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Abstract: As it is known, Turkey is on the Mediterranean
Earthquake Zone, the most effective earthquake zone in the
world. In the past and in future as well, it is a fact that Turkey
will face loss of lives and economical losses due to earthquakes
according to the scientific studies. This study based on the data
of the last 100 years of Turkey, calculates that an earthquake
bigger than level 6 (M>6) is possible in the incoming year.
According to the. assumption to the study, examined
earthquake data is conforming with the Poisson distribution,
chi-Square conformity test was done and Ho hypothesis is
accepted. If some examples are given from the results,
possibility of a M>6 earthquake in the incoming year is 94 %,
and two M>6 earthquakes is 77 %. So governmental units and
universities must be coordinated, information transfer must be
speed up, data must be processed at electronic environment
without being late and must be available to the usage of
everybody. These studies are very important in order to
estimate the disaster of the earthquake, distribution of level
and urgent rescue studies.

Keywords: Earthquake, Poisson Distribution, Chi - Square
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I.  GIRIS

Diinyanin olusumundan beri, sismik yonden aktif
bulunan bolgelerde depremlerin ardigikhi olarak olustugu
ve sonucundan da dzellikle de deprem kusag: tizerindeki
lilkelerde milyonlarca insanin yok oldugu gerek alt
gerekse iist yapilara hasar verildigi bilinmektedir.

Bilindigi gibi Tirkiye diinyanin en etkin deprem
kusagi olan Akdeniz deprem kusafi iizerinde
bulunmaktadir. Gegmiste oldugu gibi, gelecekte de
bilimsel c¢alismalara dayanarak stk stk olusacak
depremlerle Tiirkiye'nin gerek can gerekse ekonomik
kayiplara ugrayacagi bir gercektir.

Maden Teknik Arama (MTA) Enstitiisii’niin
deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, Tiirkiye'nin % 92'sinin
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Ozet: Bilindigi gibi Tiirkiye diinyamn en etkin deprem kusag
olan Akdeniz deprem kusag iizerinde bulunmaktadyr.
Gegmiste oldugu gibi, gelecekte de bilimsel calismalara
dayanarak sik sik olusacak depremlerle Tiirkiye’nin gerek can
gerekse ekonomik kayiplara ugrayacagr bir gercektir. Bu
calismada, son 100 yuhk siirede Tiirkiye’de kaydedilen ve
biiyiikliigii 6 ve iizerinde olan depremler dikkate alinarak
gelecek yillar icin bir calisma yapumustir.

Calismada deprem verilerinin dagihimunin ki — kare uygunluk
stnamasina gore Poisson dagihmina uygunlugu test edilmis ve
H, hipotezi kabul edilmistir.Vardan sonuglardan birkag¢ érnek
vermek gerekirse, bir yil icerisinde en az bir adet M>6 deprem
olma olasihidr %94, en az iki adet M>6 deprem olma olasilif
%77 olarak hesaplanmugstir. Bu baglanda,devlet birimleri ile
iiniversiteler arasindaki koordinasyonu saglayarak, bilgi
abigverisini mzlandirarak ve verilerin biiyiik bir hizla ve gec
kalimmadan elektronik ortamda islenerek ilgili herkesin
kullanumina  sunulmasy saglanmabdu. Bu arastumalar,

depremin  yaratacagi  felaketi, siddet  dagilunuun
ongiriilebilinesi ve bu siddette bir felaketin ne sekilde ani bir
kurtarma  yardumun  gerektireceginin  tahmin edilmesi

agisindan cok onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Poisson Dagilimi, Ki - Kare

Uygunluk Smamas:

deprem bolgeleri igerisinde oldugu, niifusun % 95'inin
deprem tehlikesi ile karst karsiya oldugu ve ayrica biiyiik
sanayi merkezlerinin % 98'1 ve barajlarin % 93'iiniin
deprem bolgesinde bulundugu bilinmektedir.

Bu c¢ahgmada amacg; Tirkiye’nin  &nceki
depremierinden elde edilen verilerin istatistiksel analizini
yaparak gelecekte biiyiikligli 6’nin iizerinde (M>0)
deprem olma olasiliklart hesaplamaktir.

II. GENEL TANIMLAR

Depremleri inceleyen bilime Sismoloji (eski
yunanca Seismos=sarsinti, Logos=bilim) denir. Fakat bu
bilim ancak iki ayr1 bilimin birlikte hareket etmesiyle
sonug verebilir, bunlar Jeoloji ve Jeofiziktir. Jeoloji,
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depremlerin goriinen etkilerini inceler ve makro sismik
etiidii yapar, Jeofizik ise mikrosismik etiid yaparak aletsel
kayitlari inceler [1].

Deprem, yer kabugu icindeki kirilmalardan dolay:
aniden meydana gelen sarsintilarin dalgalar halinde
yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yeryiizeyini sarsmasi
olayidir.

IL1. Depremin Parametreleri
Depremi daha yakindan

deprem  parametreleri  olarak
kavramlardan bahsedilecektir [2].

incelemek amaciyla
adlandinlan  bazi

Odak Noktast (Hiposantr): Yerin iginde fayin ilk
kirlmaya bagladigt ve enerjinin ortaya ¢iktigi noktadir
gercekte nokta olmayip bir alandir, fakat pratikte nokta
olarak kabul edilir), alt merkez de denebilir, bu noktadan
itibaren deprem enerjisi, tipkt suya atilan tasin etrafinda
yapug: dalgalar gibi yayilr [1].

Ust Merkez (Episantr): Odak noktasinin
yeryliziindeki izdiislimiidiir (karsilify), dis merkez de
denebilir, depremin en c¢ok hasar yaptif1 veya en c¢ok
hissedildigi noktadir (alandir).

Odak Derinligi: Odak derinligi, odak noktas: ile
ist merkez arasindaki diisey mesafedir (en kisa
mesafedir), deprem simflandirmasi odak derinliklerine
gore yapilir, yerin 0-60 km. Derinliginde olanlar sig
depremlerdir, 60-300 km derinlikte olanlar orta derinlikte
depremlerdir, 300 km den derin olanlar ise derin
depremlerdir. Tiirkiye’de olan depremler genel olarak
kitasal deprem- 13 deprem 6zelligindedir ve derinlikleri

0-60 km arasindadar.

Essiddet Egrileri (Izoseit): Ayni siddetle sarsilan
noktalar1 birbirine baglayan noktalardir, tamamlanmasiyla
essiddet haritasi ortaya ¢ikar, béylece deprem merkezinin
etrafinda konsantrik diizensiz daireler ortaya gikar, ve
deprem bolgesinde deprem egsiddet dagilimim gdsteren
harita elde edilir. Depremin siddeti essiddet egrileri
tizerine degil, alan igerisine yazilir [3].

Siddet: Siddet ile biiytklik (Magnitlid) halk
arasinda her zaman karistirilan kavramlardir, siddet &lgegi
aletsel olmayan dénemde depremin Olgiisiinii belirlemek

amaciyla yeryliziinde, canlilar, yapilar, ve toprak
tizerindeki  etkilerinin  siniflandiriimast  sonucunda
cikmistir,  bir  ¢ok siddet Olgegi  bulunmaktadir,

giiniimiizde Tiirkiye’de Degistirilmis Mercalli (MM) ve
Medvdev - Sponheur - Kranik (MSK) 6lgekleri
kullanilmaktadir.

Biiyiikliik (Magnitiid): Deprem’de agifa ¢ikan
enerjinin miktaridir. Enerji miktarini direkt olarak 6lgmek
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olanaksiz oldufundan, Amerika’da 1930 yilinda C.
Richter’in gelistirdigi bir yontemle aletsel olarak enerji
miktarin1  6lglip magnitiid kavramuni ortaya atmistir.
Richter Bityiikligii — Siddet karsilastirmasit Tablo.1’ deki
gibidir.

Tablo.1. Richter Biiyiikliigii — Siddet Karsilastirmasi

Siddet 4 5 6 7 8 9 10 11

Richter
Biiytikligi 4 45 1 S51 156 | 621664173178
M)

IL2. Tiirkiye’de ve Diinyada Uygulanan Depremi

Onceden Haber Verme Yontemleri

Miihendisleri ilgilendiren fiziksel problemlerin
cogu, olaylarin herhangi bir anda ve/veya uzayin her
hangi bir noktasinda olabilir ortaya ¢ikislarint igerir [4].
Genel olarak bir bilimsel galismanin sonucu doga yasasi
(Hook, Snell, Su Biitgesi, ...) olabilmesi icin sonsuz kez
tekrarlansa da, bir kez bile yanlis sonu¢ verme olasiliginin
sifir olmast sart1 aranulir, bu sart ancak yasa tanimlamasi
disinda  aranmaz, Ote yandan doZa olgusunun
tanimlanmasinda  kullanilan operatoriin, ¢ok diisiik
standart sapma ile kesinlikten ayrilmasina izin verilir.
Dogrulugu bilinen fakat ispatlanamayan kurallara,
postiilat, sart ya da kural denir, 6rnegin Drichlet Postiilat,
Random Distribution kural,vb... [5].

Japonya’da tcknolojinin gelismesiyle 1965’te
deprem ile ilgili plan yiirlirlige konmustur, Japon bilim
adamlarinin ortaya attiklari plamin icerigi kisa olarak,
Jeodezik Slgmeler, med ve cezrin gbzlemi, yer kabugu
deformasyonlarinin stirekli g6zlemi, sismik faaliyet,
Jeomagnetik dlgmeler, tektonik ve laboratuvar ¢aligmasi,
bunlara ek olarak verileri degerlendirecek hesap
merkezlerinin  kurulmasi ve arazi ekiplerinin tegkil
edilmesi’'nden ibarettir [4]. Bu calismalar ¢ogunlukla
Tokai bolgesinde yogunlasti. Ciinkii son 1000 yillik
deprem kayitlar: bu bolgede yakin zaman i¢inde biiyiik bir
deprem olma olasiligimnin yiiksek oldugunu
gostermekteydi. Japonya da yapilar son derece giivenli
olmasina ragmen bu caligmalar devam etmistir, ¢iinkii
deprem miihendisligi acgisindan da bazen siirprizler
olabiliyor. Ornegin, M = 7 biiyiikliigiindeki 1995 Kobe
depremi, yaklastk 6000 kisinin Oliimiine ve 100-200
milyar $ ekonomik kayiba neden olmustur. Bu
calismalara yaklasik 500 bilim adami ve teknik eleman ile
stirdiirmekte olup yilda 145 milyon $ harcanmaktadir [6].

ABD’de ise, depremlerin 6nceden haber verilmesi
projesi 1960’li yillarda baglatildi. Ancak o wyillarda
hazirlanan  biiyik bir proje  hiikiimetten  destek
goremeyince ABD’deki calismalarin aksamasina neden
oldu. Daha sonra 1980’li yillarda calismalar Parkfield’te
(San Andreas fay1’nin iizerinde bir k&y) yogunlasti. Bu
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bolgede 1857 depremi dahil olmak iizere 6 deprem
meydana gelmistir [7].

Cin’de 1971 yilinda depremlerin Onceden
belirlenmesi konusunda ulusal bir program yapild:r ve
1972 yilinda 5 bin halk istasyonu kuruldu. 10 bin bilim
adami ve teknik elemanin yani sira, 100 bin gondlli
programda yer aldi. Yilda 30-45 Milyon ABD Dolar: bir
biitge saglandi. genel felsefe 6n belirtileri yakalamak igin
“merkez {issiine yakin olmaliy1z” goriisii oldu. Cinliler
1997 yilindan sonra son 30 yilda topladiklari &nceden
haber verme verilerini Bati’ya agmaya baglad. [lk verilere
gore onlarm da ¢ok smurlt bir mesafe aldiklari ortaya
¢citkmaktadir. Ancak caligmalar devam etmektedir. Basari
oranlarinin  ise %20-40  arasinda degistigini iddia
etmektedirler [6].

Tiirkiye’de ise daha oOnce yapilan bilimsel ve
akademik aragtirma ve galigmalar ancak 17 Agustos 1999
depreminden sonra yeterli destek ve finansmani bularak
ivme kazanabilmistir. Calismalari zorlastiran deniz
aragtirmalar1 ile ilgili bu zamana dek yeterli verilerin
tretilmemesinden  ve  Marmara  Denizinin  iyi
bilinmemesinden kaynaklanir.

17 Agustos 1999°den sonra uluslararasi bilim
camiasinin katkilariyla giiniimiizde Marmara Denizi daha
iyi bilinmektedir. TUBITAK koordinatorliigiinde Fransiz,
[talyan, ve Amerikali bilim adamlar ile MTA Sismik-I,
Le Suroit, Odine Finder, Marion Dufraine, L’Atalante,
Cubuklu gibi ¢ok gelismis bilim arastirma gemileri
Marmara  Denizi’nin  betimetrisi  (deniz  tabam
topografyasi),  sismisitesi, c¢okel dolgunun  yasi,
stratigrafisi ve fay geometrisi ile ilgili ¢aligmalar yaptilar,
elde ettikleri veriler halen degerlendirilmektedir.

Bu caligmalardan biri, 110 km’lik sismik boglukta
yirilmayr tek pargada yaptirabilecek kuzey Marmara
kirigi, ortalama 4.5-5x10% erg diizeyindeki gerilimin
birikiminin dolmasini beklemektedir (10*! ile 10 erg 1
ile 100 atom bombasi esdegeri, 20.000 TNT karsilig1 bir
atom bombasindan ¢ikan enerji M=6.2 E=10*' erg, ya da
10 ile 50 barlik gerilim diisiimiine denktir, Golciik’te bir
adet 7.4, alt1 adet 5 bilyiikliigiinde deprem ile bosalan
toplam erg 8x10% erg’tir, hemen hemen bdlgesel
ortalamanin 1.77 katidir) [8].

Gecmigteki depremlerin  zaman c¢ozlimlemesine
bakilirsa kalan stire 30 yildan uzun degil, beklenen
deprem ise M¢=7.3"ten kiigiik degildir. Onceki depremler
incelenirse, genellikle 7.4 biiyiikliigiinde bir depremi bir
tane 6.4, 10 tane 5 bilyiikliiglinde ardg¢t deprem izleyerek
toplam 8.21x10% erg’lik enerji bosalmasiyla sonuglanir,
bu dogruysa halen bogalmay1 bekleyen kalan bir erg varsa
Kocaeli  bolgesi, M=06.4’lik artgt bir deprem
beklemektedir denebilir. Bagka bir agidan bakarsak her yil
5.5 ile 6 bilylikligiinde 4-5 deprem olursa, bu kesimde

biiyiik bir deprem olmasi engellenir.

Saros Korfezi'nde meydana gelen 5.3
bilyiikliigiindeki deprem ile ilgili ITU &gretim iiyesi ve
Jeofizik Kurumu Genel Baskani Ahmet Ercan, eldeki
verilerin yakin bir zamanda yikici bir deprem olacagini
gostermedifini  belirtmisti, bu depremin beklenen
depremin binde biri oldugunu, ancak, kirilma
gerceklesmeden Once kiigiik ¢atlamalar olur. Bunlar 2-4
biiytikliigiinde sarsintilar meydana getirir. Marmara’da
1973 yilindan beri 3500 kiigiik catlama gerceklestigini
kaydedilmigtir. Bunlar Tekirdag Miirefte’den Sivriada’'nin
Online dogru uzanmaktadir [9].

II. POISSON DAGILIMI

Doga bilimlerinde karsilagtigimiz problemlerin bir
cogunda olaydaki degiskenlerin degerleri bilindiginde
probleme kesin ve tek bir ¢dziim bulunabilir. Ornegin bir
cismin kiitlesi ve cismi etkileyen kuvvet bilindiginde
cismin ivmesini hesaplayabiliriz, bu gibi olaylarda yasalar
deterministik (gerekirci) anlamdadir. Buna karsilik bazi
olaylarda sonucu Onceden kesin olarak bilmek miimkiin
degildi. Bu dogal olaylarda ya da kullanilan
malzemelerdeki belirsizliklerden meydana gelir. Ornegin
bir zar atiginda zarin hangi yiiziiniin goriinecegini
Onceden kestiremeyiz. Bir depremin ne zaman nerede ve
ka¢ biiyiikliigiinde olacagim ©nceden bilmek simdilik
miimkiin degildir [10].

Bahsedildigi gibi deprem de belirsizlik igeren bir
doga problemi oldugundan, boyle bir problemi
¢Ozebilmek igin istatiksel bir yaklasim olan kesikli
olasilik dagilimi Poisson’a bagvurmak uygundur. Poisson
olasilik dagilimi, belli zaman aralifinda gériinen olaylar
sayistyla ilgilenen bir ¢ok rastgele olgular i¢in yararhidir.
Birim zamanda ortalama basari sayis1 sabitken ve olaylar
veya basarilar bagimsizken birim zamanda belirlenen
bagari sayisinin olasiligini tayin etmek igin kullantlir.

Deneme sayist (n) bilylidiikce binom olasiliklarini
hesaplamak zorlagmaktadir. Deneme sayisi (n) sonsuza
giderken bir denemedeki basart olasiigi p de sifira
yaklastyorsa np deZeri sabit bir sayiya yaklasir. Bu sabit
sayiya A dersek:

A
A=np veya p=— olur.
n

Bagari sayisi x i¢in binom formiiliinii yazarsak;

F(xin,p)= [Z)(f—] (1 —%j )

_ an=DH-2DA (n—-x+DA" A [l_ij_" (1—1)%} '
x! nt [z i i
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Bu ifadeye poisson dagilimi denir. Poisson
dagiliminda beklenen deger ile varyans aymdir, her ikisi
de X’ya esittir [11].

II1.1. Poisson Dagiliminimm Uygulamalar: ve Kullanim
I¢in Gereken Sartlar

Poisson dagilimi kullanilarak pek c¢ok sayida
sosyal ve dogal olay basart ile modellenmistir. Nadir
olarak gerceklesen olaylarin sayisinin dagilimi Poisson
dagihimina uymaktadir [12].

Poisson daZilimi zaman, alan, hacim, veya
uzunluk boyunca yerlesen bagimsiz kesik olaylarn
olasiliklarmi  tanimlayan dagilimdir. Zaman aralif
boyunca santrale gelen telefon aramalar: gibi. Poisson
dagihmi  zaman aralit boyunca olaylar sayisinin
olasihigini tam olarak tanimlamast igin [13];

e Her olay diger olaylardan bagimsiz olmahdir.

e Beklenen olaylar sayis1 zaman aralifi ile
orantili olmalidir. Eger 10 telefon aramasi 10 dakika
araliginda bekleniyorsa, Ornegin, 5 arama 5 dakikada
beklenmeli ve 20 arama 20 dakikada beklenmelidir.

o Sonsuz kiiciik aralikta birden fazla olayin
olasiligy sifirdir, Her aralik binomial dagilimi takip edene
kadar tiirev zaman aralifinin daha kiiglik pargalara
boliinmesi gerekir. Ciinkii sonsuz kiigiik aralikta her iki
olay var ya da hi¢ yoktur.

II. 2. Ki-Kare (Chi - Square) Hipotez Testi

% (ki- kare)smamalari iki sekilde incelenebilir:
¢ Ki-Kare bagimsizhk  sinamasi:  Burada
siniflandirilmus iki degiskenin birbirinden bagimsiz olup

olmadig sinanir.

¢ Ki-Kare uygunluk sinamasi: Burada ise,
gozlenen deBerler belirli bir dagilima uygun olup
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olmadigi sinanir [14].
Ki-Kare kullanimi icin genel sartlar [15];

o Hipotez formiile edilmeli, hipotez dogru ise

deneysel veri ortalama iizerinde kesin frekans
karakteristikleri gosterecek, beklenen ya da teorik
frekanslar hesaplanmis olmalidir.

e Ornegin  gozlenen  sikliklan  saglanms
olmalidir.

e Iki frekans grubu, gozlenen frekanslar ile teorik
frekanslar arasindaki degisikliklere bagh kalarak istatistik
Ki-Kare ile hesaplanarak karsilastirilir.

e Ki-Kare’nin hesaplanan veya oOrnek degeri
(sample value) Ki-Kare degerini sifir (0) dan farkh
oldugunu tespit etmek igin bilinen Ki-Kare’'nin teorik
dagiimu ile karsilagtirilir.

Boylece Ki-Kare dagilimim kullanarak olayin
olasihgimin Ki-Kare degerini gbzlenen degerden biiyiik
olup olmamasin tespit edebiliriz. Sonrada hipotezi kabul
veya red edecegimizi karar verebiliriz. Ki-Kare'nin
hesaplanan degeri Grek sembol ile isimlendirilir %%, bu da
sembollerin karigik olmasina neden olmayacaktir.

P :Z(fo ;cfc)z

fo : Gozlenen Siklik (frekans)
f. : Beklenen ( Hesaplanan) Siklik

Ki-Kare kareli sayilar toplami oldugundan negatif

olmasina imkan yoktur.
Ki-Kare’nin en kii¢iik miimkiin degeri ise sifir (0) dur.

IV. BIiR YIL ICERIiSINDE M > 6¢’DAN DEPREM
OLMA OLASILIGI

Bu boliimde, Tirkiye genelinde ge¢mis son 100
yilda (1901-2000, Verilerin 1901°den itibaren alinmasinin
onemi ise bu doénemde aletsel dlciimlerin bagiamasidir)
arasinda Olgiilen deprem verileri (Bogazigi Universitesi,
Kandilli Rasathanesi) dikkate alinarak ve bu verilerin
poisson dagilimina uyup uymadig: ki — kare hipotez testi
ile sinanarak 1 yil igerisinde biiyiikligii 6’nin iizerinde
(M > 6) bir deprem olma olasilig1 hesaplanacaktir (Bu
biiytikliikteki depremler 6nemli hasara neden oldugundan
bu sinir secilmistir). Richter biiyiikliikleri tanimlan
Tablo.2’de yer almaktadir.
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Tablo.2. Richter Biiyiikliikleri Tamimlar

Richter
Biiyiikliigii
3.5’den kiigiik

Tamm

Hissedilmez ama kaydedilebilir.
Kiiciik depremler — Hissedilmekle

35-34 beraber nadiren hasar goriiliir.
Iyi tasarlamp imal edilmis
54-6.0 binalarda hasar goriilmez iken
kalitesiz binalarda yikict olabilir.
Merkez iissiinden 100 km
6.1-6.9 mesafeye kadar bolgelerde yikici
olabilir.
Biiytik deprem, biiyiik alanlarda
70-79 L
ciddi hasara neden olur.
Cok biiylik deprem, yiizlerce km
8 ve {isti capinda bdlgede felakete neden

olur.

Kaynak: USGS (ABD Jeoloji Tetkik Dairesi)

Tablo.3’de Bogazi¢i Kandilli rasathanesinden
alinan verilerin Excel programinda yer alan siizme
islemlerinden sonraki Gzet hali yer almaktadir. Tabloda,
belirtilen tarihler arasinda biiyikliigi 6 ve liizeri
depremlerin kag¢ defa tekrarlandi31 yer almaktadir.

Tablo.3. 1991-2000 Yillar: Arasinda Biiyiikliigii 6 ve Uzeri

Olan Deprem Sayisi
X (Deprem Sayisi) fi Yl)
0 9
; 17
2 26
3 21
4 10
5 6
6 6
7 1
8 1 {
9 2
10 1 E
Toplam 100 i
Varsayimimizda, gozlenen deprem verilerinin

Poisson dagilimina uygun oldugunu ileri siirmiistiik,
bunun dogrulugunu sinamak amaciyla Ki-Kare uygunluk
sinamasini uygulayalim:

Hy: Bir yil igerisinde biiyiikliigii 6’nin iizerinde (M > 6)
deprem sayisinin dagilimi poisson dagilimina uygundur.

H,: Bir y1l igerisinde biiyiikliigii 6’nin lizerinde (M > 6)
deprem sayisinin dafilimi poisson dagiimina uygun
degildir.

H, hipotezine goére beklenen sikliklar poisson
dagilimindan hesaplanacaktir, ortalamanin kestirimi i¢in
uygun istatistik agirlikh ortalamadir;

A= 2 f ~2381
fi

2

dolayistyla, olasiliklari toplam gézlenen sikhikla (toplam
frekans) carpimindan beklenen siklik bulunur.

Beklenen Siklik = P(X = x)= Z f:

Poisson dagiliminin formiilii yardimiyla beklenen
sikliklar (B;) hesaplanip, gézlenen sikliklarla (G;) birlikte
asa8idaki tablo elde edilir. (Tabloda 5°den kiigiik sikliklar
birlestirilmistir).

Tablo.4. Beklenen Sikliklar

Xt
0 8 6000499
1 T 16,9176
2 26 23,76923
3 21 _22,26385
4 0 15,64035
5 6 8,789878
6 danbiiyik 11 6,581711

Tablodan faydalanarak ki — kare (x?) sinama
istatistigi;

2 (9-6.020499)

7= =1.474533
6.020499
2
7i= (7-169176)" _ 0.0004013
16.9176
9
4= (11-6.581711)* _ 596599

6.581711

7,64142 olarak hesaplamr. Varsayimimizda yer alan
hipotezimizi % 99 giivenilirlikle test ettifimizde H
hipotezini kabul ederiz. Yani bir y1l igerisinde bilyiikligii
6 ve tizeri deprem sayisinin dagilimi poisson dagilimina
uymaktadir.
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Bir yil igerisinde biiyiikliigli 6’nin tizerinde (M>6)
deprem sayisinin dagiliminin poissona uydugu tezinden
hareketle bir y1l igerisinde en az bir adet biiyiikliigii 6 ve
{izeri deprem olma olasiligini hesaplarsak;

P(X21)=P(X =D)+P(X =2)+A +P(X =n)
PX2D)=1-P(X <)
P(X21)=1-P(X =0)
2,810,728
o
P(X 21) = 0939795

P(X 21 =1

yaklasik % 94 gibi oldukca yiiksek bir olasilik elde etmig
oluruz. Ayni sekilde en az 2 adet biiyiikliigi 6 ve iizeri
deprem olma olasiligini da;

P(X22)=P(X =2)+P(X =3)+A +P(X =n)
P(X=22)=1-P(X <2)
P(X 22)=1-[P(X =0)+ P(X =1)]
2,810728 o g1l28!
) L2
0! 1!
P(X >2)=0,770919

PX22)=1-

seklinde yaklagik % 77 gibi bir olasilik olarak hesaplanz.

Gozlenen ve beklenen sikliklar (frekanslar)’dan
elde edilen degerlerle cizilen grafik asagidaki gibidir.

Gébzlenen
degerler

—&— Beklenen
degerler

frekans(yil)

1 2 345 6 7 8 98 101
X {deprem sayisi)

Grafik.1. Deprem Sayisimn Karsilasilan Yillar Itibariyle
Histogramm

V. SONUC

Bilindigi gibi Tiirkiye diinyanin en etkin deprem
kusagr olan Akdeniz deprem kusafi iizerinde
bulunmaktadir ve deprem Bolgeleri Haritasi'na gore,
Tiirkiye’nin % 92'sinin deprem bolgeleri icerisinde
oldugu da bir gergektir. Bu dogal afet, Tiirkiye’de gerek
yoneticilerin, gerekse sivil toplum orgiitlerinin ve genel
olarak biitin toplumun acil durum yoénetimi konusunda
egitim ve &gretime ihtiyact oldugunu ortaya koymusgtur.
Diger dogal ve teknolojik tehditlerin  yaninda,
Anadolu’daki aktif faylar nedeniyle Tiirkiye'nin Snemli
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bir boliimii afetlere kars: yiiksek risk altindadir.

Ozellikle yasadigimiz sehir acisindan diisiiniirsek,
ABD Jeoloji Tetkik Dairesi (USGS) liyesi olan Jeofizik
uzmant Ross Stein 17 Agustos depreminden sonra
ekibiyle yaptifn arastirmalarda; Kuzey Anadolu Fay
hattindaki domino etkisinin, Istanbul ve cevresinde de
“tehlikeli sismik gerilimini” olusturdugunu belirtmis ve
“17 Agustos’taki 7.4 biiyiikliigiindeki depremin ardindan
Anadolu fay hatti zincirinde oynamadik bir domino tasi
kaldi, o da Marmara Denizi tabaninda yayilan fay (biiyiik
kirk) uzantist. Bunlar da Istanbul’a dogru gitmektedir”
seklinde aciklama yaparak olasi tehlikeyi ortaya
koymustur. Ayrica diinyanin yasayan en biiyiik
tektonikgilerinden Le Pichon; Marmara Faymn tek parca
halinde kirlacagini ve bunun olastiginin ¢ok yiiksek
oldugunu, zaman olarak da 20 - 30 yil igerisinde
olacagini belirtmistir.

Calismadaki varsayima gore, gozlenen deprem
verilerinin Poisson dagilimina uygun oldugu ileri
stirilmiis, bunun dogrulugu Ki-Kare uygunluk sinamasi
ile yapilip Hy hipotezi kabul edilmis, dolayisiyla 1 yil
icerisinde M>6 deprem sayisinin dagiliminin Poisson
dagilimina uydugu gériilmistiir.

Varilan sonuglardan birkag 6rnek  vermek
gerekirse, bir yil icerisinde en az bir adet M>6 deprem
olma olasiligit % 94, en az iki adet M>6 deprem olma
olasilif1 % 77 olarak hesaplanmigtir.

Bulunan yiiksek olasiliklar deprem tehlikesini
ortaya koymaktadir, bu acgidan kaydedilen sonuclar
gercekten carpicidir. Ozellikle hizli niifus artiginin baskisi
sonucunda plansiz kentlesme, yetersiz alt yap1 ve
saghiksiz yapilagsma, siyasilerin oy kaygilan yiiziinden
bilgi ve donanmim eksikligine ra§men ingaatina izin verilen
yapilar ve siirekli giindeme gelen imar aflar1 depremin
siddetini birkag¢ kat daha arttirmaktadir.

1995 yilinda Japonya’nin Kobe kentinde meydana
gelen 7.2 biiyiikliigiindeki depremde &lenlerin sayis1 6500
kisi iken, hemen hemen ayni biiyiiklitkte gerceklesen 17
Agustos depremindeki can kaybi1 Japonya’dakinin 3 kati
kadardir.

Bu bakimdan, bilim insanlan tarafindan yapilan
calismalarda kullanilan ydntem ve teknikler ne olursa
olsun devlet birimleri ile iiniversiteler arasindaki
koordinasyonu saglayarak, bilgi alisverigini hizlandirarak
ve verilerin biiyiik bir hizla ve ge¢ kalinmadan elektronik
ortamda islenerek ilgili herkesin kullanimina sunulmasi
saglanmalidir. Bu arastirmalar, depremin yaratacagi
felaketi, siddet dagiliminin 6ngoriilebilmesi ve bu siddette
bir felaketin ne sekilde ani bir kurtarma yardimini
gerektireceginin tahmin edilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.
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