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OZET

Bu galismada Ulkemizin en etkin deprem kusadi olan Kuzey Anadolu Fay
Zonunun 39°.50 N - 41°.50N enlemleri 259.50E 28°.50E boylamlan arasinda

kalan kismi igin deprem riskl saptanmigtir.

Inceleme Bolgesinde, 1881-1991~1900-1991 yillaninda olusmus ve
buyuklugin M>4.3 olan depremlere CGumbel ve Welbull olasihk dadiimi
uyqulanarak ortalama yinelenme peryodu elde edilmigtir. Bulunan yinelenme
peryodundan yararlanarak dedisik zaman slregler Igin saptanan risk
dederlerinin oldukga yiksek oldugu goéralmustir.

Tamam ve eksik kataloklardan maksimum bdlgesel magnitid m...A
aktifiik orant ve Qutenberg -Richter bagintisindaki b parametresi gibi deprem
risk paramefrelerinin hesaplanmasinda, Istatistiksel yOntemler genis bir
bigimde kullaniimaktadur.

Bu yaklasima gobre, kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)nun 235.30°E -
28.50°E, 39.50°N - 41.50°N kesimleri i¢in tarlhsel dénem (1881 - 1900) ve
atelsel donem (1800 - 1991) deprem kataloklanndan yararlanarak deprem
risk parametrelerl hesaplanmistir. Belirtllen bolgeler igin "b* deden, ( - 0.59),
(-1.344) ve meydana gelebilecek maksimum deprem, madmitidi 5,42,
olarak belirlenmigtir.



ABSTRACT

In this study the earthquake risk is determined In the area between
39.50°N - 41.50°N parallels 25.50°E - 28.50°E longitudes along the North
Anatolian Fault Zone which Is known as a most active fault In our country.

In order to obtaln the recurrence periods, the Gumbel and Weibull
distribution Is applied to the earthquake data which covers the perlod of
1881 - 1991 ~1900 - 1991 and the magnitudes are equal to or greater than

4,5.

Using recurrence perlods, relatively high risk values are found for some
design periods.

The statistics method has been used widely to estimate the seismic risk
parameters M... A activity rate and the b value of Qutenberg - Richter
maghnitude - frequency relation. This method is used In this study to estimate
the seismic risk parameters for the 25.50°E - 28.50°E, 39.50°N - 41-50°N
sections of the NAFZ. from historical data between (1881 - 1900) and
instrumental data between 1900 - 1991, Estimated b values are (- 0, 39), (
1.344) and the expected maximum earthquake magnitude Is 5.42 for the
regions.



1. GIRIS
1.1. Caligmanin Dayanafi ve Yaklagimi

Risk cahigmalannda en az 100 yilhk bir dataya thtiyag vardir. Canakkale
olarak seglien odak noktasinin en az 200 km dofusuna ve batisina agihmlia,
M 2 4,5 datalann degerlendirimiyle segllen koordinatiar arasindaki bolgede
risk hesaplamalar yapiimak istenmigtir.

Cahgmanin dayanal;; kataloglardaki deprem blilgileri eskl devirlere
dogdru gidlidikge yetersiz ve eksik kalmaktadir. Bu sebeple 1800-1991 yillan
arasi olugan deprem magnitid (bayukliik)- risk iligkllerinin saptanmasi ve
bunlaria ligili problemlerin incelenmesidir.

Bu cahsmada kullanilan metod, segllen biim magnitid araliffina
tekabiil eden bitim yidaki kiimilatif deprem olus sayilarm, gok lyl bilinen
en kigik kareler metodu lle bir dogruya uygulamaktir. Bu uygulama sonucu
elde edilen dofrunun elimi b deferinl (edim deder), buna karsiik log
(NM)/YIL) ekseninl dofrunun kestil nokta ise a deferinl (kesme deger)
vermektedir.

a dederierl genellikle g6z Oniinde tutulan bdlgenin biylkliga ve
incelenen zaman sureslyle dogrudan dogruya ligili olmasina ragmen, boyle bir
Ozellik b dederlerl Icin sGylenemez b dederlerl daha ziyade bélgenin tektonlk
yapisiyla fliskill olmaktadir.

Gahsmanin {lk asamalannda derlenerek, yeniden gbzden gegirilen
deprem verller], her tiiii yararlanmaya agik bir bigimde "Bdigenin deprem
katalogu® haline getirlimis ve ekler kisminda sunulmustur. Aynca Tarkiye'nin
kink sistemilerinl gosteren ve ekler kisminda verllen harita, 3.2.2.1'dekl
béigenin sismotektonlk haritalannin ¢lziminde temel kaynak olarak
kullaniimistir,

Cahsmada elde edllen sonuglarin Marmara Denizl ve yakin gevresinde
deprem olusumunun anlagllmasina yardimci olacadi ve bolge i¢in verlimis
deprem donelerinin mithendislik sismolojisi cgalismalannda ve Ingsaat
sektdriinde kullanilabilecedl umulmaktadir.



1.2. Cahigmanin Kapsami

Bu calismada deprem Kkataloglanndan temin edilen verllere Poisson
Modell uygulamas: yapilmistir. Uygulama bdlgesi 39.50N - 41.530N (kuzey)
enlemler] ve 25.50E - 28.50E (dogdu) boylamlan arasinda kalan Canakkale ve
yoresidir.

Bligenin tektonlk ozelliklerl dikkate alinarak belirlenen bu kesimlerin
Incelenmesinde 1800-1991 yillan arasi olusan aletsel donemle, MO 282 ile
MS 1900‘'e kadar gegen 2182 yillik bir siiregte tarihsel dénemde olmus
depremler dederlendireye alinmistir. Mevcut kataloglardaki sinmamalar
' nedenlyle M2 4.5 olan depremler dederlendiriimistir.

2. MOHENDISLIKTE DEPREM RiSKi ANALIZi
2.1. Deprem Riskl

Risk, bir deprem tehllkesi sonucu olusacak kayiplann sonucudur.
Bolgede deprem yoksa risk sifirdir. Fakat tehlike aymdir. Istanbul lle Vanin
deprem tehiikesl aymdir fakat risk Istanbul'da daha fazladir. Bu yiizden her
tehlikell bolge riskll boige dedildir,

Risk= Tehlike x kayip dederl x kayit derecesi bigimiyle belirtilebilir.

Ulkemiz yeryGziinin ¢ok hareketi bir deprem Kkusadi 0zerindedir.
depreml diger dogal afetlerden ayiran en 6nemll 6zellik depremle ligili higbir
bliginin Onceden bllinmemesidir. Depremin bu rastigelelifi ve gesitli
belirsizliklerden dolayl, depreme dayamkli yapilann projelendirimesinde
kullanilacak deprem parametrelerl olasilik ve istatistik yontemiere dayanan
yaklagimlarla belirlenmelidir.

Sismik risk anallzinin amaci, tarihi deprem verlerinin analizi lle insaat
sahasinda fleride beklenebilecek sismik etkinlik i¢in belirli olasilik degerleri
elde etmektir. Boyle bir analiz sonucu, genellikle belirli bir zemin hareketi
parametresinin ya da deprem siddetinin bir yildaki agilma olasihidu.



Konut gibl baslt yapilann tasanminda yodnetmelik prensiplerl yeterl
olablilir. Fakat niikleer santrallar, barajlar, hastaneler, kopriiler ve ¢ok kath
yapillar gibl 6nemll mihendislik yapilan Igin ¢ok daha detayh analizler
yapilmasi gerekmektedir.

2.2. Sismik Risk Kavrami

*Sismik risk’, muhendislik sismolojisi ve deprem miuhendisliginde
kargilagilan problemlerin hemen hepsinde bilinmesi ve ¢ozilmesi gereken
bir sorundur.

Sismik tehlike, belirli bir bdlgede illeride vuku bulmasi muhtemel
sismik fallyetin olasiik yontemleriyle belirlenmes! lle saptanir. Sismik risk
ise, belirli bir bolgede, lleride vuku bulmas! muhtemel sismik faliyetin sebep
olacadl hasann olasilik yontemlerlyle belirlenmes! lle bulunur. Yani sismik
risk kavrami yalnizca deprem vukuuna dedil fakat ayni zamanda depremden
dolay1 olusan sonuglan da igermektedir. Smedfin, aym yerde yapilacak iki
yap! icin sismik tehllke ayni olmasina karsin sismik risk gok farkh olablilir.
Bu fark, yapilann iizerinde bulunacafli zemin kosullanna, yapilann dinamik
Ozelliklerine ve yapilann hasara ugrama durumunda dogabllecek can ve mal
kaybi farklarina baghdw. Demek oluyor ki sismik risk, sismik tehlikeyl de
kapsiyan daha genis bir giivenililik kavramidur.
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3. CANAKKALE BOLGESININ DEPREM RiSKi. DEFREMLERE
GORE RISK ANALIZI

3.1. BOLQGENIN SISMOTEKTONIGI

3.1.1. Ganakkale ve Bolgesinin Jeolofisl

flin zeminl genellikle dag ve tepelerle kaph alanlann vadilerle
pargalanarak engebelenmeslyle sekillenmigtir. En yiksek noktasina
Kazdaginda ulasan dadlar, flin %44lik bir bolimini kaplamgtir.

lin jeolojik yapis, I zamanda (Paleozolk) olusmus killi sist, ve
mermerler, Il. zamanda (Mesozolk) olusmus mermeriesmis kalker, kil, tas ve
sistleri, . zamanda (Eosen ve Oligosen) olusmus tas, kum, IV, zamanda
(Aluviyum) olusmus alivyoniar ve volkanik kiitieleri icermektedir.

Canakkale dolaylannda Miyosende baglayarak Pllyosen, Plelstosen ve
Holosende devam eden etkin ve yaygin bir volkanlk faallyet hikim
sirmigtir, Volkanizma Miyosen siiresince etkin olmus, ryolitik ve alkall-
riyolitik asit kayaglar da onlara eslik etmislerdir. Buna karsin, Canakkale ve
yoresinde bugiine kadar toleyitlk nitelikte bir volkanizmaya rastanilmamigtr.

(T. ERCAN, 1979)

39.50N-41.50N enlemleri 25.50E-28.50E boylamlan arasinda seglien
kordinatlan gosteren béigenin 1:500.00 lik haritasi gekil (3)dedir.
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3.2. BOLGENIN SISMISITESI
3.2.a. Marmara Depizl ve Yakin Gevresi Depremselligi

Kiyllannda nifus yoJQunlugu yiksek yerlesim birimlerinin ve sanayi
kuruluglannin  yeraldii Marmara denizl ve yakin cevresinin deprem
etkinlifinde 1952 yihna kadar depremlerin kisa zaman araliklannda
olusmadiklan, bu yildan itibaren 1960 yilina kadar hemen her yil M24.5 olan
depremlerin olustugu gorilmuastilr. 1960-1962 yillan arasi bu lide deprem
olusumunun olmadiyj, 63den 71 yii sonuna kadar deprem olusumu sikhdi
artar. 72-74 yillan arasi bog donemin ardindan 80'e kadar 2 ve 1'er yil ara lle
depremier oimus, 82 yili disinda 84 yili sonuna kadar yine her yil M24.5 olan
depremler olmustur. 85-86 yillannda bu magnitid seviyesinde depremler
olusmamugtr.

81-84 yillannda inceleme boéigesinin bati ucunda olusan 2 adet
depremden sonra 87-94 yilannda orta kisimlarda birer adet deprem
olusmustur. 1807 yilnda dodu ucunda olugan 2 adet depremin ardindan
1812 yiinda sayilan 12 olan inceleme alaninin bati ucunda bir aktivite
yeralmaktadir, Bu il i¢inde M=7.3 olan Sark6y-Mirefte depremi olugsmustur.
33 yilina kadar bariz bir aktivite g6rilmemis 1935 yilinda M= 6.4 olan Erdek-
Bahkesir deprem! olusmustur. 57-59 yillanndaki birer adet depremli yillann
ardindan 1963'de 6.3 magnitidli Cinarcik (istanbul) deprem! olusmugtur.
85'de 3.8 magnitidla Biga depreml olugmustur. 5 Temmuz 1983'de 5.8
magnitodlic Biga (Canakkale) depremi 82-83 arasindaki arisa neden
olmustur. 5 Temmuz 1983 tarihinde Biga'da olusan deprem lle olduk¢a yodJun
aktivite kazanan bu kisimlardaki etkinligin 86'da douya hareketle bdlgenin
ortasina dogru kaydii goriiliwr.

Yenice G6nen Fay Zonu
Bu fay zonunda 242 adet deprem olusmustur. 11 yillik Inceleme

siresinde 5 Temmuz 1988 tarihinde Biga'da olusan 5.8 magnitidli deprem
fay zonu bélgesinde gérillen yilksek etkinligin ana sebebidir.

76 yiinda fay zonunun bah ucunda gorulen etkinllk zamanla ora
kisimlarda da gorillmeye baglandiktan sonra 82 yilindan itibaren bat ucunda



hissedlimis 83 yilindan itibaren orta kisimlara kayan etkinlik 86 sonuna
kadar ayn1 yerde devam etmistir.

Bu fay zonunda depremlerden agiia ¢tkan enetrjilerden anlagilacadi
lzere 82 den 85'e¢ kadar gorilen arhg 1.2XxE18 Erg mertebesinde devam
eftikten sonra 86 yiinda 1.8xE17 Erge dismustir 11 yihk bivkimli enerji
degerl 6.2xE1.8 Erg olup birim yilda 5.7xE17 Erglik enerji agida gikngtrr.,

Saroz Korfezl Gazikoy Fay Zonu

Bu fay zonunda 11 wyihk inceleme siresince 451 adet deprem
olusmustur 76'dan 82 yilina kadar bdlgede aynt seviyede siiren etkinlik 82
yiinda artmaya baglayarak 83 ve 847Tu yillarda en yodJun safhalarna
ulasmigtir, 85 ve 86'da yeniden aktivite normal seviyesine diagmistir. Bu fay
zonunda 83, 840 yllann disinda her yil ortalama 37 adet deprem

olusmustur.

76 yiindan 78 yii sonuna kadar agifja ¢ikan enexji dederl ortalama
olarak 2.5xE18 Erg mertebesinde devam ederken 80-82 yillannda 7xE17
Erge Inmigtir. 83den itibaren nomal diizeylne ulasan enexjl dederl 86
sonuna kadar dedisim gostermemistir. Bu fay zonunda 11 ik birkimli
enerji deferl 2.6XxE19 Erg olup birim yida 2.4xE18 Erglk enexjl agida
cikmigtr.

Fay zonu boyunca alinan 11 yihk etkinliii gosterimi sonucu Sarkoy
Mireftenin bulunduju dofu kismm dijer bolgelere nazaran inceleme
siresinin timiinde daha fazla aktivite gdstermistir,

3.2.1. Bolgenin Tarlhsel Depremler]
3.2.1.1. Bolgede olmug buyik depremler hakkinda Makrosismik
Bilgller:

38°.5N-41°.5N kuzey enlemlerl lle 25°.3E-28°.5E dodu boylamlan
arasinda kalan alanin 1900-1981 yillan arasinda olmus hasar yapict
depremlerl Incelenmigtir.
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3.2.1.2. Tarihsel siraya gqore hasar yapici depremlerin boigedeki
etkileri:

Siddet edrlerinin  atanmasi sirasinda, aragtirmactlar genellikle
yeryuziinde gozledikierl deprem fayina yakin bolgelere en biyuk siddeti
atarlar. Bu nedenle Turklye'de olusan biiyiikk depremierde ortaya gikan faylan
icine alacak bigimde dar bir bdlgeye en buyik siddet atanmaktadur.
(Ambraseys, 1988) Ancak son yillarda yapilan bazi araghrmalar, faylanmanin
kinematlk ve dinamik Ozelliklerine gbre tim fay izl ve dizieml! izerinde en
biyik siddeti atamanm tartismal oldugunu gostermektedir.

Etkilenen yer Yikik ve agir
Tarlh  Olug Zamany veyaalan M Cankaybi hasar bina
09.08.1912 01.29.00 Mirefte (Tekirdal) 7.3 218 5540
04.01.1935 14.41.30,4 Erdek (Balikesi) 6.4 5 600
15.11.1942 17.01.15,0 Bigadi¢ (Balikesl) 6.1 16 2187
18.03.1953 19.08.16,1 Yenice (Canakkale) 7.2 265 6750
06.10.1964 14.29.57,9 Manyas (Balikeslr) 7.0 23 5398
27.03.1975 05.15.07,9 Qelibolu-Saroz 6.7
05.07.1983 12.01.27,0 Karabiga Canakkale 6.1 5 835

9 AQUSTOS 1912
MOREFTE-SARKOY DEPREMI

0-01.29.00 (SEAF) Y= 40.50K, 27.00D h=0-80 km M =74 [ =X-XI

Deprem bolges! Trakya havzasimin kuzeydogusunda Istranca masifinin
kristalin kayaglan, batisinda Rodop masifi ve giineyinde Anadolu yakasinda
Premezolk yapih Turuva masifi lle gevrilidir, Qanos ve Koru dadlannda
Terslyere alt gremam ve mamogrelerin ardigik bulundugu fils formasyonu
yer alr. Bu dagin kuzeyinde Oligosen'e ait mamh greli seri gorulir. Giineyde
Ise Miyosen-Pllosen yash mamli-killl, st dizeylerde Ise kumlu, ¢akilh
birimler bulunur. (Ormanh KOyi) Qazlkoy'in Kuzeyindeki dere vadisini
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lzleyerek giineybahida Ortakéy'e dodru Eosen filgl lle Miyosen mamlannin
dokanaginda uzanan blr fay yeralmaktadir ve bu fayin varhii topografya ya da
yansmmugtir. (Ates ve Tabban, 1976)

Mihallovic (1927, 1933)'e gbre, bdlgede MO 279 lle MS 1912 yilina kadar
gecmis 2191 yil boyunca 84 tane yikici deprem olmustur. Yazara gore, 1812
depreminde Trakya kesiminde binalarin %73.6'si Anadolu kesiminde ise
%42.7'sl yikilmistir, Trakya'da nifusun %42.11 Anadolu'da ise % 12'81 evsiz
kalmigtir. Canakkale'de hasar goren yerler arasindadir. Pinar ve Lahn (1952)
Rothe’nin yaymmlanmamis raporlarina dayanarak Mirefte ve Sarkdy'de
binalarin %80'inin yikildidini %20'sinin ise oturulamayacak duruma geldigini
belirtmiglerdir.

Ates ve Tabban (1976)nin, Mihallovi¢ (1927)e dayanarak verdikleri
biigilere gore hasar durumu séyledir:
Trakya Anadolu = Toplam

Hasar goren yerlesim yeri 189 121 310
Agikta kalan yerlesim yer 175 97 272
Can kaybi olan yeriesim yerl 93 36 129
Yikilmis yada adir hasar %73.6 %42.7

goérmis yapi

Acikta kalmis nifus %41.1 %12.8

Can kaybi %]1.5 %0.4

Ambraseys ve Finkel (1987a)'e gbre, depremde 50 km boyunda normal
faylanma karekterinde bir fay olusmustur. Fayin 6nemlli oranda dogrultu
ahmh blleseni vardir ve yer yer bu atim 3m'ye varmaktadir. Deniz, gol ve
nehir kiyllanndaki tortul sahalarda sivilasma olaylan gozlenmigtir. Bu tir
olaylarin 200 km uzakhklarda bile etkili oldudu anlasiimaktadir,

Ates ve Tabban (1976), Macovel (1912)'nin raporuna dayanarak yerde
olusmus Kkirklarla ligili su bligllerl verirler: Eplsantir zonu Gazikdy'iin
kuzeydogusundan Gelibolu'nun kuzeyine kadar kuzeydogu-giineybati
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dogrultusunda uzanmaktadir. Fay zonu 60 km uzuniu@unda 10 km
genisligindedir. Mirselll depresyonunda 2 km uzunjugunda ve 50 cm
genislijinde giineydogu-kuzeybat dogrultulu dider bir kink gdzlenmistir.

Oztin  (1987) Miurefte ve Sarkdy'iin koylerinde, daglar arasindaki
vadilerde kinkilar oldugunu belirtmektedir. Bunlar 30-30cm genisliJinde, 20-
30m uzunluktadrr. Bunlardan bir tanesl gok dikkat gekicidir ve Mirefte'ye
badh Ormanl le Yenice kdyler! arasindadir. Bu kingin boyu 400 m, genisligi
Sm, derinlidl 10m'dir. Yoredekl tim kaynaklar kurumusgtur.

Qazikdy kasabasi gevresinde bir tepede bir serl fay yer olmaktadir.
Canakkale kiyllannda fay olugmustur. Apollon gdlii gevresinde de biyik
kinklar gézlenmigtir. Miljo kasabasi yakiminda doldurulmus bir cukur
catlaklarla kesiimistir.

4 OCAK 1835
ERDEK VE MARMARA ADALARI DEPREMI

0-14.41.29 Y=40.0K, 27.5D h=0- 60 km M,~6.4 |~ IX

Pinar ve Lahn (1952)'a gdre Marmara adalan ve Erdek'te yikici nitelikte
olan bu depremle birlikte G¢ tane de siddetll art sarsinh olmugtur. Istanbul,
Edime ve [zmirde kuvvetlice alglanmishr. Marmara adasinda Giindogddu,
Cinarh ve Asmah koyleri timiiyle, Marmara bucak merkezl yer yer yikilmstir.
Avsa adasinda Tirkeli kbyinde 128 ev lle Yiditler koyiinde tim evler
yikiimigtir. Pagsalimam adasindaki Poyraz, Harmanh kdylerd tiimuyle,
Pagalimani ve Balkhh kéylinin bir bOlima adwr hasara ugramistir. Marmara
adasindaki Cmarh koyii kargisindaki Haymwsiz adanmn ortasindan yanididh
seklinde bir sdylenti olmas: depremin biiyukludinin gostermenl bakimindan
ligingtir. Haywrsiz adadaki fener yikilmigtir. Marmara denizinl gegen telefon
kablosu zarar gormemistir. Kapidag yanmadasindaki Narh, Ocaklar ve Avsa
dolaylarinda ¢esmeler kurumus, giralti duyulmustur. Deprem gindiz
oldujundan can kaybi az olmustur. Depremde 5 kisl 6lmis 30 Kkigl
yaralanmgtir, Art sarsintilar 7 Mart 1935'e kadar stirmusgtiir.
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13 KASIM 1942
BIGADIC (BALIKESIR) DEPREMI

0=17 01.13, Y=39 8K, 28.6D, M.=6.2, h=10km = VI

Birand (1944)mn verdidl biigllere gore, depremden oOnce hafif éncii
sarsinhlar baglamig, ana soktan sonra art sarsitlarla siirmigtiir. Deprem
sirasinda, lice merkezinde 6 kisi yasamim kaybetmigtir. Esmedere'de . bir kisi
Olmugtir. Insan kaybinin az olmasinin nedeni, ana soktan 6nce Qelenbe'de
siddetii bir sarsintinin olmasidir. lice hallki binalan terk etmis, evde kalanlar
da uyuyamamiglardir. Depremden en gok zarar goren yerler, Bigadic merkezi
lle komgu koylerdlr. Bucak Madirinin verdifi saylara gore kismen yada
timuyle oturulamayacak bir duruma gelen binalann sayisi Bigadic
merkezinde 479, Cekirdekli kyinde 17, Baltali'da 15 Isiklarda 16, Nizan'da
17'dir. Ayhan (1988)'e gére bu depremde 16 kiginin 6ldidi ve 1144 yapinn
yikildigi rapor edilmigtir, Bigadic'in kuzeyindeki tepede bulunan eski kale
duvarian yikilmis ve bunlardan bir kismi asafiya yuvarlanmistw. Bolgede
zemini tortullar, yamag molozlan, Neojen kirectaglan, volkanik tiif ve laviar
olusturmaktadir. Kirectaglan, laviar ve bir dereceye kadar da tiffler saglam
zemin davramgi géstermislerdir.

Pinar ve Lahn (1952)'da verllen bligllere gére deprem Bigadigtie fazla,
Bahkesir ve Sindirgi'da hafif hasar yapmigtr. Eplsantin Bigadic ovasinin dogu
kenar fay lie figliidir. Deprem, Istanbul, Bursa, Ganakkale ve Eskisehirde
algilanmgtir,

18 MART 1933
YINECE - GONEN DEPREMI

D. 19.06. 13, Y= 40.0K, 27.3D, h= 40-50 km, Ms= 7.2 [ = IX - X
M= 10.0X10% dyne.cm.

Pinar (19533), bu deprem sonucunda 30000 kilometre karellk bir hasar
ve tahribat alani oluslugunu belirtmistir. 8000 den ¢ok yapi yikilmis yada agjir
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hasarla karsi karsiya kalmighr. Bir o kadar yapt da hafif hasar gegimnigtir.
211 okul, 176 resml bilna, 27 cami yikilmis, toplam 250 kigl yasamin
yitimigtir. Ganakkale yanmadasi, Anadolu'nun kuzeybah kesiml Mammara fle
kuzey Ege arasinda yer alan clvar bolgeler depremden az ya da ¢ok
etkilenmigtlr. Piar (1953), olusan deprem faymin uzunlugunun 80 km'den
¢ok oldudunu Canin gineylndekl daglardan baglaylp Manyas goliiniin
glineyindekl tepelerde kayboldugunu belirtmektedir. Yenice, fay yakininda ve
bir cakil konisi Uzerinde kurulmus bulunmakfadir. Bu nedenle hasar ok
siddetli olmustur.

. Deprem fayindan 60 km uzaklardaki eskidere ve gdl yataklanndaki
tortullarda ve Ozelllkie Manyas golinin bati kiyllannda sivilasma olaylarina
rasttanmgtir.

Yenice-Gonen ve Can'da 48-50 km uzunlukta tesekkil etmls fayin yatay
atimi E-W yonindedir. Q6zlenen atim sag yonia dodrultu atimidir. Aim birgok
yerde gdézlenmigtir. Muratiar yakininda bir yol giineybatiya dogdru 1.5 m yer
dedistirmigtir. Yenice vadisinde yerdegistimme daha blyuktir. Balikesirden
Canakkale'ye giden ana yol kesfimigtir.

Depremde olusan kngin dogrultusu dofu-kuzeydodu olup belirgin bir
sad yonli dogrultu abm hareket! gosterir. Fay boyunca diigey seviye farklan
gbzlenmis olmasina karsin, bazan giiney, bazan kuzey blogun dismus olarak
gdzilkmesl bunun gercek bir disey atim olmadigini, sahamin engebell
olusundan lleri geldigini gosterlr. Fayin dogrultusu orojenez eksenlerine uyum
gostermemektedir. Ancak her Iki ugta da dodju-bati dogrultusunu alr. Ayrca,
yoredeki jeolojik birim dokanaklan ile de fliskisizdir. Yer yer Neojenl tortul
kutielerl ve granitierl keser. Bu nedenle faylanmanin eski jeolojik olaylardan
bagimsiz oldugu sOylenebllir. Bu depremden sonraki 2 ay iginde Kandilll
Rasathanesi 600 art sarsint kaydetmigtir. Depremde en ok hasara ugrayan
yetler Yenice ve Qbren lige merkezleridir. Fay zonu Yenice'nin gineyinden
gecmektedir. Buradaki siddetin X Ms derecesinl ashdi sGylenebllir. Q6nen'de
hasar biraz daha azdir, ancak biyikk képrii timiyle ykimistr. Alivyon
zemin de kurulmus olan Gdénen'de giddet X derecesindedir. Qdnen'in yakn
yores! ve Yenice'nin batisina kadar fayin ikl yaninda dar bir zonda IX-X



15

siddeti gOzlenmigtir., VIIHX silddet zonu Manyas bdlgesinl, Manyas goli
yoresindeki tortul alam ve PazarkOy igine alir. VI-VIIl zonu, genellikie batda
Ezine, dofjuda Karacabey ve gineyde Balya'yr igine alan yaklagik lggen
bigiminde bir bdigedir. Diger bir VI siddet zonu da Edremit kérfezinde
ortaya cikmistir. Edremit korfezl gevresindeki kdylerde onemll derecede
hasar saptanmig, Burhaniye'de birkag km uzunlukta gatlak zonu olugmustur.

Ayvalikta da hasar olmugtur. Yerel bir VIl siddet merkezl de Midilll
adasinda ortaya Gikmistir. Deprem Edime, Istanbul, Adapazan, Bursa,
Bahkeslr, DIkil, Foga ve Karaburun'da VI, zmirde ise V ile VI siddetinde
algilanmigtir.

6 EKIM 1964
MANYAS DEPREMI

0= 14.31.25,0, Y= 40.30 K, 28.23D h=~ 34 km M= 6.9 | = VII-IX

Manyas Karacabey ve M. Kemalpaga ovalann igine alan episantiral
bélgede bulunan kOylerde maksimum hasar giney ve dofusunda oldukca
fazladir. Deprem 81 sular kdyinde olmak uzere 19 can kaybina sebep
olmustur. Depremin gindiiz olmasi bir daklka ara lle olan ki sarsintidan
likinin kiigik olmasi can kaybmi azaltmishr. 4000'den gok ev yikimistr.
Takriben 380.000 km?1lk bir alanda hissedlien depremden sonra yukanda
sozii edilen 0¢ ovada ova eksenine parelel dodrultuda bulunan kum yol
volkanlan da gostermistir ki bolge yeralti suyu bakimindan ¢ok zengindir ve
tamamen kumsal yapiya sahlp ovalik arazi deprem tehlikesl bakimindan
Iskan elverigli degildir,

Bolgedekl yapi tipl genellikle kerpigten olmak iizere tas ve tudla yigma
yapilardir. Bir kag yapi disinda hemen hemen hig karkas yap: tiri yoktur,

Bandirma lige merkezl, Haydar kéyi fazla hasar gbren yerlerdendir.
Kulak kéyinde zemin sadlam oldugundan hasar azdir. Kerplg yapilarda fazla
hasar olmamigtir. Manyas lle Kayaca arasindaki tek kath ve yigma mandrada
hi¢ hasar olmamistr.
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Manyas gOlliniin glineyinde ve goble birkag km uzakhkta kumsal zemin
Uzerine kurulu Salur kdyiinde hasar maksimumdur. Tami kerpicten yapilmis
yapilarin %99 u yikilmis ya da affir hasara uramigtir. Aragtirmalar ana soktan
sonraki art sarsinti etkinliginin 6-22 Ekim 1964 arasinda sirdGdina

gostermistir,

27 MART 1973
QELIBOLU - SAROZ DEPREMI

0=03.15.07,9 Y= 40.43K, 26.12D h=15 km M~ 6.6 [,= V-VI

Gagli ve dig (1986)'e gore, bu deprem sonras! sahada tansiyon gatlad,
fay ve heyelan gibl olgular gozlenmemistir.

Tugla ve ¢imento hargla yapiimis bacalardan yikilanlar olmus, kiremitler
digmustir. Tekirdafda, Kesann Bilyikkdodanca koyiinde, Disbudak,
CeltlkkOy, Mecldiyekoy, BeykOy, Exikll ve Karalnclrll (Enez) kéylerinde duvar
catlamalan ve gok hafif hasar olmustur. Enez lige merkezinde deprem panik
uyandirmis, kooperatif yapisinda tehlikeli gatlaklar belirmis, bacalar yikiimis,
kale duvarlan ve kale Igindeki caminin duvarlannda c¢atlaklar olmustur.

Canakkale'nin Umurbey bucadli en ¢ok hasar géren yerlerden biridir.
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3 TEMMUZ 19835
BIGA DEPREMI

0= 12.01.27.00, Y= 40.33K, 27.21D, h~7km M;=6.1 [ =VII

Bayiilke ve dig. (1983) depremin etkiledidl alanin genellikle Neojene ait
formasyonlarla kaph oldugunu bildirmektedirler. Biga ve Gbnen arasinda
konglomera, kumtasi ve killerden olusan kalin bir serl uzanir. Bunun altinda
Ise andezit bulunmaktadir.

~ Depremde hasar géren yerlesim birimleri, Biga ligesl basta olmak Gzere
Edridere, QimGscay, Cinark6prii, Kaldinmbasi, Iskender, Qemiclkin,
Sansavat, Akyaprak kéylerl lle Kocagay kopriisudir.

Biga'da hasar, baca kapaklannin dismesl, betonarme duvariarda dolgu
lie gerceve arasinda hafif catlaklar seklinde olmustur. Halk Bankasi yapisinda
ozellikle zemin kafta hasar goktur. Kdylerdeki hasar genellikle farkh malzeme
kullanilarak yapilmis evlerde (drnedin kerpi¢ ve tudla gibl) duvar kosgelerinde
aynimalar, minarelerde edlimeler, duvarlarda gapraz ¢atlamalar seklindedir.

Kocagay koprisiinin tabliyesi dolguya carparak hasar yapmig, bir miktar
malzeme dereye ¢Okmiistir. KOprinitn batt ucunda az edimli bir kivnmla
irmak kenarina parelel uzanan kinklar olmustur.

Biga'da siddet V-V, EQridere VI-VI, Gimilgcay'da VI-VIl, Cmarképrii VI-
VI, Kaldinmbagl, Iskender, Gemicikin, Sansavat, Akyaprak kOylerinde V
MMdir.
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3.2.2. Bolgenin Tektonlk Durumu

Bélgenin en biiyilk magnitudli depremi 9 Adustos 1912 tarihli Mirefte-
Sarkdy depremidir. KAFZ u¢ ana faya aynhr, Adapazan'ndan itibaren tiplk sad
yonli dogdrultu abmh faylanma tiplk karakterini degistirir.

1- Izmit Korfezinden dodu bati istlkametinde Prenses Adalannin
gineyinden $arkoy-Mirefte ve Mirefte'den Saros'a gegen (Gellbolu Yanmadasi
kuzey sahillerinden gegen)

2- Qeyve lzerinden Iznik, Qemllk, Bandimanin guneyl Bandirma,
Biganin giineyl Can ve Bayramigten Ege denizi isttkametinde gegen

3- Qeyve, Yenisehlr, Bursa, Manyas Qoénen Pazarkdy ve Edime
Istikametinde gegen kollar bélgedekl faylanmanin tipik karakterini belirler.

Kimi yerierde Dogu Anadolu fay zonu kimi yerierde Kuzey Anadolu fay
zonu hakimdir. Hepsl kismende olsa akilf durumdadir. Bunun yaninda dider
tall faylarda Marmara bolges! depremselligini kontrol ediyor.

DoguBati Istikametli yanal hareketierin yanisira Dodu Bati doJrultuly,
normal faylanmalar da giincel durumda buda bugiinkii depremselligl kontrol
eden mekanizmay: olugturuyor.

Yerkabu@unun yilda 2 cm clvannda sag yanal hareketler gosterdigini ve
(2.7 mm/yil) yilda 2.7 mm bir hizla kuzey giiney yoniinde agildiim gosterir.
Marmara bolgesi Kuzey Anadolu faymin ve Bah Anadolu'daki graben ve
normal faylanma sistemierinin etkisi kalan bir durumdadir. Marmara Bolgesi
Bati Anadolunun kuzeyini olusturan bir gecls bolgesidir.

DoguBati yonunde normal faylanmalar Kuzey-giiney yonine agilmayi
olusturur Ege ve Marmara bélgelerinde kiimelenme tiri ufak ufak depremler
olur. Deprem istasyonu sayisini artirdikga kiimelenme seklinde ufak ufak
depremler olusmaktadir.

Ortam heterojen bir yapiya sahip jeolojik gelisimlere badh jeolojlk
dinamizm ve tektonik hareket fazla oldugundan kabudun uzerindekl yapida
heterojenlik fazla oluyor.

Deprem kaynadi higbir zaman nokta dedildir. Yerylzinde belirgin
gorulen bir hath var. Deprem her zaman fay hath Uzerindedir. ($ekil 5)
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4. SiSMIK DONELERIN IHTIiMALLERE GORE HESAPLANMASI
4.1. ISTATISTIKSEL YONTEMLER
4.1.1. En Kigik Kareler Yontemli

En kugik kareler yontemi, regresyon analizinde kullanilan ve gézlemsel
deferlerden analitik ifadeler ve dolayistyla ampirik iligkiler elde etmele
yarayan bir yOntemdir.

En Kkuglk kareler yonteminin Jeofizikte c¢ok uygulamasi vardir.
Yontemin esasi gbzlemsel degerler lle model arasindaki farki yani hatayl
minumum yapmaya dayanir. Deprem Istatistijinde gozienen deprem olug
sayilan lle log N= a-bM veya N= 10#*¥ modell (Qutenberg-Richter model)
arasindaki hata minumum yapilmaya cahgihr.

Belll bir gozlem sonucu, $ekil 10'dan da gorilecedi gibl, gozlemsel
dederler bulunmug olsun. Bu noktalann arasindan gegecek “en lyl" edrl de

y=a,+a;x+a,x¢ lle verlisin,
a,, 8, ve a, en kicik kareler yonteml lie bulunacak regresyon katsayilandur.

Q, ‘en lyl" egr lle gozlemsel deferler arasindaki disey farklann
karelerin toplamina egit olarak tammlansin, yani,

n
Q- (a, + ay X+ ag %2 - y;)? ()

itl

Qu minimize eden a, a, ve a, dederlerl aranilan regresyon katsayilan
olacaktir, Boylece,

9Q
—=2Z2(g,+a x+ax2-y)  (1)=0 (2a)
da,
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g Qa2+

Sekil-10_ En Kicak Nareler fortem:

aQ
——=Z2(a+a X+ %% -Y) &)=0 (2b)
da,
Q
—T2{a,+a X tay X2y ((3)=0 (2¢)
8a2
ve,
a,31+a; IX +a, 3X2 =3y (3a)
a, Sx+2a;Z X2+ 8y 3 X5 = Ixy (3b)
a8, Sx2+a; Ix%+ a2, 3x1 = 3Ry (30)

fligkileri elde ediimis olur. Denklem (3) matris notrasyonu lle IHfade
edildiginde,
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1 x x? ag X
x x x3 a | = Xy )
2 x3 xt ay X2y

Gerek Denklem (3) gerekse Denklem (4)'de 3 1= n'dir

Bu formillasyonda y i¢in ongérilen polinom Ikinci derecedendir. Bu
derece keyfi olarak arttinlablilir, fakat a;'nin ¢6ziimi, polinom derecesl n Ise,
ancak (n+1).(n+1) matrisin tersinin bulunmasiyla mimkiindar.

y I¢in Ognoérilen fonksiyon bir polinom da olmayabilir. Bu tip
fonkslyonlar da logaritmalan aindifhi taktirde bir polinom (hatta bir dogru)
haline getirilebilirler.

4.2. Sismik Tehlike

Incelenecek alanin segimi, bu alan Iginde deprem katalogunun
haziianmasi, magnitad-sikhbk ve azahm fligkilerinin saptanmasiyla sismik
tehllkenin aragtinimasi i¢in gerekli bilgi toplanms olmaktadir. Sismik tehlike
olasiik yontemlerlyle saptanr. Bunun Icinde deprem magnitidier! zaman
uzayinda yer alan bir geligigiizel olusum olarak dugunalarier. Bu geligigizel
olusum icin bashca 1ki model uygun olabilir:

1. Polsson modeli

2. Markov modell

4.3. Deprem Risk Modellerl

Markov modelinde gelecekte olacak deprem olaylan gegmis depremlere
ba@imhdir. Poisson modelinde ise deprem olaylarmin birbirlerinden bafimsiz
olduklan varsayilarak depremlerin olusumu zaman uzayinda bir Poisson
siireci olarak ahnir.
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Polsson modeli, kiigiik magnitiidli depremiler i¢in elde edilen g6ziemsel
verllerle her zaman uyumlu olmaktadwr. Bunun baghca nedenl, kigik
magnitidli depremlerin gogdunlukla ana soka ball olarak ortaya gikan arigi
depremier niteliginde olmalandir. Polsson modell bafimsizhik varsayimi
nedenl 1ile depremlerin zaman uzayindaki bir kimelesme ozelliini
icermemektedir. Bununla blrllkte, Polsson modelinin, mithendislerl esas
ligliendiren bityilk magnitiidli ana goklann olusumu igin gecerll bir model
oldugu ve mihendislik amaglan i¢in yeterll kabul edilebilecedl belirtiimigtir.

On yildan daha buyuk aralikiarla olusan depremler igin Polsson
modelinin Markov modelinden elde edilen sonuglara yakin dederler verdid!
gdzienmistir. Bu araghrmada basit uygulamada ¢ok yaygin bir kullanimi olan
ve Markov modeli gibl daha karmasik modellerden elde edilen sonuglarla
genellikle uyumlu sonuglar veren Poisson modell benimsenmigtir.

4.3.1. Depremierin Olugumu I¢in Polsson Modell

Poisson modell biyitk magnitidii depremlerin olusumuna fliskin
calismalarda genis bir bi¢imde kullaniimistr. Deprem olaylannin zaman
uzayinda bir Polsson siirecl olugturabilmeler! i¢in su kosullan saglamalan
gerekir:

(1) Deprem olaylan zaman uzayinda Istatiksel bakimdan birbirderinden
batimsizdiriar. (Bagimsizlik 6zelligi)

(1) Kigik bir zaman arah@inda bir deprem olma olasihd, zaman
araliginm uzunlugu lle oranthdir. ki veya daha fazla olayin ayn: zamanda
gergeklesme olasiigh sifirdir (Homojenllk 6zelligl)

(1)) Belil k0glk bir zaman arah@inda birden ¢ok deprem olma
olasihdl, tek bir depremin olma olasiina oranla ihmal edilebllir
kiciikliktedir. Olaylann biim zamandaki ortalama saylan zamandan
badimsiz olup, A lie gisterilir (Kararliik ozelligi)

Birincl varsayima gore incelenen bir bblgede, t zaman siresinde,
mihendislik yapilanm etkileyebllecek magnitiidia (m 2 mo), n sayida deprem
olma olasihdi sOyledir:
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e M (Apn
PrN=nj/2t)= n=0.12... (1)
nl

Burada

A = Incelenen bolgede, birim zaman siresinde (genellikle bir yi) olan

ortalama deprem sayist.
N = Incelenen bdlgede, t zaman siiresinde olan depremlerin sayisini

gbsteren rassal degisken

Bu tanimlarda, gbzoniinde tutulan depremler magnitidler m'a esit veya
m,'dan bilyilkk olan depremlerdir.

Olaylann sayisi zamanin raslantisal bir fonksiyonudur ve olaylar
arasindaki T zamanmnin dagiimini elde etmek icin agafida tamimlanan zaman
araliklanndan bir alinabilir.

* t, baslangic zamani lle t zamani arasindakl aralik ve benzer bigimde
t,t, t-t;, .... Zaman arahklan,

* t; zamani lle t,, t,-t; t-4; .... zaman arahklan,

* t; zamam lle t, tta, tyt, ... gibl ardisik olaylar arasindaki zaman
araliklan,

Saptanan t! zamani lie onu izleyen t, zamani, tl-t,, tl-t; vb. zaman
arahklan.

T> t olmak izere ve (0,f) arasinda olay olmayacak geklide

Prob (T > t) = Prob (N, = 0) &M 2
oldugundan Tnin dadiim fonkstyonu

F,)=1-e? o0 3)
seklinde olup yogdunluk fonkslyonu
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'
Fr h=Ae™ £0 4)
olarak belirtilir. Bu fonksiyon A'nin dagilm fonkslyonu olarak adiandinhir.

Polsson Modelin! kullanarak risk saptanmasinda biyuklugi Mye esit ya
da biyiikk olan depremlerin sayisi (N) lle bityiikliikler! arasinda bulunan

log N= a+b M (5)

bafintisindan yaratanilabilir. (Qutenberg - Richter, 1949) (5) baintisi yardimi
ﬂg, belll bir T; gbzlem siiresinde olusmus depremler gézonine almp, Tg
siiresine gore normallestirlimis dagiim fonksiyonu;

exp (- N {(M).5).(N (M).H"
Prob (§; = n) = 6)
n!

bagintisiyla gosterilebilir ve bu bagdinti bize bir t siresince M 2 M, olan n
sayida depremin olma olasiigim gosterir.

Yukandakl (6) bagintisiyla verllen dadihm fonksiyonuna bagh olarak,
belll bir M biyikligiine esit yada biyik en az bir depremin olma olasihd
risk degerini verir. Olaydaki parametre, biyukiik (M) oldujundan (5) ve (6)
bafintlanindan yararlanarak

Prob (M2 M )J=1-exp(-NM). 1) (7)
badintistyla saptanir (Altinok, 1984).

Poisson Modell Ulkemizde de ¢ok sayida arashrmaci tarafindan
uygulanmugtir.

Polsson modelinin uyguniugdu incelenmis, gézlenen gegmis deprem
kayitlanindan art¢ depremier ayiklandiinda, gerlye kalan ana soklar icin,
6zellikle bunlar bilyitkk magnitiidlii oldugu durumiarda, Poisson siirect gecerli
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bir varsayim olmaktadr. 6megin Kallberg tarafindan, California'da olmus
madnitidi 4.5'den biiyik tiim depremleri igeren bir tyl uyum (geodness of fif)
testl yapiimis ve Polsson varsayimi ancak %1 anlamhlik dizeyinde kabul
edilebiimistlr. Buna karsilik artg! depremler analizden c¢ikanidifinda, Polsson
varsaymmi %10 gibl yiiksek bir anlamhilik diizeyinde bile reddedilememistir.

Qoraldigi gibi, Poisson varsayiminin baslica eksikligl depremlerin
biiyik bir ana sok efrafinda kiimelesme edilimlerini igermemesidir. Poisson
modelinl geligtirme yoniinde yapilan gahgmalann godunlujunda, bir deprem
olaymin sadece kendisinden hemen once olan bir deprem olay: lle
bagintisinin bulundugu varsayilmistir.

4.3.1 a. Gumbel Olasihk Daffilimi

Bityilk depremler igin gelistiriimis olan Gumbel modelinde, ug dederler
yonteminden yararlamlir. Ug degerler yonteml, kisaca herhang! bir raslantisal
olaym, incelenen zaman arahfinda dediskenin yalmzca en biiylik veya en
kicuk degerlerinin kullanilmasidir, Qumbelin ug deder dadilimlan lle figill
¢ tip yaklasim vardy. Bu c¢alismada birinci tip dafihm Gzerinde
durulacaktr.

Belll bir t siresinde, maksimum deprem magnitidlerinin (M) dagihm

G (M) =exp(-aexp(-pM) ®
badintis! lle verller

a ve B belirlenmesi gereken parametreler olup, G(M) incelenen zaman
araliinda M'den biiyik depremlerin asiimama olasihididir. Yillik risk ise,

R=1-Q("=1-¢wbeP! ©)
badintisindan saptanabllir.

Magnitiidii M veya daha biiyiik olan depremierin yillik sayisi N igin

N=-ce ®™Ma.LnaM™ (10)



badmbsindan yararlaniimigtir.

Belll bir t siresinde kendilerinl T, yida tekrarliyan depremier icin
yapilirsa yukandaki badint

N=T,.a.ef™ (11)

N=-LnG-=-Ln(ewe ™) olacakti. (12)
depremlerin ylnelenme araliklan ise

1
Tr = (13)

l_e-a.e'm

bagintisi lle verlir.
Yillik risk bilinfyorsa bu riske karsilik gelen deprem blyQklGau

1 o
M= Ln { ) (14)
B -Ln(1-R)
bagintisindan bulunabllir, (Isikara, 1984).

4.3.1. b Welbull Olasilik Dagihmi

Welbull, ug dederler analiz yontemlen iginde yer alan bir dider olasihk
dafphmidir. Dadilimin temel Ozelligl olaylar arasinda gegen zamandw. (t)
Dadiim, Kkalite kontrolii, binalann ekonomik émriniin bellienmesinde ve
fabrika iretimi lle figili olarak kullamimig, pratik sonuglar elde edilmistir.

Kictk zaman araliklan t lle gOsterildiginde t {le t + At zaman arah@inda
deprem olma olasilifyi, depremin t zamanindan énce olmasi kogulu fle A (t).At
{le belirlenir. Tehlike orami A (tynin dagilimm Welbull dadilmt olarak,

A (D) = Kam (15)
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verillr. Buradan gegerlillk fonksiyonu

t K.t m+l
R(t)-exp[-nm.dtl-exp(-———l—-) (16)
o m+
olasilik yofunluk fonksiyonu
f) =-dR(f) /dt olup (17)
buna gdre
f() =K tm exp[-Kt™l/ (m+1)] (18)

bagintisi fie verilir. K ve m dafilimi belirleyen katsayilardir, Bivikimii olasilik
yogunluk fonkslyonu

FO=1-R@) (19)

lle gosterilir. Bu bagintilardan yararlanarak ortalama tekrarlama perlyodu

o K m+2
-1/{m+1
E®=-J tf@.dt=( y A (—) (20)
o m+1 m+1
ve bunun standart sapmasi
m+3 m+2 X m+2
E®)-EB2®Y2-E®.T (—)-12(—) " /T(—) @
m+1 m+1 m+1

badintilan lie bulunur. Bu badmhlardan T Gamma fonkslyonudur. Welbull
Modelini belirleyeblimek icin K ve m Kkatsaylannin saptanmasi gerekir.
1/R()nin Iki defa logaritmasi alinarak elde edllen

K

LnLln (I/R®)=Ln( }+(m+1)Lnt 22)

m+1
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esitliginden yararamp, EKKYni uygulayarak K ve m Katsaylan
bulunmaktadur.

ikinct yol olan déniisim (graflk) yontemine gére donasim icin gerekll
olan degdiskenimizi

Q=Ln{p.TY) (23)
olarak tanimlarsak, dagiim fonksiyonu

Fg (@) =1-¢*® (24)
sekline donisar t, 'nct zaman arahj) olmak uizere

Q -Llnp+ying @3

olarak baginti dofrusal hale getirllir ve y, y EKKY lic saptani. (24) nolu
badintidan yararlanarak R, olabiliriik fonkstyonu

R=1-Fg (@ (26)
olarak yazilabflir (23), (24) ve (26) badintilan incelendidinde

QG ~Lnln(1/R) 27
oldugu gorilir. Risk saptanmasinda p ve y parametrelerinden yararlanilir

\

P=-1-e # (28)

almak lzere
Y
P=1-¢ /P 29)

badintis lle risk degerleri saptanir. (29) bagintisinda p boyutsuz bir sayidir. r
yinelenme peryodu, D yasam perlyodu (design period) olarak alindiginda

p=r/D (30)

seklindedir. Aym zamanda yinelenme periyodu,
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r= () @31)

lligkis! fle de gosterilebllir (Kolgak ve dig 1987)

4.3.2. Depremlerin Oluguniu i¢in Markov Modell

Markov modeli Reid tarafindan Snerllen elastik gerl tepme kuramina
uymaktadyr. Reidin ancak siy depremlerin olusumunu bir oranda
agtklayabllen bu kurami §éyle 6zetlenebili: Yerkabudunda meydana gelen
hareketler kayalarda gerlimelere neden olur. Kayalar ancak belirll bir
gerlimeye kadar dayanir ve sonra kinlirlar. Depremler bu kinlmalar nedenl
lle olusuriar ve kayalarda birlkmis olan gerlimelerinin timinin veya bir
boliminiin gideriimesini sadlarlar. Gegmis depremierde bu geriimelerin ne
oranda giderlidigl daha sonraki depremlerin olus zamanlarini ve siddetierini
etkileyecektir. Buna gére de gelecektekl deprem olaylan gecmis depremlere
bagimh olacakty. (Yiicemen 1982)

Markov modelinde olaylar zaman ve uzay boyutunda baJimhdiriar.
Ancak bununla birilkte Poisson modelinde oldugu gibl Ikl veya daha ¢ok
sayida olaymn ayni zamanda gergeklesme olasiigi yoktur.

Olaylann siralanislanindaki bagimhlk Ozelliginden dolayl, Markov
modelinin belidl alanlarda ve aym yapisal sireksizilkteki boblgelerde
uygulanmasi yararidir.

Ancak, Markov modell zaman boyutunda da badimhdir. Bu bagimhlik,
zaman boyufunda segilen her birim zaman iginde bir olayn olmasinin
gerekliligidir. Oysa, deprem olayinda segllen her birim zamanda bir depremin
olmasi zoruniu dediidir ve birim zamandan bagimsiz bir model uygulamak bu
da semi-Markov Modelidir. (Altinok 1984)
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4.3.2. a Seml- Markov Modell

Markov Modell lle ortak o6zelliklerl olmasina karsin, Semi - Markov
Modelinde badimhiik ézelligi sadece uzay boyutu igin vardir. Yine Markov
Modelinde olaylann kendilerinden oncekilere bagi olmalanndan dolay1 tek
adim (one step memory) 6zellidi, Seml- Markov Modelinde Ise ardisik olaylar
arasinda gegen zamanin bir 6nceki ve gelecek olan olaya baglihli nedenlyle,
cokadim bellek (multi-step memory) 6zellidl goriimektedir.

Yine bu modelle durum (state) ve gecls (state transition) olmak iizere ki
temel kavram vardir. Butin fizlksel sistemlerde, sisteme ait degiskenlerin
sayisal dederlerl sisteml tanimlar ve bu dediskenlerin herbirl bir *durum’
olusturur. Depremin uzay durumlannt ise deprem sayisi enlem, boylam,
derinlik, eneyji gibi degiskenler belirier.

5. RISK MODELLERI UYGULAMASI
8.1. Poisson Modelinin Uyqulanmasi

Bolgede tarlhsel donem igin 282-1900 yillan, aletsel donem igin 1900-
1981 yllan arasinda olugmus M24,5 olan depremler g6zoninde
bulundurularak Tabli-1 ve Tablo-4 hazirlanmisty.

Belirtllen Tablolarda verllen M ve Log (LN/T) degerlerine En Kigik
Karaler YOnteml uygulanarak dogrusal lliskl lie figili katsayilar

a = 0.6311 ay= 2.7217

b; =-0.4399 by= - 0.5979
ve karelasyon katsayilan

c;=- 0.9566 C;= - 0.9847

bulunmustur (Sekil-11, Sekil-12).

Bulunan katsayllar kullanilarak gesitii magnitid ve dedisik sireler igin
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R=1-exp(-NM) .D) (32)
bagintisi yardimiyla saptanan risk degerleri Tablo: 3, Tablo: 6 ve Tablo: 7'de
veriimistir.

5.1. a. Tarihsel D6nem Risk Hesabi

Tarhsel  depremlerin  magnitidler  kataloglarda  tammlanan
siddetlerinden Tirkiye genell igin gecerll olan (33) bafintisiyla
hesaplannmustir.

M=1.63+0.3921 (33)
(Uz, Gugli, Ipek - 1967)

Tarlhsel dénem risk hesabi 282-1900 yillanm kapsayan 1618 yillik (T)
bir siireg g6zonine alinarak yapimistir.

Tablo: 1 En Kigik Kareler Yonteminin Uygulanacagi Dederler:

M N 2N ZN/T Log (ZN/T)
4.78 - 42 0.02595797281 - 1.585729227
525 16 42 0.02595797281 - 1.585729227
373 13 26 0.01606922126 - 1.794005169
6.25 7 13 0.00803461063 - 2.0950551635
6.75 6 6 0.00370828182 - 2430827287

En Kigik Kareler Yonteml lle elde edilen dederler Sekil-11 lle
veriimistir.



Tablo: 2

4.75
5.25
8.75
6.25
6.75

LOG N

38

Tasanm Peryodlar:

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

N T
0.03480767377 28.72929707
0.02097611233 47.67327636

0.0126408128 79.10883705
0.00761771990 131.272876
0.00459065864 217.8336658

; 4

:

:

3

e

E LOG N = 459 — 0.83 lo
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Tablo: 3. 1, 5, 10, 20, 50, 100 yillik tasanm peryodian igin risk (%):

M 1 3 10 20 S0 100
4.75 3 16 29 S50 82 97
5.25 2 9 19 34 65 88
3.78 1 6 12 22 47 72
6.25 o 3 7 14 32 53
6.75 0 2 4 9 20 36

8.1.b. Aletsel Donem Risk Hesabi

Aletsel donem risk hesabi 91 yilik (T) bir sireg gbézoniine ahnarak
yapilmistir,

Tablo: 4 En Kiigilkk Kareler Yonteminin Uygulanacagi degerler verlimektedir:

M N >N SN/T Log ( ZN/T)
4.75 33 88 0.96703296700 - 0.01455872017
5.25 21 35 0.38461538460 -0.41497334800
3.75 7 14 0.13384615380 - 0.81291335660
6.25 3 7 0.07692307692 - 1.11394335200
8.75 1 4 0.04395604396 - 1.35698140100
7.25 3 3 0.03296703297 - 1.48192013800

En Kiuguk Kareler YOntemlyle elde edilen degerler $ekil-12 lie
veriimigtir,
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Tablo: 3 Tasanm Peryodlan:

M N T
4.75 0.8269895086 1.209205183
3.25 0.4192759967 2.383063793
5.75 0.2125690345 4,704354058
6.25 0.1077705254 9.278974899
6.75 0.0546386549 18.30206108
7.23 0.0277012903 36.09940136

Tablo: 6 1, 5, 10, 20, 50, 100 yilhk tasanm peryodlan i¢in risk (%)

M 1 S 10 20 30 100
4.75 56 98 99 29 100 100
5.25 34 87 98 99 99 100
5.75 19 - 65 88 98 99 99
6.25 10 41 63 88 99 99
6.75 S 23 42 66 93 29
7.25 2 12 24 42 74 93
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Tablo: 7 1, 5, 10, 20, 50, 100 yillik tasanm peryodlan igin risk (%):
M 1 3 10 20 30 100
4.5 14 S5 80 96 99 99
4.7 58 98 99 99 100 100
4.9 49 96 99 99 100 100
3.1 40 92 99 99 100 100
3.3 32 85 o8 99 29 100
5.7 20 67 89 o8 99 99
5.9 15 587 82 26 29 99
6.1 12 48 73 92 99 99
6.3 9 39 63 86 29 99
6.7 S 25 44 68 94 99
6.9 4 19 35 58 89 o8
7.1 3 15 28 49 81 96
1.3 2 12 22 40 72 92
1.8 1
.
3
1.6 3 4&%b7—t2£’(/900-ﬂ94’
. Aletse! Donem De.
- E pefers ig:'n Norrmor.
] lize Eofiimeden
z ] £ lde Edifen Defer-
81.2 4
~ . ler.
"
1.0 3
]
3 LOG N = 5.86 — 0.87 Ms
0.8 1 *
.
0.6 r]ﬂWlI]IIITIITll]lll77 IRRRRRRRRRERRERRRRRE! IRAREARERARERRRERARRRRERED]
4.4 4.6 4.8 3.0 5.2 5.4 5.6 5.8

MAGNITUD
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5.1.1. QGumbel Olasihik Dagiiimmin Uygulanmasi

Dafilmin uygqulanmasinda yillik en buylk madinitid dederleri
kullanildiindan verl bulunmayan willar igin M= 4.5 alinmistr. Madnitidi 4.5
veya daha biyuk depremierden her yil icin en buyilk magnitidli deprem
secllerek, tarih sirasina gére Tablo-8'de verlimistir.

a ve B saptamak igin Tablo: 9 dizenlenmistir, Tablo: 9'da verlien M ve
Ln Ln G(M) dederlerine En Kigik Kareler Yonteml uygulanarak dogrusal
lliskinin katsayllan
; a= 35.2388
B=- 1.3441

Korelasyon katsayisi C= - 0.9942 bulunmugtur. ($ekil-13 sekil-14) Elde
edilen katsayillardan yararlanarak M24.5 olan depremier Igin cesitll tasanm
‘yillanna gére risk degerleri saptanmis ve Tablo:10'da sunulmustur.
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TABLO: 8 YILLIK EN BOYOK MAGNITOD DEGERLERI

oM, YL M, YL oM, YL M, YL M,

1881 3.2 1908 4.5 1935 6.4 1962 4.8 1989 4.5
1882 4.5 1809 4.5 1936 4.5 1963 4.1 1980 4.5
1883 4.5 1914 4.5 1837 4.5 1964 7.0 1991 4.5
1884 5.8 1911 4.5 1938 5.0 1965 5.6
1885 4.5 1912 7.3 1939 4.5 1966 5.5
1886 4.5 1913 4.5 1940 4.5 1967 4.5
1887 4.5 1914 4.5 1941 4.8 1968 4.7
1888 5.2 1915 4.5 1942 5.6 1969 5.7
1889 4.5 1916 4.5 1943 4.5 1970 4.5
1890 4.5 1817 3.3 1944 4.5 1971 3.1
1891 4.5 1918 4.5 1945 4.5 1972 4.5
1892 4.5 1919 4.5 1946 4.5 1973 4.5
1893 4.5 1920 4.5 1947 4.5 1974 4.5
1894 4.5 1921 4.5 1948 4.5 1975 6.7
1895 4.5 1922 4.5 1948 4.5 1876 4.5
1896 4.5 1923 4.5 1950 5.1 1977 45
1897 6.4 1924 5.4 1951 8.0 1978 4.6
1898 6.4 1925 4.6 1952 4.9 1979 4.5
1899 4.5 1926 4.5 1953 7.2 1980 4.5
1900 4.5 1927 4.5 1954 5.0 1881 4.8
1901 4.5 1928 4.5 1955 8.3 1982 4.6
1902 4.5 1929 4.5 1856 5.5 1983 5.8
1903 4.5 1930 4.3 1957 4.5 1984 4.5
1904 4.5 1931 4.5 1958 4.5 1985 4.5
19053 5.0 1932 4.3 1959 5.4 1986 4.6
1906 4.5 1933 4.5 1960 4.5 1887 4.3
1907 4.5 1934 4.5 1861 5.2 1988 S5.1
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TABLO:® CANAKKALE ICIN GUMBEL YILLIK MAKSIMUM DAGILIMI HESAPLARI

(1881-1991)

M J f aM) -Ln G(M) LnLnG{M) Log N

45 74 0.6666 0.6666 - 0.4054 -0.9027 -0.3921

4.6 S 0.0450 0.7117 -0.3400 -1.0783 -0.4685
4.7 1 0.0080  0.7207 -0.3273 -1.1162  -0.4847
4.8 1 0.0090 0.7297 -0.3130 -1.1549 -0.5016
4.9 1 0.0090 0.7387 - 0.3028 -1.1946 -0.5188
3.0 4 0.0560 0.7747 -0.2551 - 1.3657 - 0.5932
3.1 4 0.0360 0.8108 - 0.2097 -1.5619 -0.6784
5.2 3 0.0270 0.8378 -0.1769 -1.7319 -0.7522
3.3 2 0.0180 0.8558 -0.1556 -1.8601 -0.8079
5.4 2 0.0180 0.8738 -0.1348 -2.0038 -0.8703
3.3 2 0.0180 0.8918 -0.1144 -2.1678 -0.9415
5.6 2 0.0180 0.9099 - 0.0944 -2.3601 - 1.0250
3.7 1 0.0090 0.9189 - 0.0845 -24705 -1.0731
3.8 2 0.0180 0.9569 - 0.06851 -2.73512 -1.1864
6.4 3 0.0270 0.9839 - 0.0367 -3.3049 - 1.4353
6.7 1 0.0090  0.9729 - 0.0273 -3.5972 - 1.5624
7.0 1 0.0090 0.9819 -0.0181 -4.0073 - 1.7423
7.2 1 0.0080 0.9909 - 0.0090 -4,7050 - 2.0457
7.3 1 0.0090 1.0000 - - -

a=5.24, b=-1.344, r= %99
Log N=- 5.24 - 1.344.M
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Tablo: 10 Gumbel Olasihk Dafilimi i¢in  Risk (%):
RISK YILLIRA GSRE
MAG. 1 5 10 20 50 100
4.5 0.36  0.89 0.99 099 1.00  1.00
5.0 020  0.67 0.89 098 099  1.00
5.5 0.11  0.44 0.68 090 099  1.00
6.0 008  0.26 0.45 069 095  0.99
6.5 0.03  0.14 0.26 0435 078  0.95
7.0 002  0.07 0.14 026 054 0.78

3.1.2 Weibull Olasihk Dagiliminin Uygulanmasi

Welbull olasihk dafiimmin  uygulanmasinda graflk yontem
kullaniimistir. Yontemin temel Ozellldl olan zaman dikkate alinarak olaylar
arasinda gecen sare saptanmistir. {; zaman aralii bir yil olarak seclimis ve bu
araliklarda olusan depremlerin sayisal dederlerl (N) bulunarak R olabiliriik
fonkslyonlan elde ediimistir Tablo-11 de verlen Ln t ve Ln Ln 1/R
dederlerine En Kugik Kareler yoOntemi uygulanarak dogrusal iligki
bulunmustur. ($ekil-15)

Dogrusal lliskiden bulunan y = 0.5839 p= 1.4066 katsayllanndan
yararlanarak yineleme peryodu r = 0.537 yil olarak saptanmistir. Bu degeri
kullanarak, gesitll yillar i¢in saptadiimiz risk dederleri (Tablo-12) $ekil-16'da
graflklenmistir.
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Tablo:11 En Kigik Kareler Yontem!'nin Uygulanaca Degerler:

t N 2N Lnt f(x)=XN/T R=1-f(x) LoLn I/R
01 70 70 0.0000 0.7954 0.2045 0.4618
1-2 S 73 0.6931 0.8522 0.1477 0.6483
2-3 S 80 1.0986 0.8080 0.0909 0.8745
34 S 83 1.3862 0.9431 0.0568  1.0535
43 3 86 1.6094 0.9772 0.0227 1.3308
56 1 87 1.7917 0.9886 0.0113 1.4990
87 - 87 1.9439 0.9886 0.0113 1.4990
7-8 1 88 2.0794 1.0000 - -

Tablo:12 Welbull Olasihk Dathlimi Igin Risk  (%):

RISK YILLARA GORE
D(YIL) 1 5 10 20 50 100
P 0.7550 0.9726 0.9954 0.9996 0.9999 1.0000
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6. SONUCLAR

Calismada, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun 25.30°E - 28.530°FE boylamlan
arasindaki kisminda M 2 4.5 olan depremler‘ g6zonine alinarak Gutenberg -
Richter yonteminden Gumbel Ug¢ Deger ve Welbull Olasiik dagiimlan
yardimiyla deprem riski saptanmistyr, Yontemlerin hepsinde Poisson
dafihmim kullanmamiza radmen Qutenberg - Richter badintisinda ortalama
olusum peryodu Gumbel Ug¢ Deder dagihminda maksimum magnitidier,
Welbull olasilik dagilimda ise benzer galismalarda kullanilan Poisson olasihk
dagiiminin aksine olaylarin belll zaman araliklanndaki dadiimi temel
alinmigtir.

Tablo: 12 Incelendiginde gorillmektedirki Welbull dagiimi lle deprem
riskl saptandidinda 3 yil ve 8 yilin Gzerindeki zaman siiregler! icin inceleme
bolgesinde M24.5 olan depremler % 971in izerindekl olasiik fle yiiksek
deprem riski gosteririer. Bu demektirki M>4.5 olan bir depremin 3 yil ve 3
yilin Uzerindekl zaman siirecinde gergeklesme olasihdli Gok yiksektir,

Poisson Olasilik Dagiiminin ve Qumbel Ug Degder Dafiiminin
uygulanmasiyla saptanan risk dederleri; M>4.5 biyikiagindekl bir depremin
20 yil ve daha uzun bir siregte olma olasilikian fle, M>5.5 buyikligiindeki
depremlerin 50 yil ve Uzerindeki yillar i¢inde en bilyilk olasilik dederlerini
aldiklan gorilmektedir. Her tki yontemle bulunan sonuglar genel olarak
benzerllk gostermektedir.

Poisson Modelinden yararlanarak saptanan Welbull Olasilik Dagiiminda
M24.5 olan depremler 10 yil ve ilizerindekl sireclerde en yiiksek olasilik
degerine ulasmaktadir. Buda yukanda belirtiien her fki yéntemin sonuclan ile
uygunluk gostermektedir.
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EK. 1. CANAKKALE BOLGESI iCiN KULLANILAN DEPREM KATALOGU

Canakkale Boigest Igin degeriendirilen verilerde tarihsel donemde (MO.
282 - 1900) ve aletsel donemde (1800 - 1991) arasi depremler verilmektedir.
Tarlhsel dénem depremlerl Igin Soysal ve diferleri (1981) ve Ergin ve
digerlerl (1967) katologlanndan yararlamlmistir. Bu katologlardaki siddet
dederlerl cahismamiz kapsaminda hesaplanan siddet-magnitid liskisin
veren baginti lle magnitiid degerlerine gevrilmis ve bdylece tarihsel ve aletsel
donem verllerinin magnitidlierinin tekdiize olmasi sagdlanmigty.

Aletsel donem depremierl icin ise:
1900-1980 Depremileri
AYHAN, E., ALSAN, E., SANCAKU, N. OCER, S.B., Tirklye ve Dolaylan
Deprem Katologu (188 1-1980) Bogazicl Universites! Yayim (1987).
1980-1990 ara depremleri Bulletins of Intemational Seismological Center
(ISC), (NEIS) Preliminary determination of epicenters, U.S. National
Earthquake Information Service verl tabanindan ve Kandllli kataloklanndan
sadlanmistr.
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CANAKKALE ICIN SISMIK TARIHCE

QOZLEMSEL OLASIL DISMERKEZ

NO TARIH ENLEM BOYLAM YER VEYA SIDDET
M) (E) ETKILENEN ALAN ()
1 23 (40.60) (26.70) Gelibolu Yanimadast VI
2 138  (40.15) (26.40) Canakkale Vi
3 170  (40.50) (28.00) Erdek Kapidagd Yrd. Vi
4 4680/4684  (40.39) (27.80) Erdek vl
5 06.09.543 (40.39) (27.80) Erdek Kapidad X
6 990  (40.80) (28.30) Trakya Vi
7 1354/56  (40.80) (27.00) Gelibolu, Bolayr, VI
Malkara
8 26.05.1752 (41.30) (27.70) Istanbul ve Clvan Vi
9 02.11.1762  (40.15) (26.40) Canakkale Vi
10 23.04.1766  (40.80) (28.20) Corlu ve Clvan Vil
11 1831 (37.70) (26.80) Canakkale Sisam Ad. VI
12 25.11.1835  (40.15) (26.60) Canakkale vl
13 1851 (40.03) (28.40) M.Kemalpaga Vi
14 21.08.1859  (40.20) (25.80) imroz X
15 17/22.08.1860 (40.41) (26.85) Qelibolu Sakiz ve Vill
Edime
16 11.01.1862 (40.20) (27.80) Bursa Canakkale Vi

17 10/14.06.1864 (40.30) (26.50) Gelibolu Ganakkale VI
18 23.02.1865  (40.15) (26.40) Midilli ve Canakkale VIII
Clvan

19 20.03.1867 (40.41) (26.63) Qelibolu

20 7/5.08.1868  (40.15) (26.40) Canakkale

21 31.05.1869 (40.60) (28.00) ist., Bursa, Tekirdad
22 03.01.1870  (40.50) (26.50) Saroz Korfezl Civan
23 9/10.08.1870 (39.90) (27.10) Balikesir Canakkale

SS«esS S
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GOZLEMSEL OLASIL DISMERKEZ

NO TARIH ENLEM BOYLAM YER VEYA SIDDET
0)] (E) ETKILENEN ALAN  (I,)

24 11.10.1871 (40.41) (26.65) Gelibolu

253 13.01.1872  (40.39) (27.80) Erdek

26 13.12.1872  (40.30) (26.50) Qelibolu Canakkale
27 9.11.1873  (40.50) (25.60) Semadirek Adasi

28 03.01.1874  (40.80) (28.40) Istanbul Tekirdag
29 08.1874  (40.39) (27.80) Edremit Ist. Balikesir
30 03.1878  (40.15) {(26.40) Canakkale

31 10.1875  (40.15) (26.40) Canakkale

32 23.12.1873  (40.70) (28.00) Istanbul

33 25.10.1876  (40.15) (26.40) Canakkale
34 01.11.1877  (40.60) (27.40) Mamara Adalan Vil

SS<=E<£S5g<2 <
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GOZLEMSEL OLASIL DISMERKEZ

TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM YER VEYA SID. MAG.
NO  GAY SDk.Sn. (N) (E) ETKILENEN ALAN ([ ™)
32 M.O.282 — (40.50) (26.70) Bolayir, Gelibolu VIII 6.366
77 93 — (40.80) (27.00) Gelibolu Yrd. vill 6.366
Kuzeyi Trakya
85 10.11.117 _ (40.40) (27.80) Erdek Kapidag Yrd. VI 8.774
23 138 . (40.15) (26.40) Canakkale Bandirma VI 6.386
97 155 — (40.30) (28.00) Bandmma ve YOr. VIl 6.366
100 03.05.170 __ (40.10) (28.00) Bandima Erdek IX 6.958
Gemllk Gukuriugu
177 464 _ (40.40) (27.85) Erdek Bandima VI 8.774
217 08.08.543 _ (40.35) (27.80) Erdek, Bandima X 6.958
308 026 _ ? ? Trakya Vi 5.182
454 14.10.1344 _ ? ?  Gelibolu Yoresl ?
458 17.03.1354 — (40.70) (27.00} Gelibolu, Bolayir X 6.958
Malkara
681 02.11.1782 __ (40.15) (26.40) Canakkale vi 8.774
687 23.04.1766 — (40.80) (28.20) Corlu, Biyikgek VI 5.774
mece, Edime
680 085.08.1766 _ (41.50) (26.30) Edime, Istanbul VIl 6.366
780 23.05.1829 _ (41.00) (28.00) Istanbul, Gelibolu VI 5.774
789 25.11.1835 — (40.15) (26.60) Canakkale Yoresi VI 5.182
836 18.09.1846 — (40.40) (26.65) Gelibolu Vi §.182
840 04.07.1847 _ (40.40) (26.85) GQelibolu VI 5.182
843 1848 _ ? ? Istanbul, Tekirdad ?

Gelibolu
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GOZLEMSEL OLASIL DISMERKEZ

TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM YER VEYA

SID. MAQ.

NO  GAY S.Dk.Sn. nN (E) ETKILENEN ALAN (I M)
889 21.08.1859 02.00.00 (40.25} (25.90) Imroz ve Genls X 6.958
Yores! Ege Denizl
884 17.08.1860 GECE (40.50) (25.50) Samothraki Ad. EgeDVIl 5.774
895 22.08.1860 22.09.00 ? ? Qelibolu, Sakiz Adl. VI 3.182
Edime
901 11.01.1882 - ? ? Bursa, Ganakkale VI 5.182
911 06.11.1863 10.00.00 ? ? QGemllk Kéf.UmurbeylX 6.958
Bursa, Ist.-Gelibolu
920 16.01.1866 w ? ? Gelibolu VI 8.774
935 20.03.1887 y ? ? Gelibolu vl 5.774
948 30.07.1868 _ ? ? Canakkale ve ?
Midilll Adalan
952 31.05.1869 r_ ? ? Istanbul, Tekirdad °?
Gellbolu, Bursa
965 10.08.1870 11.10.00 (39.90) (27.30) Balikesir, GanakkaleVIl 5.774
972 11.10.187] _ (40.40) (26.70) QGellbolu ve Yorens! VI 8.774
975 13.01.1872 10.15.00 (40.40) (27.80) Erdek Vi 5.182
986 13.12.1872 _ (40.40) (26.70) Gelibolu, Canakkale VI 5.182
988 13.01.1873 10.30.00 (40.40) (26.70) Qellibolu, Ganakkale VIl 5.774
Tekirdag
988 03.01.1874 — (40.80) (28.40) Iistanbul, Tekirdad VI 5.182
1009 16.08.1874 AKSAM (40.20) (26.40) Canakkale Yoresl VI 5.182
Edremit, Bahkesir
1012 08.03.1875 __ (40.20) (26.40) Canakkale vi 8.774
1022 ?.10.1875 — (40.20) (26.40) Canakkale Yoresl IX 6.958
1026 23.12.1875 04.00.00 (40.20) (26.40) GCanakkale, Ezine VI 5.182
1037 13.10.1877 __ (40.60) (27.60) Marmara Adl

Marmara Denlzl
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GOZLEMSEL OLASIL DISMERKRZ

TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM YER VEYA siD. MAQ.

NO  GAY SDkSn. N ® ETKILENEN ALAN () (™)
103801.11.1877 08.35.00 (40.60) (27.60) Marmara Adl Vi 5.182

Marmara Denizi
1058 04.10.1881 __ {40.40) (26.70) Gelibolu, Edime VI 5.182(8.2)
1070 23.01.1884 __ {39.80) (26.30) Ezine, Ganakkale VI 5,182(5.2)
1075 13.05.1884 _ (40.40) (27.80) Bandimave VIl 5.774(5.8)
Erdek Bahkesir

04.09.1886 _ (39.50) (26.50) {4.5)
14.05.1887 05.30.00 (40.00) (25.50) (4.5)
00.07.1887 __ (80.39) (27.80) 4.5)
1100 00.04.1888 _ (41.40) (27.10) Edime, Tekirdad VI 5.182(5.2)
28.01.1883 18.00.00 (40.50) (25.50) (4.5)
24.07.1883 __ (41.40) (26.40) (4.5)
1144 28.06.1884 __ (40.20) (26.40) Istanbul, Edime Vi 5.182
00.12.1887 00.00.00 (39.60) (27.90) Balikesirve Yor. VI 6.365(8.4)
117028.02,1808 00.00.00 (39.60) (27.90) Balikesir VIl 6.366(8.4)
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