°K 28.46°D 4.0 6.5 

28.03.1970 23:02 39.21°K 29.51°D 18.0 7.0 

01.10.1995 17:57 38.07°K 30.12°D 30.9. 6.4 

15.12.2000 18:44 38.60°K 31.19°D 5.0 6.0 

03.02.2002 09.11 38.52°K 31.22°D 5.0 6.5 

28.12.2013 17:21 35.98°K 31.34°D 41.74 6.2 

 



 
 

 
 

BÖLÜM 4. ISPARTA İLİ İÇİN SİSMİK TEHLİKE ANALİZİ 

 

 

4.1. Sismik Tehlike Analizi Yöntemi 

 

Sismik tehlike analizinde amaç, eskiden olmuş deprem olaylarına ait eldeki verileri, 

jeolojik, sismolojik, istatistiksel ve diğer bilgilerle sistematik bir şekilde birleştirerek, 

göz önünde tutulan proje sahasında veya mühendislik yapısında ileride 

beklenebilecek sismik etkinlik için belirli olasılık değerlerini saptayabilmektir. 

Sismik tehlike analizinin sonucu, genellikle proje sahasındaki ivme, hız, yer 

değiştirme gibi depremsel yer hareketi parametrelerinin olası değerlerini 

saptayabilmektir. 

 

Sismik tehlike, zemin hareketi veya deprem büyüklüğüne ilişkin bir parametrenin 

proje sahasındaki değerinin, öngörülen süre içinde belirli bir düzeyi aşma olasılığı 

olarak tanımlanmaktadır. Bu sürenin bir yıl olarak alındığı durumda bulunan (yıllık) 

aşma olasılığı, yıllık sismik tehlike olarak adlandırılmıştır. Örneğin, incelenen 

parametre proje sahasında oluşacak en büyük zemin ivmesi ‘’G’’ ile ve öngörülen 

ivme değeri de ‘’g’’ ile simgelenmişse, yıllık sismik tehlike, p1=Pr(G≥g) şeklindedir. 

Yani diğer bir deyiş ile g düzeyindeki bir zemin ivmesine dayanacak biçimde inşa 

edilmiş bir yapının, bir yıl içinde, deprem nedeni ile daha büyük zemin ivmelerine 

maruz kalma olasılığı p1'dir. Burada, Pr olasılığı simgelemektedir. Diğer bazı doğal 

afetlerde (sel, kasırga gibi) olduğu üzere, deprem tehlikesi, yıllık aşma olasılığının 

tersi olan ortalama tekerrür süresi ile de belirtilebilir. Ortalama tekerrür suresi, yıl 

cinsinden, 1/p1’e eşittir [10]. 

Sismik tehlike analizi; 

1) Deterministik sismik tehlike analizi ve 

2) Olasılıksal sismik tehlike analizi 
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Olmak üzere iki grupta incelenir. 

 

4.1.1. Deterministik Sismik Tehlike Analizi 

 

Bu yaklaşımda önce proje sahasını etkileyebilecek deprem kaynaklarından daha 

önceden meydana gelmiş en büyük depremleri ortaya koymak gereklidir. Eğer 

deprem kayıt tarihçesi yeterince eski değil veya deprem kayıtlarında bazı eksiklikler 

söz konusu ise en büyük deprem değeri, yerine göre 0,54 birim arasında arttırılabilir. 

İkinci aşamada ise, proje sahasının bulunduğu bölgenin karakteristiklerine en uygun 

azalım ilişkisi seçilir. Proje sahasına belirli bir uzaklıkta bulunan deprem kuşağındaki 

maksimum büyüklükteki depremin proje sahasında ana kayada oluşturacağı 

maksimum yer ivmesi, azalım ilişkisi yoluyla hesaplanır (Şekil 4.1.). Bu yaklaşımın 

oldukça pratik olması yanında en büyük dezavantajı proje sahasını etkileyecek 

maksimum yer ivmesi değerinin ortaya konulmasında rol oynayan belirsizliklerin 

yeterince hesaba katılamamasıdır [11]. 

 

 

Şekil 4.1. Deterministik yaklaşımın basamakları, (a) sismik kaynağın proje alanına uzaklığının belirlenmesi, (b) 

azalım ilişkileri kullanılarak proje alanında oluşacak en büyük yer ivmesinin belirlenmesi [12]. 

 

4.1.2. Olasılıksal sismik tehlike analizi (OSTA) 

 

Deprem tehlikesinin bulunmasına temel teşkil eden istatistiksel yöntemler ilk defa 

Cornell [12] tarafından geliştirilmiştir. Belirli bir proje sahasındaki sismik tehlikenin 

belirlenmesi için uygulanacak olan olasılıksal sismik tehlike analizinin (OSTA) 
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başlıca aşamaları şu şekildedir: 1) proje alanının belirlenmesi, proje alanında deprem 

kataloğundaki depremlerin merkez üstlerinin konumuna göre sismik kaynaklara 

dağıtılması ve sismotektonik bir harita oluşturulması, belirlenen sismik kaynaklarla 

ilişkilendirilemeyen depremlerin etkisini göz önünde bulundurarak geri plan alan 

kaynakların tanımlanması, 4) uygun bir stokastik modelin seçilmesi, 5) mevcut 

azalım ilişkilerinden uygun birinin seçilmesi veya bölge için yeni bir azalım 

ilişkisinin geliştirilmesi, 6) elde edilen tüm verileri kullanarak bu amaç 

doğrultusunda geliştirilmiş bir bilgisayar yazılımı aracılığı ile çalışma alanının sismik 

tehlikesinin hesaplanması, 7) çeşitli nedenlerden kaynaklanan belirsizliklerin 

etkilerinin sonuçlara yansıtılması (Şekil 4.2.)  [10]. 
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Şekil 4.2. Olasılıksal Sismik Tehlike Analizinin aşamaları. 

Genel olarak çalışma alanları için farklı sismik kaynakların varlığı söz konusu ise 

olasılıksal yaklaşım uygun görülürken, bölgedeki tehlikeyi sadece tek bir kaynak 

belirliyorsa deterministik yaklaşım tercih edilmektedir. Bununla birlikte tehlike 

haritaları için olasılıksal yaklaşım, senaryolar için ise deterministik yaklaşımlar 

uygun görülmektedir  [13]. 

 

Bu çalışma kapsamında olasılıksal yöntem çalışma metodu olarak seçilmiştir. 
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4.2. Çalışma Alanına Ait Deprem Kataloğunun Oluşturulması 

 

Bu çalışmanın amacı, bölgede oluşacak sismik tehlikenin belirlenmesidir. Bu sebeple 

çalışmanın ilk adımı da bölgede geçmişten günümüze kadar gerçekleşen deprem 

kayıtlarının derlenmesi ve bölgeye ait bir deprem kataloğunun oluşturulmasıdır. Bu 

amaçla Kadirioğlu. vd., 2014 tarafından Türkiye ve yakın çevresi için hazırlanmış 

olan 01.01.1900-31.12.2015 dönemini kapsayan katalog kullanılmıştır [14]. 

 

Sismik tehlike bölgede gerçekleşebilecek olan depremlerin yansıra, çalışma alanının 

yakın çevresinde de meydana gelebilecek depremlere ve bölge içerisinde tehlike 

boyutunda deprem üretme potansiyeli olan sismik kaynaklara da bağlıdır. Bu 

sebeplerden dolayı Isparta il merkezi merkez nokta kabul edilerek 250 km 

yarıçaptaki alanda gerçekleşmiş olan tüm depremler ve aktif sismik kaynaklar bu 

hesaplamaya dâhil edilmiştir. Bu nedenlerle 36.25-39.08° K enlemleri ile 28.56-

32.25° D boylamları arasındaki alan, bölgenin sismik tehlikesini etkileyebilecek alan 

olarak belirlenmiştir. Belirlenen bu alan için Deniz tarafından önerilen Türkiye 

Sismik Kaynak Zonları, kaynak zonu depremlerinin belirlenmesinde göz önünde 

bulundurulmuştur [15]. Çalışma alanı içerisinde 01.01.1900-31.12.2015 tarihleri 

arasında meydana gelen, farklı ölçeklerde verilmiş magnitüdü 4,0’a eşit ve daha 

büyük olan depremler analiz için kullanılmıştır. 

 

Katalog derlenirken magnitüd ölçeği moment magnitüdü olarak belirlenmiş ve farklı 

ölçeklerdeki magnitüdler moment magnitüdüne dönüştürülmüştür. Bunun nedeni ise 

çalışmada kullanılacak ivme azalım ilişkilerinde moment magnitüdü kullanılmış 

olmasıdır.  

 

Farklı ölçeklerde ki magnitüdlerin moment magnitüde dönüştürülmesinde ortogonal 

regresyon yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntem ile Türkiye ve yakın çevresindeki 

depremler analiz edilmiş ve Kadirioğlu vd., 2016 tarafından denklem (4.1)’de 

belirtilmiş çevirim bağıntıları önerilmiştir [16]. 
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Mw = 0,5716 * Ms + 2,4980                       Mw = 0,8126 * Ms + 1,1723 

            (3.4 ≤ MS ≤ 5.4)                                                           (MS ≥ 5.5)                              (4.1)                                         

  Mw = 1,0319 * Mb + 0,0223                      Mw = 0,7947 * Md + 1,3420 

                                  

                                   Mw = 0,8095 * ML + 1,3003 

 

Burada Mb: Cisim dalgası büyüklüğü, Md: Süreye bağlı büyüklük, Ms: Yüzey 

dalgası büyüklüğü, Ml: Lokal büyüklüğü ifade etmektedir. 

 

Bir depremin oluşum sürecinin tahmin edilebilmesi kendisinden önce gerçekleşmiş 

depremlere bağımlı olarak veya bağımsız biçimde gerçekleştiğini varsayan stokastik 

modeller bulunmaktadır. Bu stokastik modellerden en çok kullanılan ise Poisson 

modelidir. Bu model deprem oluşumlarının hafızasız olduğunu yani birbirinden 

bağımsız olduğunu ve bir kaynak zonu içerisindeki depremlerin gerek konum, 

gerekse zaman açısından birbirinden bağımsız biçimde meydana geldiğini kabul 

eder. Poisson modeline göre M0 magnitüd sınırından büyük n sayıdaki depremin t 

zaman dilimi içerisinde gerçekleşme olasılığı: 

 

 

𝑃𝑛(t)=
𝑒−λ𝑡(λ𝑡)𝑛

𝑛!
                                                                                             (4.2) 

 

bağıntısı ile ifade edilebilir.  

 

Bu bağıntıda; 

Pn(t) : t süre içerisinde n adet depremin gerçekleşme olasılığını, 

n: Deprem sayısını,  

λ : İncelenen bölgede, birim zaman süresinde gerçekleşen ortalama deprem sayısını 

ifade etmektedir. 
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Bu çalışma içerisinde de Poisson modeli kullanılmıştır. Bu modelin bağımsızlık 

koşuluna uygun olması için de öncü ve artçı depremler hesaplamaların dışında 

tutulmuş sadece ana şoklar değerlendirilmiştir. Öncü ve artçı şokların ana şoklardan 

ayrılmasına ilişkin birçok yöntem bulunmaktadır. Bu çalışmada ise belirli bir 

büyüklükteki ana şoka, belirli bir zaman ve uzaklık penceresi içerisinde kalan bütün 

depremler, değerlendirilen ana şokun artçı depremleri olarak kabul edilmiştir [17]. 

Buna göre 115 yıllık (1900-2015) zaman aralığında 1562 deprem kullanılmıştır [14]. 

Bunların içerisinden 736 deprem ana şok olarak değerlendirilirken, 440 deprem öncü 

şok, 386 deprem de artçı şok olarak belirlenmiştir. 

 

Çalışmada  kullanılan zaman ve uzaklık pencereleri Tablo 4.1.’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.1. Öncü ve artçı depremlerin ayırt edilmesi için kullanılan zaman-uzaklık penceresi [17]. 

 

4.3. Sismik Kaynak Bölgelerinin Belirlenmesi ve Depremselliklerinin Tespiti 

 

Sismik tehlike analizinin en önemli adımlarından biriside sismik kaynakların 

belirlenmesidir. Bu çalışma içerisinde ki Kaynak Zonu Depremlerinin seçiminde 

Deniz tarafından Türkiye için önerilen sismik kaynak zonları Şekil 4.3.’de göz 

önünde bulundurulmuştur [15]. Kaynak zonlarından herhangi biri içerisinde yer 

almayan ana şoklar için ise Geri Plan Alan Kaynak Depremler olarak analize dahil 

edilmiştir. Bunların sonucunda toplamda 11 kaynak zonu analiz edilmiştir (Tablo 

4.2.). 

 

Büyüklük Uzaklık (km) Zaman (gün) 

4.5  35.5  42  

5.0  44.5  83  

5.5  52.5  155  

6.0  63.0  290  

6.5  79.4  510  

7.0  100.0  790  

7.5  125.9  1326  

8.0  151.4  2471  
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Şekil 4.3. Sismik kaynak zonları. 1) Geri Plan Alan 4, 2) Oylat Fay Zonu, 3) Kütahya Fay Zonu, 4) Simav Fay 

Zonu, 5) Geri Plan Alan 2, 6) Gediz Fay Zonu, 7) Geri Plan Alan 3, 8) Selimiye Fay Zonu, 9) 

KaleEsen Fay Zonu, 10) Burdur Fay Zonu, 11) Geri Plan Alan 1. 
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Tablo 4.2. Çalışmada kullanılan kaynak zonları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Geometrik özellikleri açısından depremlerin oluşumu; nokta, çizgi ve alan kaynak 

olmak üzere üç çeşit deprem kaynağına dayandırılmıştır. Arz üzerinde depremlerin 

çoğu aktif fay sistemleri üzerinde veya çevresinde meydana gelmektedir. Bu 

depremlerin bir fayın doğrultusu boyunca ortaya çıkabileceği görüşü dikkate 

alınmıştır ve bu görüşe dayanarak çalışmada fay hatları çizgi kaynak olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Bir alan içerisinde gerçekleşen depremlerin sayısı ve büyüklükleri arasındaki 

doğrusal ilişki Gutenberg ve Richter,1944 [18] tarafından önerilmiştir. Birim zaman 

içerisinde gerçekleşen deprem sayısı ile Magnitüd arasındaki ilişkiyi ifade eden 

bağıntı aşağıda verildiği gibidir: 

 

Log N (M) = a – b (M)                                                                                         ( 4.3)  

 

Burada birim zaman içerisinde gerçekleşen tüm deprem sayısı N, birim zaman içinde 

büyüklüğü M’ye eşit veya M’den büyük ortalama deprem sayısı N(M), söz konusu 

bölge için belirlenen regresyon katsayıları a ve b, Richter büyüklüğü de M ile ifade 

edilmiştir. 

 

Sismik tehlike analizlerinde genellikle büyüklük için bir alt sınır belirlenmektedir. Bu 

çalışmada da moment büyüklüğe göre büyüklüğü 4,0’dan daha küçük depremler 

No. ZONLAR No. ZONLAR 

1 Geri Plan Alan 4 7 Geri Plan Alan 3 

2 Oylat Fay Zonu 8 Selimiye Fay Zonu 

3 Kütahya Fay Zonu 9 KaleEsen Fay Zonu 

4 Simav Fay Zonu 10 Burdur Fay Zonu 

5 Geri Plan Alan 2 11 Geri Plan Alan 1 

6 Gediz Fay Zonu   -             - 
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hesaplamalara dahil edilmemiştir. Düzenlenen deprem kataloğundaki deprem 

kayıtlarının belirlenen sismik kaynak bölgelerine dağıtılması sonucu elde edilen 

sismisite parametreleri Tablo 4.2.’de verilmiştir. Her bir sismik kaynak zonu için, 

Gutenberg-Richter bağıntısının hesaplanmasında doğrusal regrasyon yöntemi 

kullanılmıştır. 

 

Her sismik zon için en küçük kareler yöntemi kullanılarak (4.3) bağıntısında verilen 

a ve b katsayıları elde edilmiştir (Şekil 4.4., Şekil 4.5., Şekil 4.6., Şekil 4.7., Şekil 

4.8., Şekil 4.9., Şekil 4.10., Şekil 4.11., Şekil 4.12., Şekil 4.13., Şekil 4.14.). Bu 

katsayılara bağlı olarak da β ve λ değerlerleri (4.4) ve (4.5) numaralı bağıntılarda 

verilen biçimde hesaplanmıştır. Bu bağıntılar ile elde edilen, her bir zona ait β ve λ 

değerleri Tablo 4.3.’de sunulmuştur. 

 

 

β= b x ln10                                                                                                            (4.4)                

 

λ = 
( Zon içerisinde gerçekleşen toplam Deprem sayısı) 

( 𝑌𝚤𝑙 𝑎𝑟𝑎𝑙𝚤ğ𝚤 )
                                (4.5) 
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Tablo 4.3. Sismik kaynak zonları için hesaplanan depremsellik parametreleri. 

NO SİSMİK KAYNAK ZONU STANDART EKK REGRASYONU 

β λ(Göz.) 

1 Burdur Fay Zonu 1.689 0.686 

2 Gediz Fay zonu 1.955 0.643 

3 Geri Plan Alan 1 2.152 2.043 

4 Geri Plan Alan 2 1.207 0.256 

5 Geri Plan Alan 3 1.861 0.121 

6 Geri Plan Alan 4 2.310 0.034 

7 KaleEsen Fay Zonu 1.570 0.669 

8 Kütahya Fay Zonu 1.751 0.278 

9 Oylat Fay Zonu 1.152 0.139 

10 Selimiye Fay Zonu 2.347 0.573 

11 Simav Fay Zonu 1.717 1.052 

 

Her zon içinde gerçekleşebilecek olan maximum deprem büyüklükleri Wells ve 

Coppersmith, 1994 tarafından önerilen aşağıdaki bağıntıya göre hesaplanmıştır [19] 

(Tablo 4.4.).  

 

 M = 5.08 + 1.06 x Log (SRL)                                                                               (4.6) 

 

Bağıntıda ki SRL fayın uzunluğunu ifade etmektedir. Bu çalışmada toplam 51 adet 

sismik kaynak kullanılmıştır. Sismik Kaynakların tümü MTA'nın diri fay 

haritalarından alınmıştır [22]. 

 

Zonlar içerisindeki her bir kaynağa ait uzunluk ve üretebileceği deprem 

büyüklüklerine ait bilgiler ise Tablo 4.4.’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

. 
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Tablo 4.4. Sismik kaynak zonları içerisinde gerçekleşebilecek maximum deprem büyüklükleri. 

 

 

Tablo 4.5.  Çalışma alanı içerisinde belirlenmiş kaynakların kodları, bulundukları zonlar, uzunlukları ve 

üretebilecekleri maximum deprem büyüklükleri.  

 

 

 

  

No Sismik Kaynak Zonu 
Zon içerisinde Gerçekleşebilecek Maximum 

Deprem Büyüklüğü 

1 Burdur Fay Zonu 7.2 

2 Gediz Fay Zonu 7.8 

3 Geri Plan Alan 1 7.0 

4 Geri Plan Alan 2 7.0 

5 Geri Plan Alan 3 7.0 

6 Geri Plan Alan 4 6.8 

7 KaleEsen Fay Zonu 6.9 

8 Kütahya Fay Zonu 7.3 

9 Oylat Fay Zonu 7.1 

10 Selimiye Fay Zonu 7.1 

11 Simav Fay Zonu 7.6 

Kaynak 

Kodu 
Bulunduğu Zon Kaynak Uzunluğu (km) 

Üretebileceği Maximum 

Deprem Büyüklüğü 

22-1 Burdur Fay Zonu 61,563 7.2 
 

23-1 Burdur Fay Zonu 45,608 7.0 

24-1 Burdur Fay Zonu 45,833 7.0 

25-1 Burdur Fay Zonu 51,903 7.1 

26-1 Burdur Fay Zonu 51,827 7.1 

27-1 Burdur Fay Zonu 18,993 6.6 

28-1 Burdur Fay Zonu 33,013 6.8 
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Tablo 4.5. (Devamı) 

29-1 Burdur Fay Zonu 31,347 6.8 

37-1 Gediz Fay Zonu 199,634 7.7 

38-1 Gediz Fay Zonu 243,841 7.8 

39-1 Gediz Fay Zonu 96,185 7.4 

40-1 Gediz Fay Zonu 27,780 6.8 

41-1 Gediz Fay Zonu 23,623 6.7 

42-1 Gediz Fay Zonu 17,757 6.5 

43-1 Gediz Fay Zonu 59,725 7.1 

49-1 GeriPlanAlan1 41,429 7.0 

50-1 GeriPlanAlan1 43,538 7.0 

30-1 GeriPlanAlan2                47,602 

 
 

7.0 

31-1 GeriPlanAlan2 33,107 6.8 

32-1 GeriPlanAlan2 46,622 7.0 

33-1 GeriPlanAlan2 37,201 6.9 

34-1 GeriPlanAlan2 26,978 6.7 

35-1 GeriPlanAlan2 22,461 6.6 

36-1 GeriPlanAlan2 16,242 6.5 

46-1 GeriPlanAlan3 43,172 7.0 

51-1 GeriPlanAlan4 29455 6.8 

47-1 KaleEsen FayZonu 39,277 6.9 

48-1 KaleEsen Fay Zonu 31,968 6.8 

6-1 Kütahya Fay Zonu 33,636 6.9 

7-1 Kütahya Fay Zonu 32,103 6.8 

8-1 Kütahya Fay Zonu 22,045 6.6 

9-1 Kütahya Fay Zonu 22,646 6.7 

10-1 Kütahya Fay Zonu 20,433 6.6 

11-1 Kütahya Fay Zonu 16,696 6.5 
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Tablo 4.5. (Devamı) 

12-1 Kütahya Fay Zonu 29,909 6.8 

13-1 Kütahya Fay Zonu 85,833 7.3 

1-1 Oylat Fay Zonu 56,235 7.1 

2-1 Oylat Fay Zonu 56,665 7.1 

3-1 Oylat Fay Zonu 58,175 7.1 

4-1 Oylat Fay Zonu 29,604 6.8 

5-1 Oylat Fay Zonu 29,639 6.7 

44-1 Selimiye Fay Zonu 59,346 7.1 

45-1 Selime Fay Zonu 41,005 7.0 

14-1 Simav Fay Zonu 138,446 7.6 

15-1 Simav Fay Zonu 36,529 6.9 

16-1 Simav Fay Zonu 47,149 7.0 

17-1 Simav Fay Zonu 39,619 6.9 

18-1 Simav Fay Zonu 44,573 7.0 

19-1 Simav Fay Zonu 158,402 7.6 

20-1 Simav Fay Zonu 60,960 7.2 

21-1 Simav Fay Zonu 41,471 7.0 
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Şekil 4.4 Burdur Fay Zonuna ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

 

 

 

 

 Şekil 4.5. Gediz Fay Zonuna ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

Log N(M) = 4.8788 - 0.7336 M  
R² = 0.9734 
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Şekil 4.6. Geri Plan Alan Kaynak 1’e ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

 

 

 

 

Şekil 4.7. Geri Plan Alan Kaynak 2’ye ait Büyüklük - Frekans ilişkisi 

 

Log N(M) = 6.2685 - 0.9348 M  
R² = 0.992 
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Şekil 4.8. Geri Plan Alan Kaynak 3’e ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

 

 

 

 

Şekil 4.9. Geri Plan Alan Kaynak 4’e ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

 

 

 

Log N(M) = 4.7148 - 0.8084 M  
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Şekil 4.10. KaleEsen Fay Zonuna ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

 

 

 
 

Şekil 4.11. Kütahya Fay Zonuna ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

Log N(M) = 4.6461 - 0.6819 M 
R² = 0.9584 
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Şekil 4.12. Oylat Fay Zonuna ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

 

 

 

 

 

Şekil 4.13. Selimiye Fay Zonuna ait Büyüklük - Frekans ilişkisi. 

Log N(M) = 3.2298 - 0.5006 M  
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Şekil 4.14. Simav fay zonuna ait Magnitüd - Frekans ilişkisi. 

 

4.4. İvme-Azalım İlişkisi 

 

Bu çalışmada Akkar ve Çağnan [20] tarafından Türkiye ve yakın çevresi için 

önerilen ve bölgesel verilere göre hesaplanmış olan azalım ilişkisi kullanılmıştır. 

Bunun yanı sıra Kalkan ve Gülkan [23] tarafından önerilen, yerel verilere göre elde 

edilmiş olan azalım ilişkiside dikkate alınarak değerlendirilmiştir. Çalışmada S dalga 

hızı 700 m/sn. alınmış olup sert zemin (kaya) için önerilen katsayılar kullanılmıştır. 

 

4.4.1. Akkar ve Çağnan, 2010 bağıntısı 

 

Çalışmada 1900-2015 döneminde gerçekleşmiş olan moment magnitüdü 4,0’a eşit ve 

üzerinde olan 736 ana şok kullanılmıştır. En büyük yer ivmesinin (PGA) logaritması 

ise sert zemin için aşağıda verildiği biçimde elde edilmiştir: 

 

  RNjb FaFaaRMaaMaMaaY 98

2

7

2

65

2

421 ln)5.6()5.8()5.6()(ln          (4.7) 

 

(4.7) Bağıntısında ki Y= yerçekimi ivmesi (g) cinsinden en büyük yer ivmesinin 

yatay bileşenini M ise moment magnitüdünü ifade eder.  

 

Log N(M) = 5.1892 - 0.7457 M 
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ln Y’nin standart sapması, σ𝑙𝑛𝑌    0,6527 olarak belirlenmiştir. Burada R; 

 

                                                                                                                                          

(4.8)  

                                    

4.8 bağıntısı aracılığı ile hesaplanır. Bu bağıntıda ki RINF: Uzaklık tablosundaki en 

yakın mesafedir. DLRAD ise aşağıdaki bağıntıda verildiği biçimde hesaplanır; 

 

DLRAD = (Log(RSUP) - Log(RINF)) / (NRAD -1)                                             (4.9) 

 

(4.9) bağıntısında ki RSUP: Uzaklık tablosundaki en uzak mesafeyi RINF: Uzaklık 

tablosundaki en yakın mesafeyi ifade etmektedir. (4.7) bağıntısındaki parametrelerin 

bu çalışma içerisinde hesaplanan değerleri Tablo 4.6.’da verildiği gibidir. 

 

Tablo 4.6.  (4.7) bağıntısında bulunan değişkenlerin bu çalışma içerisinde kullanılan değerleri. 

 

 

4.4.2. Kalkan ve Gülkan, 2004 bağıntısı 

 

Kalkan ve Gülkan tarafından önerilen bu ivme azalım ilişkisinde [23] en büyük yer 

ivmesinin (PGA) doğal logaritması sert (kaya) zemin için 4.10 numaralı bağıntıda 

verildiği biçimde elde edilmiştir: 

 

 ln Y = 𝑏1 + 𝑏2 (𝑀𝑊-6) + 𝑏3(𝑀𝑊 − 6)2 + 𝑏5 ln (r) + 𝑏𝑣 ln (Vs/ 𝑉𝐴 )         (4.10) 

 

 

Bağıntıda Y: Yer çekimi ivmesi (g) cinsinden en büyük yer ivmesinin yatay 

bileşenini, M: Moment magnitüdünü ifade etmektedir.. ln Y’nin standart sapması, 

σ𝑙𝑛𝑌  0,5126 olarak belirlenmiştir. 

  

 

    R²jb     = 10(log(RINF) + (K − 1) ∗ DLRAD                                                 

Periyot 

(Saniye) a1 a2 a4 a5 a7 a8 a9 

 

PGA 8.92418 -0.513 -0.18555 -1.25594 7.33617 -0.02125 0.01851 
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Bağıntı içersinde ki r değişkeni; 

 

 r = ( 𝑟𝑐𝑙
2  +  ℎ2)1/2                                                                             (4.11) 

 

bağıntısı ile ifade edilir.  Bu bağıntı kapsamındaki  𝑟𝑐𝑙 yırtılma yüzeyinin yeryüzüne 

olan izdüşümü ile en büyük yer ivmesinin (PGA)  tahmin edileceği yer arasında km 

bakımından en kısa mesafeyi, h ise regresyonla bulunan km cinsinden sanal derinliği 

ifade etmektedir. (4.8) numaralı bağıntıdaki parametrelerin bu çalışma içerisindeki 

değerleri Tablo 4.7.’de verildiği gibidir. 

 

Tablo 4. 7. (4.10) bağıntısında bulunan değişkenlerin bu çalışma içerisinde kullanılan değerleri. 

Periyot 

(Saniye) 𝑏1 𝑏2 𝑏3 𝑏5 𝑏𝑣 𝑉𝐴 h σlnY 

 

PGA 

 

7.87821 

 

-0,372 

 

-0.2374 

 

-1.1348 

 

-0.347 

 

1278 

 

4.63 

 

0.5841 



 
 

 
 

BÖLÜM 5. ISPARTA İLİ İÇİN SİSMİK TEHLİKE DEĞERLERİ 

 

Bu çalışma içerisinde sismik tehlike analizinin gerçekleştirilmesi ve eş-ivme 

haritalarının oluşturulmasında CRISIS2007 yazılımı kullanılmıştır [21]. Kullanılan 

azalım ilişkisi [20] ile Isparta ili için 475 yıllık tekrarlanma periyoduna karşılık gelen 

eş-ivme haritaları elde edilmiştir.  

 

Türkiye deprem yönetmeliğine [32] göre yeni yapılacak binaların depreme dayanıklı 

tasarımlarının temel ilkesi; hafif şiddetteki depremlerde binaların yapısal veya 

yapısal olmayan sistem elemanlarının herhangi bir zarar görmemesi, orta şiddetteki 

depremlerde yapısal ve yapısal olmayan elemanlarda oluşabilecek hasarların sınırlı 

ve onarabilir düzeyde olması, şiddetli depremlerde ise can güvenliğinin sağlanması 

amacı ile kalıcı hasar oluşumunun sınırlandırılmasıdır. Bu Yönetmeliğe göre bir 

yapının ekonomik ömrü 50 yıl olarak belirlenmiştir ve yeni binaların tasarımında 

esas alınacak tasarım depremi, şiddetli depreme karşılık gelmektedir. Bina Önem 

Katsayısı 1 olan yapılar için (Konutlar, iş yerleri, oteller, bina türü endüstri yapıları, 

vb.) tasarım depreminin 50 yıllık süre içerisinde aşılma olasılığı %10’dur. Yani 

hesaplanan ivme değerlerinin %90 aşılmayacağı anlamına gelmektedir. %10 aşılma 

olasılığı 475 yıllık bir tekrarlanma periyoduna denk gelmektedir ve bu depremin 1 yıl 

içerisinde gerçekleşme olasılığı 1/475 dir. Yönetmelikte esas alınan bu usullerden 

dolayı çalışma içerisinde 475 yıllık tekrarlanma periyodu esas alınarak çalışma 

alanına ait en büyük yer ivmesi değerleri hesaplanmış ve haritalanmıştır [32]. 

 

5.1. Akkar ve Çağnan, 2010 Bağıntısına Göre Isparta İçin Tahmin Edilen Sismik 

Tehlike Değerleri 

 

Akkar ve Çağnan tarafından geliştirilen ivme-azalım bağıntısı kullanılarak [20], 

Isparta ili için 475 yıllık tekrarlanma periyoduna karşılık gelen sismik tehlike 

değerleri hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar doğrultusunda Isparta ilinin ilçelerine ait 
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hesaplamalar Tablo 5.1.’de verilmiştir. Bu hesaplamalar doğrultusunda elde edilen 

eş-ivme haritası ise Şekil 5.1.’de verilmiştir. Bu haritaya göre ivme değerleri 0,19 g 

ile 0,56 g arasında değişmektedir. . İl merkezinden doğu ve güneydoğu yönüne doğru 

gidildikçe ivme değeri azalırken, kuzey ve kuzeybatı yönüne doğru ise ivme değeri 

artmaktadır. Isparta ili için hesaplanan en büyük ivme değeri ise ilin kuzeyini 

oluşturan Yalvaç ilçesinin kuzeyinde 0,44 g olarak bulunmuştur. İl sınırları 

içeresindeki sismik kaynakların bu ilçede yoğunlaşmış olması ve çalışma alanına 

düşen kaynak dağılımı da bu sonucu doğrular niteliktedir (Şekil 5.1.). 

 

 

Tablo 5.1.  Isparta ilçe merkezleri için Akkar ve Çağnan,2010’a göre hesaplanan ivme değerleri. 

İLÇELER 475 Yıllık Tekrarlama Periyoduna Karşılık Gelen En Büyük İvme 

Değerleri 

Keçiborlu 0,37 g 

Gönen 0,39 g 

Uluborlu 0,37 g 

Atabey 0,38 g 

Isparta Merkez 0,33 g 

Senirkent 0,41 g 

Eğirdir 0,36 g 

Sütçüler 0,19 g 

Aksu 0,31 g 

Gelendost 0,44 g 

Yalvaç 0,56 g 

Şarki Karaağaç 0,39 g 

Yenişar-Bademli 0,25 g 
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Şekil 5.1 Akkar ve Çağnan, 2010 ivme - azalım ilişkisi kullanılarak elde edilen Isparta ili için 475 yıllık 

tekrarlanma periyoduna karşılık gelen eş – ivme haritası. 
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5.2. Kalkan ve Gülkan, 2004 Bağıntısına Göre Isparta İçin Tahmin Edilen 

Sismik Tehlike Değerleri 

 

Kalkan ve Gülkan,2004 tarafından geliştirilen ivme-azalım bağıntısı kullanılarak 

[23], Isparta ili için 475 yıllık tekrarlanma periyoduna karşılık gelen sismik tehlike 

değerleri hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar doğrultusunda Isparta ilinin ilçelerine ait 

hesaplamalar Tablo 5.2.’de verilmiştir. Yine bu hesaplamalar sonucunda elde edilen 

eş-ivme haritası ise Şekil 5.2.’de verilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre ivme 

değerleri 0,21 g ile 0,47 g arasında değişmektedir. Isparta ili için hesaplanan en 

büyük ivme değeri ise ilin kuzeyini oluşturan Yalvaç ilçesinin kuzeyinde 0,47 g 

olarak bulunmuştur. İlin kuzey kesimlerinin daha fazla tehlike altında olduğu 

gözlemlenirken ilin batısında yer alan Keçiborlu, Uluborlu, Senirkent, Gönen ilçeleri 

ve Atabey ilçesinin bir bölümü de ilin kuzey kesimine göre orta sınıf tehlikeli olarak 

değerlendirilebilir. En düşük sismik tehlike ise ilin güneyinde yer alan Sütçüler 

ilçesinde görülmektedir. 

 

Tablo 5.2. Isparta ilçe merkezleri için Kalkan ve Gülkan, 2004’e göre hesaplanan ivme değerleri. 

İLÇELER 
475 Yıllık Tekrarlama Periyoduna Karşılık Gelen En Büyük İvme 

Değerleri 

Keçiborlu 0.36 g 

Gönen 0.39 g 

Uluborlu 0.38 g 

Atabey 0.35 g 

Isparta Merkez 0.31 g 

Senirkent 0.40 g 

Eğirdir 0.34 g 

Sütçüler 0.21 g 

Aksu 0.29 g 

Gelendost 0.42 g 

Yalvaç 0.47 g 

Şarki Karaağaç 0.41 g 

Yenişar-Bademli 0.24 g 
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Şekil 5.2. Kalkan ve Gülkan, 2004 ivme - azalım ilişkisi kullanılarak elde edilen Isparta ili için 475 yıllık 

tekrarlanma periyoduna karşılık gelen eş – ivme haritası. 



 
 

 
 

BÖLÜM 6. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Ülkemiz geçmişten günümüze gelene kadar önemli tektonik unsurlara ev sahipliği 

yapmaktadır. Aktif tektonizması nedeni ile de süregelen depremsellik hemen hemen 

her yüzyılda bir yıkıcı depreme sahne olmaktadır. Maalesef bu yıkıcı depremler 

önemli ölçüde hem maddi hemde manevi kayıplara sebep olmaktadır. Bu kayıpları 

her açıdan önleyebilmek ve deprem riskini en aza indirebilmek adına daha çok 

bilimsel çalışmalar gerçekleştirilmelidir. Öncelikli olarak deprem bölgelerinin, 

yerleşim alanlarının zemin koşulları belirlenmeli, bölgenin depremselliği göz önünde 

bulundurulmalıdır. Risk altında bulunan bölgelerdeki yapılaşmalar çalışmalardan 

elde edilen bilgiler doğrultusunda gerçekleştirilmelidir.  

 

Bu tez çalışmasında %80’i 1. derece deprem bölgesinde olan Isparta ilinin 475 yıllık 

tekrarlanma periyoduna karşılık gelen en büyük yer ivmesi değerleri hesaplanmıştır 

ve Isparta iline ait eş-ivme haritası elde edilmiştir. 

 

Bu çalışmada; Isparta il merkezi, merkez nokta kabul edilerek 250 km yarıçapında ki 

alan çalışma alanı olarak belirlenmiştir. Çalışma alanı 36.25-39.08° K enlemleri ile 

28.56-32.25° D boylamları arasında kalan alan olarak tanımlanmıştır. 

 

Çalışma alanına ait 01.01.1900 ile 31.12.2015 tarihleri arasını kapsayan döneme ait 

deprem kataloğu kullanılmıştır. Analize moment büyüklüğü 4,0 ve üzerinde olan 

depremler dâhil edilmiştir. Toplamda 736 ana şok kullanılmıştır. Bunlardan 461 

tanesi kaynak zonu depremi, 275 tanesi geri plan alan kaynak depremi olarak 

derlenmiştir. Çalışma alanı 11 zondan oluşmaktadır ve risk teşkil edebilecek olan 

çalışma alanı içerisine düşen toplam sismik kaynak sayısı 51 dir. 
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Isparta ilinin sismik tehlike analizinde CRISIS2007 yazılımı kullanılmıştır. Program 

kapsamındaki analizler dâhilinde gerekli parametrelerin hesaplamaları yapılmış olup 

eş-ivme haritaları elde edilmiştir. Analizler Akkar ve Çağnan, 2010 ile Kalkan ve 

Gülkan, 2004 olmak üzere iki farklı azalım bağıntısını esas alarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu bağıntılar doğrultusunda 475 yıllık tekrarlanma periyoduna 

karşılık gelen en büyük ivme değerleri elde edilmiştir (Tablo 6.1. ). 

 

Tablo 6.1. Isparta için hesaplanan en büyük ivme değerleri. 

İvme Azalım 

Bağıntısı 

475 yıllık tekrarlanma periyoduna karşılık gelen En 

Büyük İvme değeri (g) aralığı. 

Akkar ve 

Çağnan,2010 
0,56 

Kalkan ve 

Gülkan,2004 
0,47 

 

Analizler sonucunda çalışma bölgesinde en yüksek ivme değeri dolayısı ile de en 

yüksek sismik tehlikeli bölge en kuzeyde yer alan Yalvaç ilçesi olurken, en düşük 

sismik tehlikeli bölge ise Sütçüler ilçesi olarak belirlenmiştir. İlin kuzeyi ile 

kuzeybatı ve kuzeydoğusunda daha yüksek ivme değerleri gözlemlenirken güneye 

inildikçe ivme değerlerinin düştüğü gözlemlenmiştir. Çalışmadan elde edilen 

sonuçlar Türkiye Deprem Bölgeleri Haritasındaki Isparta için verilen ivme değerleri 

ile karşılaştırıldığında özellikle ilin kuzeyi ve kuzeydoğusu için büyük bir uyum 

gözlemlenmiştir. 

 

Kullanılan her iki azalım ilişkisi ile elde edilen ivme değerleri karşılaştırılmış ve 

Tablo 6.2.’de sunulmuştur. 
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Tablo 6.2. . Isparta ilçe merkezleri için her iki azalım bağıntısına göre hesaplanan ivme değerleri. 

 

 

İLÇELER 

475 Yıllık tekrarlanma periyoduna karşılık gelen en büyük ivme 

değeri ( PGA) 

Akkar ve Çağnan, 2010 Kalkan ve Gülkan, 2004 

Sütçüler 0,19 g 0,21 g 

Yenişar-Bademli 0,25 g 0,24 g 

Aksu 0,31 g 0,29 g 

Isparta Merkez 0,33 g 0,31 g 

Eğirdir 0,36 g 0,34 g 

Keçiborlu 0,37 g 0,35 g 

Uluborlu 0,37 g 0,38 g 

Atabey 0,38 g 0,35 g 

Gönen 0,39 g 0,39 g 

Şarki Karaağaç 0,39 g 0,41 g 

Senirkent 0,41 g 0,40 g 

Gelendost 0,44 g 0,42 g 

Yalvaç 0,56 g 0,47 g 
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