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OZET

Ankara ili genel olarak depremsellik ve deprem tehlikesi acisindan giivenli bir yer olarak bilinir. Fakat son
yillarda meydana gelmis olan depremler ve yapilan ¢alismalar bunun bdyle olmayabilecegini gdstermeye
baslamistir. Bu nedenle giincel verilerin ve g¢alismalarm 15181 altinda bolgenin depremselliginin ve deprem
tehlikesinin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir. Caligmanin amaci, deterministik (tanimsal) yontemle
Ankara ilinin deprem tehlikesini belirlemek ve deprem tehlike haritasini hazirlamaktir. Bu calisma ile
deterministik yontem kullanarak, on dort kaynak bolge ve iki farkli azalim iliskisinden yararlanarak ana kayada
olusabilecek maksimum yer ivmeleri hesaplanmis ve Ankara il sinirlar iginde olusabilecek maksimum yer ivme
degerlerinin 0,1 g ile 0,6 g arasinda degisebilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ankara, deprem tehlikesi, deterministik yontem

DETERMINISTIC SEISMIC HAZARD ASSESSMENT FOR ANKARA, TURKEY
ABSTRACT

Mostly, The province of Ankara is known as a safe place in terms of seismicity and earthquake hazard. However,
the earthquakes that have occurred in the recent years, and the studies have begun to show that it may not be
such. Therefore, the seismicity and the seismic hazard of the region should be revised on the basis of current data
and studies. The aim of this study is to determine the seismic hazard and to prepare an earthquake hazard map of
Ankara by using the deterministic method. Deterministic seismic hazard analysis is applied for the province of
Ankara and peak ground acceleration values at rock sites are determined by using two different the attenuation
relationships and fourteen seismic source areas. In this study, peak ground acceleration values at rock sites is
estimated to range from 0.1 to 0.6 g for Ankara province.

Keywords: Ankara, seismic hazard, deterministic method
1. GiRIiS (INTRODUCTION) yiiriirliige girmis olan ve olasilik yontemine gore
hazirlanmig resmi deprem bolgeleri haritasina gore

IV. derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Yani 50
yilda %90 ihtimalle asilmayacak yer ivmesi 0,1 g’dir

Ankara, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bolgesinde yer alr
ve dogusunda Kirsehir, Kirikkale, giineyinde Aksaray

ve Konya, batisinda Eskigehir ve kuzeyinde Bolu ve
Cankir1 illeri bulunur. Tiirkiye Istatistik Kurumu
niifus sayimina (2014) gére Ankara il smirlar1 iginde
5.150.072 kisi (Tirkiye niifusunun = %6,6s1)
yasamaktadir. 25,938 km’ alan iizerinde yer alan
Ankara, Tiirkiye topraklarmin %3,3 1linil
olusturmaktadir. Ankara kent merkezi, Miilga
Bayindirlik ve IskAn Bakanhg: tarafindan 1996
yilinda yayimlanan ve bakanlar kurulu karari ile

[1]. Ankara il sinirlarinin ise %8’1 1. derece, %211 IL
derece, %32’si III. derece ve %38’1i IV. derece
deprem bolgesinde bulunmaktadir. 1945, 1947, 1963
ve 1972 tarihli eski resmi deprem bolgeleri
haritalarinda ise Ankara kent merkezinin bulundugu
bolge sirasiyla tehlikesiz, tehlikesiz, tehlikesiz ve IV.
derece deprem bolgesinde gosterilmistir. Tiirkiye nin
baskenti ve niifus olarak Istanbul’dan sonra ikinci
biiyiik ili olmasma ragmen Ankara igin deprem
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tehlikesine yonelik ¢ok az sayida ¢alisma vardir. Bu
calismalar sirasi ile [2 - 14] tarafindan yapilmistir. Bu
arastirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalar genel
olarak Ankara ve yakin civarinda meydana gelmis
olan depremler, bu depremlerin Ankara’ya etkileri ve
aktif faylar1 belirlemeye yoneliktir. Bu yayinlarin hig¢

birinde Ankara ili igin deterministik (tanimsal)
yontem  kullanilarak  deprem  tehlike analizi
yapilmamig ve bir deprem tehlikesi haritasi
hazirlanmamustir.

Calismanin amaci, diri fay haritalarindan ve deprem
verilerinden yararlanarak, deprem tiretme potansiyeli
olan kaynak bolgeleri saptamak, tarihsel ve aletsel
donemde meydana gelmis ve hasara neden olmus
depremleri ve biiyiikliik — siklik iligkisini kullanarak
olusabilecek maksimum deprem biiyiikliiklerini
belirlemek ve uygun bir veya iki azalim iliskisi
kullanarak  olast  depremlerin  olusturabilecegi
maksimum yer ivmesi degerlerini hesaplayarak,
Ankara ilinin deprem tehlike haritasini deterministik
ve olasilik yontemlerini kullanarak hazirlamaktir.
Diinyanin degisik bolgeleri i¢in deterministik yontem
kullanarak deprem tehlikesini belirlemeye ydnelik
birgok ¢aligma yapilmistir. Ornegin Radulian vd., [15]
tarafindan Romanya, El-Sayed vd., [16] tarafindan
Misir, Bulajic ve Manic [17] tarafindan Sirbistan,
Joshi vd., [18] tarafindan Kuzey Dogu Hindistan,
Moratto vd., [19] tarafindan Yunanistan, Ganapathy
[20] tarafindan Tamil Nadu (Hindistan), Tsapanos
vd., [21] tarafindan Yunanistan’in Corinth sehri,
Tavakoli ve Amiri [22] tarafindan fran’m kuzeyindeki
Amol sehri, Shukla ve Choudhury [23] tarafindan
Gujarat’in biyiik sehirleri, Wang vd., [24] tarafindan
Tayvan i¢in c¢alismalar yapilmistir. Tiirkiye ve
Tiirkiye nin farkl bolgeleri igin ise; Kayabali ve Akin
[25] tarafindan Tirkiye, Tosun vd., [26] tarafindan
Firat nehri havzasindaki biiyiik barajlar, Seyrek vd.,
[27] tarafindan Ceyhan havzasindaki barajlar, Tosun
ve Seyrek [28] tarafindan Kizilirmak havzasindaki
biiyiikk barajlar, Seyrek ve Tosun [29] tarafindan
Kizilirmak havzasindaki barajlar, Seyrek ve Tosun
[30] tarafindan biiyiik beton barajlar igin yapilan
¢alismalar 6rnek olarak verilebilir.

2. YONTEM (METHODOLOGY)

Hasar ve can kaybina neden olabilecek biiyiikliikte bir
depremin, belli bir yerde ve belli bir zaman araligi
igerisinde meydana gelme olasiligt  “Deprem
Tehlikesi”  olarak  tanimlanir. Zarar azaltma
¢alismalarmin temelini olusturan deprem tehlikesi
deterministik ve olasilik yontemleri kullanilarak
belirlenmektedir. Deterministik yontemde deprem
tehlikesi olasiliga dayali olmadan, belirsizlik
igermeyen bir matematik ifade kullanilarak, zaman
bagimsiz olarak yani depremlerin  yinelenme
periyotlart dikkate almmadan sadece maksimum
deprem biiyiikliikleri gdz Oniline alinarak hesaplanir.
Deterministik deprem tehlike analizinde oncelikle
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inceleme bolgesi civarindaki diri faylar ve bu faylarin
iretebilecegi maksimum deprem  biiyiiklikleri
belirlenir, daha sonra bu faylarin inceleme sahasma en
yakin uzakligt bulunur, depremin bu noktada
olusacagi varsayimi yapilarak ve uygun bir azalim
iligkisi kullanilarak maksimum depremlerin inceleme
sahasinda yaratabilecegi yer hareketi parametreleri
(siddet, ivme, hiz gibi) hesaplanir (Sekil 1). Bu
¢alismanm ¢ok sayida alan igin yapilmasi ve elde
edilen degerlerin ayn1 biyiikliikte olanlarmnin
konturlanmasiyla da tehlike haritalart hazirlanir.

Kaynak 1 Kaynak 3

Saha
M (o] My

1. ADIM 2. ADIM
e ievici Y
TE M Belirleyici
® % H deprem Y= Y2
2 E M . Y
;6 g' MZ \ YlN

Ry= “Ry Ry Uzaklik
4. ADIM
3. ADIM

Sekil 1. Deterministik deprem tehlike analizinin
asamalar1 [31] (Steps of deterministic seismic hazard analysis)

2.1 Kaynak Bolgeler (Seismogenic Zones)

Deprem tehlike analizinin  baglangic  noktasi,
etkilenme alan1 olarak segilen bolgedeki sismik
kaynaklarin ve diri faylarin konumlarinin ve bunlara
iligkin sismisite parametre degerlerinin
belirlenmesidir. Inceleme alaninda bircok arastirmaci
tarafindan bolgedeki diri faylari belirlemek i¢in
calismalar yapilmistir [32 - 41] [7, 10, 14]. Kaynak
bolgeler bu arastirmacilar tarafindan yapilmis olan
diri fay haritalarindan, tarihsel ve aletsel donemde
meydana gelmis ve hasara neden olmus
depremlerden, 1900 — 2012 yillar1 arasinda meydana
gelmis olan M > 3 olan deprem verilerinden [42, 43],
Erdik vd., [44], Giilkan vd., [45], TEFER, [46] ve
DLH, [47] gibi Tiirkiye i¢in yapilmis deprem tehlike
haritalar1 hazirlanirken kullanilmis  olan kaynak
bolgelerden yararlanilarak belirlenmistir (Sekil 2).
Kaynak bdlgelerde her bir noktanin deprem {iiretme
potansiyelinin  esit oldugu varsayilir. Kaynak
bolgelere ait bilgiler, bu bolgelerde tarihsel ve aletsel
donemde meydana gelmis maksimum deprem
biiyiikliikleri, biiyiiklik-siklik iliskisinden elde edilen
a ve b parametreleri ve her kaynak bolge igin detaylari
asagida verilen iki farkli ydntemle elde edilen
maksimum deprem  biiyiiklikleri Tablo 1°de
verilmistir.
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Sekil 2. Ankara ili igin deprem iiretme potansiyeli olan kaynak bolgeler (Seismogenic zones for Ankara province)

Tablo 1. Ankara ili igin kaynak bdlgeler ve bunlara ait parametreler (Seismogenic zones for Ankara province and its

parameters)
Tarihsel donemde Aletsel Donemde

No Kaynak Bolge Ad1 b Tarih Yer M Tarih Yer a b Mua My,
gms g ksl aks2

1 Aksehir Fay Sistemi X 1863 Suhut 69  03.10.1914 _ Burdur 626 086 73 15
2 Bala - - - 6,1  26.12.2007 Bala 538 087 62 62

Cihanbeyli — Cihanbeyli
3 Yenivosba Fay Zoms - - - 56 16011918 TP 780 134 62 65
4 Cankiri VIII 12.05.1844  Osmancik 5,8 21.11.1942 Corum 4,50 0,70 6,5 6,5
5 Dodurga Fay Zonu - - - 6,1 06.06.2000 Dodurga 5,19 0,84 6,2 6,2
Eldivan — Elmadag
6 Tebtonk Kameo: VI 28.09.1881  Cankirt 58 09.03.1902  Cankim 647 1,08 60 6,5
7 Eskisehir Fay Zonu VI 2.10.1862 Sogiit 64  20.02.1956  Eskisehir 7,29 1,16 65 7.0
8 Ezinepazari Fay1 1X 1598 Corum 5,6 17.10.1970 Amasya 6,06 0,94 6,4 7,0
9  Karabiik — Kastamonu ~ VII ~ 23.01.1884 Ka“ﬁm"“ 6,1 26.10.1945 527 084 63 63
10 Karadeniz Kiyisi VI 1880 Sinop 6,5  03.09.1968  Amasra 501 05 6,7 68
11 Kizilirmak Fay Zonu VIII 1075 Corum 6,2 11.12.1942 Corum 5,87 0,95 6,2 6,5
g KuzeyAnadoluFay 349958 COUM- g 00 jo4e GOOde- 6 078 78 80
Zonu Amasya Bolu
13 Seyfe Fay Zonu - - - 6,7 19041938  Kirsehir 2,65 040 67 70
Kaynak Bolgesi
14 TuegdliFay Zonu 1y 110 Tuzgdli 58 1001.1940  Nigde 490 081 70 73

Kaynak Bolgesi

1 nolu kaynak bolge normal faylardan olusan Aksehir
fay sistemi, 2 nolu kaynak bdlge normal fay olan
Afsar ve Karakegili faylari, 3 nolu kaynak bolge sag
yonli dogrultu atimli Cihanbeyli ve Yenice oba fay
zonlari, 5 nolu kaynak bdlge sol yonlii dogrultu atimh
Dodurga fayi, 6 nolu kaynak bolge Eldivan-Elmadag
tektonik kamasi, 7 nolu kaynak bolge dogrultu atiml
ve normal faylardan olugan Eskisehir fay zonu, 8 nolu
kaynak bolge sag yonlii dogrultu atimli Ezine pazari
fayi, 11 nolu kaynak bdlge sol yonli dogrultu atimli
Kizilirmak fay zonu, 12 nolu kaynak bolge sag yonlii
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dogrultu atimli Kuzey Anadolu fay zonu, 13 nolu
kaynak bolge sag yonli dogrultu atimli Seyfe fay
zonu ve 14 nolu kaynak bolge de ¢ok kiiciikk oranda
sag yanal dogrultu atim bilesenine sahip yiliksek agilt
normal bir fay olan Tuz goli fay zonunun etkisi
altindadir. 4, 9 ve 10 nolu kaynak bolgeler herhangi

bir fayla iliskilendirilememistir. Tablo 1’deki A
Aletsel o6nemde (1900 yili
maksimum deprem biiyikligini, [ .

gmb :
sonrasl) gdzlenmis
Tarihsel

donemde (1900 yili oncesi) gézlenmis maksimum
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deprem siddetini gdstermektedir. Maksimum deprem
biiyiiklikleri her kaynak bolge igin ayr1 ayri
hazirlanmis olan biiyiiklik - siklik iliskisi (LogN = a —
bM) grafiklerinden yararlanilarak ve en kiigiik kareler
yontemi kullanilarak elde edilmistir [48]. En kiiciik
kareler yontemi ile elde edilmis olan egrinin yatay
ekseni yani biiyiiklik (Mw) eksenini kestigi yerdeki
deger o kaynak bolgede olusabilecek maksimum
biiyiiklik olarak alinmigs ve Tablo 1°de Mpax
siitununda gosterilmistir. Eskisehir fay zonu igin 1956
yilinda ve Tuzgéli fay zonu igin ise 110 yilinda
meydana gelmis depremlerin biiyiikliikleri maksimum
deprem biiyiikligii olarak alinmistir. Tablo 1°de M0
siitununda her kaynak bolge i¢in ayr1 ayri verilmis
olan maksimum deprem biiyiikliikleri ise Deniz [49]

tarafindan Gnerilmis olan My, = (M 5. + 0,5) +
(Myzm)) / 2 iligki kullanilarak elde edilmistir. Burada
Mp.c : Maksimum deprem biiyiikligi, M &

mks
Kaynak bolgede gozlenmis maksimum deprem
biiyiikligi ve My, : Uzman goriisiine dayali olarak
belirlenmis maksimum deprem biiyiikliginii ifade
eder.

2.2 Azalm iligkileri (Attenuation Relations)

Yer ivmesinin (cm/sn’) uzaklik ile ne sekilde azaldig
azalim iliskileri kullanilarak belirlenmeye calisilir.
Genellikle azalim iligkilerinden elde edilen ivme
degerleri ana kayadaki ivme degerleridir ve
birbirinden oldukg¢a farkli sonuglar verebilirler. Yer
yapisina gore ivme degerleri ana kayadan yeryiiziine
¢ikincaya kadar ¢esitli degisikliklere ugrar. Bu
calismada ivmenin sadece ana kayadaki azalis1 goz
oniine alinmustir. Tiirkiye icin simdiye kadar Inan vd.,
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[50]; Aydan vd., [51]; Giilkan ve Kalkan [52]; Kalkan
ve Gilkan [53]; Ulusay vd., [54]; Beyaz [55] ve
Yunat¢t [56] tarafindan maksimum yer ivmelerini
tahmin edebilmek i¢in azalim iliskileri gelistirilmistir.
Tirkiye i¢in gelistirilmis olan bu azalim iligkilerinden
yararlanilarak Mw = 7,4 biyikligi ve degisik
uzakliklar i¢in yer ivmeleri hesaplanarak Sekil 3’de
gosterilmistir. Sekil incelendigi zaman en diisiik
degerlerin Beyaz [55] azalim iligkisinden, en yiiksek
degerlerinde Inan [50] azalim iliskisinden elde
edilmis  oldugu  goriilmektedir.  Tirkiye i¢in
gelistirilmis olan bu yedi azalim iliskisine gore
ortalama degerler veren Giilkan ve Kalkan [52]
azalim iliskisinin bu ¢aligmada kullanilmasinin uygun
olacagi diigiiniilmiistiir. Elde ettigimiz sonuglar1 diger
ilkeler igin gelistirilmis olan azalim iligkileri ile
kiyaslayabilmek i¢in de Boore vd., [57] tarafindan
gelistirilen azalim iligkisinin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu azalim iliskisinin agirlikli olarak
sismotektonik rejim agisindan iilkemizin
depremselligini kontrol eden Kuzey Anadolu fay
sistemini andiran batt ABD’deki deprem kayitlarindan
yararlanilarak gelistirilmis olmasi se¢imimizin bu
sekilde olmasina neden olmustur. Bu iki azalim
iligkisi ve bunlara ait bilgiler asagidaki gibidir.

Boore vd., [57] tarafindan Onerilmis olan azalim
iligkisi

Lozg (PHA) = -0,242 + 0,527(Mw-6) — 0,778In
(R*+h*) - 0,3711n (700/1396)

Burada; PHA: Maksimum yatay ivme (g); R: Yizey
kirigma en yakin uzaklik (km); h : fiktif (varsayilan)
odak derinligi (km) (h =5,57); 5,5 <Mw < 7,5 ve R <

1.200
1.000 -
inan (1996)
- 08007 Aydan (2001)
g Ulusay (2004)
[7/]
g 0.600 - Beyaz (2004)
2 = =Gllkan (2002)
S Gillkan (2004)
0.400 Boore (1997)
Yunatgi (2010)
0200 1 \\“__——%
0-000 T T T T T T T T T T T T T T T T T

Uzaklhk (km)

140
150
160
170
180
190
200

Sekil 3. Cesitli azalim iliskilerine gore yer ivmesinin uzaklikla degisimi (Different attenuation functions are plotted

with respect to distance for a magnitude of Mw:7,4)
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Sekil 4. Deterministik yonteme gore Ankara ilinin deprem tehlike haritasi ((a) Giilkan ve Kalkan [52] azalim

iligkisine (b) Boore vd., [57] azalim iliskisine gore) (Seismic hazard maps for Ankara by using the deterministic method
((a) according to Giilkan and Kalkan [52] (b) Boore et al., [57] attenuation relationships)

80 km igin gegerlidir. Mw : Moment biiyikligi; Vs:
Kayma dalgasi hiz1 (700), (m/sn); Standart sapma (o)
: 0,52 dir. Giilkan ve Kalkan [52] tarafindan 6nerilen
azalim iligkisi 1976 — 1999 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
meydana gelmis Mw > 5,0 olan 18 depremin neden
oldugu 47 yatay bilesenden elde edilen 93 yer
hareketi kaydindan yararlanarak elde edilmistir.

LnPHA = - 0,682 + 0,253 (Mw — 6) + 0,036 (Mw —
6)> - 0,562 In (r) — 0.297In (Vs/Va)

Burada; PHA: Maksimum yatay ivme (g); R: Yiizey

kirigima en yakin uzaklik (km); Mw: Moment
biiyiikligii; h: fiktif (varsayilan) derinlik (km) (=
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4,48); Va = 1381(fiktif (varsayilan) hiz); Vs = Kayma
dalgasi hiz1 (700 m/sn); o= 0,562 (Standart sapma); r=
(R2 + h2)1/2

3. BULGULAR (RESULTS)

Yukarida belirtilen azalim iligkileri ve Tablo 1’de
verilen maksimum  deprem  biiyiikliiklerinden
yararlanarak deterministik ve olasilik ydntemi

kullanilarak  degisik uzakliklardaki yer ivmesi
degerleri EZFRISK 7.52.0.1 yazilimi kullanilarak
hesaplanmistir.  Bu yazilim iki boyutlu karelaj
sisteminin her diigiim noktasindaki maksimum yer
hareketlerini deprem kaynak bdlge smirlarmdaki,
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azalim iliskilerindeki ve deprem parametrelerine
iliskin  belirsizlikleri ~ dikkate alacak  sekilde
hesaplamaktadir. Inceleme sahast 0,1 derecelik
araliklarla artan bir aga bolinmiis ve her diigiim
noktasindaki (840 tane) maksimum yer ivmeleri daha
once aciklanmis kaynak bolgeler, azalim iliskileri ve
deprem parametrelerinden yararlanilarak
belirlenmigtir. Her diigiim noktas1 i¢in yer ivmeleri
biitiin kaynak bdlgeler i¢in hesaplanmis ve bulunan en
biiyiilk deger o noktanin yer ivmesi olarak kabul
edilmistir. Her diigiim noktasi i¢in hesaplanmis olan
bu yer ivmelerinden yararlanilarak Ankara ili igin
deprem tehlike haritalar1 hazirlanmistir. Hesaplamalar
once Giilkan ve Kalkan [52] tarafindan &nerilen

Ankara Igin Deterministik Deprem Tehlike Analizi

azalim iliskisi kullanilarak ve Tablo 1°deki M1
siitunundaki biiyiikliikkler igin, daha sonra Mk
stitunundaki biiyiikliikler i¢in yapilmis ve elde edilen
degerlerin ortalamasi alinarak o noktadaki ivme
degeri bulunmustur. Ayni islemler 840 nokta igin
yapilarak her noktada olusabilecek ivme degerleri
olasilik ve deterministik yontem kullanilarak
hesaplanmus, esit degerde olanlarin birlestirilmesi ile
deprem tehlike haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 4a,
Sekil 5a). Daha sonra yukaridaki islemler Boore vd.,
[57] tarafindan onerilen azalim iligkisi kullanilarak
yapilmis ve elde edilen degerlerden yararlanarak
Ankara 1ili igin farkli deprem tehlike haritalar
hazirlanmustir (Sekil 4b, Sekil 5b).

ANKARA iLi DEPR
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Sekil 5. Olasilik yontemine gore Ankara ilinin deprem tehlike haritasi ((a) Giilkan ve Kalkan [52] azalim

iligkisine (b) Boore vd., [57] azalim iliskisine gore) (Seismic hazard maps for Ankara by using the probabilistic method ((a)
according to Giilkan ve Kalkan [52] (b) Boore et al., [57] attenuation relationships)
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Deterministik yontemde depremlerin tekrarlanma
periyotlari, yillik aktivite oranlar1 ve yillik kayma

B. Ozmen, H. Can

hizlart dikkate alinmadan hesaplamalar yapilir. Bu
nedenle deprem yinelenme periyodu olduk¢a uzun
olan Tuzgéli fay zonu nedeniyle Sereflikoghisar
ilgesinde yer ivme degerleri oldukga yiiksek ¢ikmuistir.
Bu fay iizerinde yaklasgtk 1000 — 2000 yilda bir
meydana gelebilecek 7,3 biiyiikligiindeki bir deprem
nedeniyle olusabilecek bu yer ivmelerinin 50 yil, 100
yil gibi ekonomik O6mrii olan yapilarda kullanilmasi
onerilmez. Deterministik yontem kullanilarak elde
edilen bu degerler sadece en kotii olasiliklar dikkate
almarak yapilan Deprem Senaryosu caligmalarinda
kullanilabilir. Deprem tehlike analizi sonucunda
hesaplanan ~ degerler = deprem  kaynaklarimnin,
kaynaklara bagli biitin deprem biiyiikliklerinin ve
inceleme sahast ile kaynak bolge arasindaki
uzakliklarmin ortak katkisini goéstermektedir. Elde
ettigimiz degerlerden Ankara kent merkezinde (32.80
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Sekil 7. Ankara ili igin 6nerilen harita ve 1996 tarihli resmi deprem bolgeleri haritasmin karsilastiriimasi (A
comparison of official seismic hazard map (1996) and proposed seismic hazard map for Ankara province)
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boylam, 40.00 enlem) beklenen yer ivmesi
degerlerine en biiyiik katkiyr hangi kaynak bdlgesinin
sagladigin1 bulmak i¢in ayristirma analizi yapilmigtir
(Sekil 6). Sekil incelendigi zaman en biiyiik katkinin
Kuzey Anadolu fay sistemi ve Aksehir fay sistemi
kaynak bolgelerinden kaynaklandigi goriilmektedir.
Ankara ili i¢in yeni veriler ve gelismeler 1s18imda
hazirlanmis olan bu deprem tehlike haritalarindan 50
yilda % 10 asilma olasiligina gore hazirlanmis olan
haritanin Ankara il sinirlar1 iginde yapilacak binalar
icin  kullanilmasmm  daha  uygun  olacag
diistiniilmektedir. Bu harita ve halen yiiriirlikte olan
1996 resmi deprem bolgeleri haritasi, Onerilen
degisiklikleri daha net olarak gorebilmek ve iki
haritanin daha kolay kiyaslanabilmesini saglamak i¢in
st iiste cakistirilmis ve elde edilen harita sekil 7°de
gosterilmistir. ki haritayr daha saglikli ve iyi bir
sekilde kiyaslayabilmek igin siniflandirmalar 1996
haritas1 baz alinarak yapilmistir

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Aktif tektonik caligmalardan, tarihsel (1900 yili
oncesi) ve aletsel (1900 sonrasi) donemde hasara
neden olmus depremlerden, M > 3 olan depremlerden
ve daha Once yapilmis olan ¢aligmalardan
yararlanilarak Ankara ilini etkileyebilecek ve depreme
kaynaklik edebilecek 14 bolge belirlenmistir. Bu
kaynak bolgeler sirasi ile Aksehir fay sistemi, Bala,
Cihanbeyli-Yeniceoba, Cankiri, Dodurga, Eldivan-
Elmadag tektonik kamasi, Eskisehir fay zonu,
Ezinepazar1 fay zonu, Karabiik-Kastamonu,
Karadeniz kiyisi, Kizilirmak fay zonu, Kuzey
Anadolu fay sistemi, Seyfe fay zonu ve Tuzgdli fay
zonu kaynak bolgesi diye isimlendirilmistir.
Deterministik yontem kullanilarak yapilan
hesaplamalarda Ankara il sinirlar1 i¢indeki maksimum
yer ivmesi degerlerinin Giilkan ve Kalkan [52] azalim
iliskisine goére 0,10 g — 0,50 g, Boore vd., [57] azalim
iligkisine gore 0,05 g — 0,60 g arasinda degistigi
belirlenmistir. Olasilik yontemi kullanilarak yapilan
hesaplamalarda Ankara il smirlar1 iginde 50 yilda
%10 asilma olasiligina sahip maksimum yer ivmesi
degerlerinin Giilkan ve Kalkan [52] azalim iligkisine
gore 0,20 g — 0,40 g, Boore vd., [57] azalim iligkisine

gore 0,05 g — 0,25 g arasinda degistigi belirlenmistir.

Halen yiiriirliikte olan 1996 tarihli resmi Tiirkiye
Deprem Bolgeleri haritasina goére Ankara ilinin
%38’inde 50 yilda %10 asilma olasiligina sahip
maksimum yer ivmesi degerlerinin 0,1 g — 0,2 g,
%33’linde 0,2 g — 0,3 g, %21’inde 0,3 g — 0,4 g ve
%8’inde > 0,4 g arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda yeni veriler 1s1ginda yapilmis
olan haritaya gore ise Ankara ilinin %73’iinde 50
yilda %10 asilma olasiligma sahip maksimum yer
ivmesi degerleri 0,2 g — 0,3 g arasinda, %27’sinde ise
0,30 g — 0,40 g arasinda degismektedir (Sekil 7).
Halen yiiriirliikte olan 1996 tarihli resmi Tiirkiye
Deprem Bolgeleri haritasi hazirlanirken deprem
iiretme potansiyeli olan 17 kaynak bolge belirlenmis
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ve hesaplamalar buna goére yapilmistir. Yeni verilerin
15181inda ve sadece Ankara ilini kapsayacak sekilde
yapilan bu ¢aligmada Dodurga fay zonu, Eldivan —
Elmadag tektonik kamasi, Bala, Cihanbeyli —
Yeniceoba, Kizilirmak, Seyfe ve Ezinepazari fay zonu
gibi yeni kaynak bolgeler tanimlanmistir. Diger
etkenlerin yani sira yeni kaynak bolgeleri de Ankara il
sinirlart iginde olasiliksal ve deterministik yonteme
gore beklenen yer ivmesi degerlerinin yiiksek
¢ikmasinda 6nemli rol oynamistir.

Bu ¢alisma ile elde edilen deprem tehlike haritalarinin
Ankara ili i¢in hazirlanacak olan bdlgesel planlar,
g¢evre diizeni planlari, imar planlari, acil durum
planlari, deprem senaryosu, zarar azaltma stratejik
planlar1 gibi c¢aligmalarda kullanilmast Onerilir.
Calisma kapsaminda hesaplanmig maksimum yer
ivmeleri ana kayadaki yer ivmesini gostermektedir.
Ozellikle imar planma esas jeolojik jeoteknik etiit ve
zemin etiitleri gibi c¢aligmalarda bu degerler
kullanilirken zemin etkisinin de dikkate alinmasi
gerekir.
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