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HATAY iLi VE YAKIN CEVRESI iCiN DEPREM SENARYOLARININ CBS
ICERISINDE HAZIRLANMASI VE BU SENARYOLARIN
TARIHSEL DEPREMLER iLE KARSILASTIRILMASI

OZET

Etkin deprem kusaklari iizerinde bulunan Tiirkiye tarihsel ve aletsel donemde bircok
yikic1 depremlere maruz kalmis, bunun sonucunda onemli can ve mal kayiplar
yasanmistir. Gelecekte de boyle biiyiik depremlerin yasanacagi tartisma gotiirmez.
Bugiin depremlerin 6nceden kestirilmesi miimkiin olmamakla birlikte deprem
onlemlerinin planlanmasi olusacak can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesinde
onemlidir. Bunun i¢in kullanilabilecek yaklagimlardan biri sentetik deprem
senaryolaridir. Deprem senaryolar1 ile gelecekte olusacak depremlerin olasi
biiyiikliigli ve yerlesim yerlerinin bu depremden hangi dl¢iide etkilenecegi tahmin
edilebilir. Bu senaryolarin hazirlanmasi ile ilgili parametrelerin islenmesi ve bunlarin
gorsel ortamda sunulmasi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gereken ortami
sunmaktadir.

Bu tez caligmasinda, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Olii Deniz Fay Zonu
(ODFZ) arasinda kalan Hatay ve yakin cevresine ait sentetik deprem senaryolart
tiretilmistir. Bu amacgla CBS analiz teknikleri kullanilmistir. Calismalarin tamami
ESRI (Environmental Systems Research Institute Inc.) tarafindan iiretilmis olan
ArcGIS 10 programi kullanilarak yapilmistir. Bolgenin sayisal jeoloji haritalarindan
yararlanarak her bir formasyona ait iist 30 metrelik kayma dalgasi hizlan
V3 parametreleri belirlenmis ve haritalamalar yapilmistir. Bolgeye etki eden faylar
belirlenmis, bu faylarin {iiretebilecegi maksimum deprem biiyiikliikleri ampirik
bagintilar yardimiyla hesaplanmistir. Hazirlanan deprem senaryolarinda olmasi
beklenen depremin Hatay ve yakin c¢evresine verece§i zararin siddeti ortaya
koyulmaya calisilmistir.

Tez calismasinin diger bir amaci bolgenin depremselligini incelemektir. Cesitli
kataloglardan taranarak elde edilmis tarihsel depremler ve USGS, ISC ve Kandilli
Rasathanesi’nden alinan aletsel donem depremleri ile bolgenin deprem aktivitesi
ortaya konulmugtur. Tarihsel depremlerin episantir ve yakin cevresinde yarattigi
etkinin (Modified Mercalli Intensity) MMI 0lcegi esas alinarak siddet dagilimlar
yapilmistir. Hazirlanan deprem senaryolari ve tarihsel depremler arasinda
benzerlikler oldugu goriilmiistiir. Bu benzerliklerden yola ¢ikarak tarihsel
depremlerin hangi faylar ile iligkili oldugu tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Deprem senaryolarinin tarihsel deprem kayitlariyla birlikte degerlendirilmesi sonucu
M.O. 148 ya da M.S.130, M.O. 65 ya da M.S. 64, 52 ya da 53, 110, 458, 500, 506,
526, 528, 580-588, 859 ya da 860, 972, 1072 ve 1091 veya 1092 depremlerinin
Antakya fayi ile; 1114 ve 1115 depremlerinin Osmaniye-Karatas fay1 ile; 1738, 1822
ve 1872 depremlerinin Amanos fayi ile iliskili olabilecegi sonucuna varilmustir.
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PREPARATION OF EARTHQUAKE SCENARIOS OF HATAY PROVINCE
AND ITS SURROUNDINGS BY USING GIS ANALYSIS TECHNIQUES AND
COMPARISON OF THESE SCENARIOS WITH HISTORICAL
EARTHQUAKES

SUMMARY

Turkey, which is on the active earthquake zone, has been exposed to many
destructive earthquakes during the historical and instrumental period, and those
earthquakes caused a big loss of life and property. It is indisputable that the
probability of occurrence of such big earthquakes in the future are quite high.
Although it is impossible to predict the earthquakes in advance, it is always possible
to take precautions to minimize the loss of life and property. One of the approaches
which can be used for this purpose is to prepare synthetic earthquake scenarios.
Synthetic earthquake scenarios enable to estimate the possible magnitude of a future
earthquake. They also give the information about how those earthquakes would
affect the settlements. Geographical Information Systems (GIS) provide the
environment to process the parameters related to those scenarios and to present them
visually.

In this thesis, synthetic earthquake scenarios are prepared for Hatay province and its
surroundings located between East Anatolian Fault Zone (EAFZ) and Oludeniz Fault
Zone (OFZ). To accomplish this, GIS analysis techniques are used. The whole study
is performed by using ArcGIS 10 program which is produced by ESRI. The upper 30
meter share wave velocity V;; parameters are determined for every formation by
using the numerical geological maps of the region. In addition, maps are drawn. The
faults which affect this region are determined and the maximum magnitudes of the
earthquakes which can be produced by those faults are calculated by using empirical
formulas. In the earthquake scenarios presented here, it is aimed to determine the
intensity of the damage which can be occurred by possible earthquake around Hatay
province.

The other important purpose of this thesis is to investigate the seismicity of the
region. The seismic activity of the region is indicated by using historical earthquakes
which are scanned from various catalogs and instrumental period earthquakes which
are taken from USGS, ISC and Kandilli Observatory. The intensity distributions of
the effects created by historical earthquakes around epicenter and its immediate
surroundings are performed by MMI Scale. It is observed that the earthquake
scenarios presented in this thesis have similarities with the historical earthquakes. By
using these similarities, it is also predicted which faults are related to which
historical earthquakes.

It is concluded that Antakya Fault can be related to 148 A.D. or 130 B.C., 65 A.D.
or 64 B.C., 52 or 53, 110, 458, 500, 506, 526, 528, 580-588, 859 or 860, 972, 1072,
1091 or 1092 earthquakes; Osmaniye-Karatas Fault can be related to 1114 and 1115
earthquakes and Amanos Fault can be related to 1738, 1822 and 1872 earthquakes by
evaluating the earthquake scenarios with historical earthquake records.

X1X



XX



XX1






1. GIRIS

1.1 Calisma Alanimin Konumu

Calisma alam

kapsamaktadir.

Tiirkiye'nin giineydogusunda Hatay 1li

Kuzeyde Amanos fayi,

ve yakin c¢evresini

giineyde ODFZ’nun kuzey segmenti,

kuzeybatida Karatag-Osmaniye fay1 ve giineydoguda Suriye sinirina kadar olan bolge

ile stmirlanmustir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 : Calisma alani yer bulduru haritas1 Sengor ve dig.,
1979’dan, faylar Over ve dig., 2002’den uyarlanmistir.
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1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismada TUBITAK destegi ile yiiriitiilmekte olan 109Y128 Numarali “Asi
Nehri ile Samandag kiyilarindaki nehir ve deniz taracalar ile bunlarin Giineydogu
Anadolu’ nun neotektonigindeki yeri” isimli proje kapsaminda Hatay ve yakin
cevresi i¢in liretilecek deprem senaryolari ile tarihsel depremlerin karsilastirilmasi ve
tarihsel depremlerin bolgedeki faylar ile iliskisinin belirlenmesi amaglanmaigstir.
Bunun i¢in Oncelikle bolgenin depremselligi ortaya konulmaya c¢aligilmis, tarihsel
donem depremleri cesitli kataloglardan taranarak bir tabloda toplanmistir. Hazirlanan
model deprem senaryolarn ile kiyaslanmak {iizere veri yeterliligi olan tarihsel
depremler icin siddet dagilimlar olusturulmustur. Senaryolardan yorumlanan siddet
degerleri ile ge¢miste olmus depremlerin siddet dagilimlart arasinda kismen
benzerlikler bulunmus depremlerin bolgedeki faylar ile iliskili oldugu
diistintilmiistiir.

Calisma kapsaminda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) analiz teknikleri kullanilmistir.
Haritalamalarin tamami ESRI (Environmental Systems Research Institute Inc.)
tarafindan iiretilmis olan ve konuyla ilgili tiim diinyada yaygin ArcGIS 10 programi
kullanilarak yapilmistir.

Calismalar esnasinda 109Y128 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda hazirlanmis
olan sayisal jeoloji haritas1 ve Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Jeoloji

Etiitleri Dairesince hazirlanmis bolgenin sayisal jeoloji haritasi kullanilmistir.

1.3 Literatiir Ozeti

Ambraseys (1989) Arap levhasiyla sinir olusturan Tiirkiye sinirlar icerisindeki zon
lizerinde (41 D-39° K) M>6.5 olan énemli depremleri MSK (Medvedev-Sponheuer-
Karnik) 0lcegini kullanarak es siddet egrilerini olusturmustur. MSK Olcegi
depremlerin M_ biiyiikliiklerini ve lokasyonlarin episantirdan uzakliklarimi esas
alarak hazirlanmis bir 6lcektir.

Perincek ve Cemen (1990) DAFZ ile ODFZ arasindaki tektonik iligkiyi incelemis,
bu iki fayin nasil birlesebilecegi hakkinda 6n goriide bulunmustur. Karasu grabeninin
giineyini olusturan Amik Ovasi’nin olusumunu ortaya koymuslardir. Antakya’dan
Tiirkoglu’na kadar uzanan Pliyo-Kuvaterner yaslt gen¢ havzanin yapisal 6zelliklerini

incelemislerdir.



Yiiriir ve dig. (1994) Hatay grabeni icindeki mikrotektonik yapilar inceleyerek
Miyosen sonrasinda sikigsmali rejimin sona erip genislemeli bir rejimin basladigini
one siirmiiglerdir.

Westaway (1994) Hatay bolgesinin Dogu Akdeniz’de Tiirkiye’nin GD’sunda
konumlanmis DAF, ODFZ ve Kibris Yayi ile etkilesim icerisinde uzandigim belirterek
bu etkilesimin Arap-Anadolu, Anadolu-Afrika ve Afrika-Arap levhalan ile iliskili
oldugunu ifade etmistir.

Lyberis ve dig. (1992) DAFZ’nun Karliova’dan Hatay’a kadar olan kesimini
Landsat-SPOT uydu goriintiileri ve arazi ¢aligmalari ile inceleyerek bolgedeki faylar
ve kivrimlar1 oldugunu ortaya koymuslar. Amik Havzasi’nin yapisal 6zelliklerinden
bahsetmislerdir. Anadolu, Afrika ve Arap levhalarimin kesisimindeki bir¢ok yapinin
sikismadan kaynaklandigin1 ve belirgin sol yanal dogrultu atimlhi faylarin oldugunu
belirtmislerdir.

Yiiksel ve Esnaf (1993) Antakya ve cevresinin tarihsel ve aletsel donem
depremlerini inceleyerek ve istatiksel verilere dayanarak tekrarlanma periyotlar
hesaplamislardir. Fay terminolojisinin fazlaca deginilmedigi ¢alismada Antakya
merkezinden gecen fay “Dogu Anadolu Fay1” olarak tanimlanmastir.

Ambraseys ve Jackson (1998), Khair ve dig. (2000) , Guidoboni ve dig. (2004)
Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki tarihsel deprem kayitlar1 incelenerek, bu bolgede
gecmis ylizyillarda olusmus sismik aktiviteyi belirtmisler ve tarihsel deprem
aktivitesinin hangi faya ait oldugunun ¢ikarimim yapmislardir (Sekil 1.2).

Over ve dig. (2001) Hatay bolgesinde meydana gelen s13 odakli depremlerin odak
mekanizmalarinin ters ¢oziimili sonucunda, bolgede Pliyo-Kuvaterner’den beri etkin
olan kinematigi saptamiglardir. Bolgede gelisen etkin gerilme durumlarinin Kibris
yayi ile Bitlis kenet zonu boyunca gelisen levha kenar1 kuvvetlerin etkilesiminden
kaynaklanmis olabilecegini soylemislerdir. Bununla birlikte yitim siirecinin Hatay
bolgesindeki KD-GB acilma rejiminin olusumunda daha cok etkili oldugu kanisina

varmigslardir.
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Sekil 1.2 : Dogu Akdeniz Bolgesi’nde genisleyen ODFZ nu iizerindeki
tarihsel depremler (Kahir ve dig., 2000).

Marco ve dig. (2001) Olii Deniz Havzasi’ndaki son 2000 yillik paleosismik kayitlar
incelemislerdir. Bu siire boyunca Olii Deniz seviyesinin diistiigiinii ve kiiciik gol
dalgalanmalart olustugunu belirtmislerdir. Son 40 yillik siire boyunca denizin
cekildigini ve Holosen yasli ¢okellerin taraca olusturdugunu sdylemislerdir. Bu
taracalardan alinan Ornekler {izerinde yaslandirmalar yapmis ve bunlarn tarihsel
depremlerle iliskilendirmislerdir.

Yurtmen ve dig. (2002) Liibnan’in kuzeyinde karmasik bir yapi sunan ODFZ
tilkemizin hemen giineyinde Ghab Havzasi’mi sinirlamaktadir. Ghab Havzasi’nin
kuzeyinde ise fay zonu farkli kollara ayrilmaktadir. Fay zonunun Amik Ovasi’nda
sola sicrayarak Karasu Vadisi bati yamaclarn boyunca Amanos Fayi olarak KKD-
GGB yoniinde uzandigini ileri siirmektedirler.

Meghraoui ve dig. (2003) Tarihsel Arap dokiimanlarini goz Oniinde tutularak
ODFZ’nun kuzey kesiminde 70 km’lik Missyaf segmenti iizerinde ortaya ¢ikarilan

830 yillik sismik boslugu, paleosismolojik calismalar ve arkeosismik incelemeler
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yaparak elde ettikleri tarihsel deprem verileri ile karsilagtirmis, depremleri fay ile

iliskilendirip haritalamislardir.
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Sekil 1.3 : Tarihsel depremler ile iliskilendirilen fay segmentleri. B: Beyrut, D:
Sam’1 temsil etmektedir (Meghroui, 2003).
Menahem (1991), Marco (2008), Meghraoui ve dig. (2003), ODFZ iizerinde
arkeolojik calismalar yapmislar. Arkeolojik yapilarda bloklar aras1 kiritilar, ¢okmiis
duvarlar, deforme olmus duvarlar, zeminler ve kirikli catlakli yapilar iizerinden yola
cikarak atimlar hesaplamig ve bunu paleosismolojik verilerle desteklemislerdir.

Sonug olarak tarihsel depremlerle iliskilendirmislerdir (Sekil 1.4).

Over ve dig. (2004) Dogu Akdeniz’in kuzeydogusunda Karasu Vadisi boyunca
Antakya, Osmaniye ve Kahramanmarag’1 i¢ine alan bir bélgede Miyo-Pliyosen’den
giiniimiize kadar olan stres rejimini tanimlamiglardir. Dogu Akdeniz’de levha
hareketlerinin Arap/Anadolu, Afrika/Arap ve Anadolu/Afrika sinirlar1 boyunca Amanos
fay1, Olii Deniz fay1 ve Kibris Yayi arasinda meydana geldigini ve Amik Ovasi’nin
DAF’ nin bir devamu niteliginde ki Amanos Fayi, ODF ve Kibris — Antakya Transform

fay1 etkilesimi ile sekillendigi ifade etmislerdir. Aktif faylarin ad1 gecen yapisal zonlarin



Antakya’nin KD’sundaki Amik Ovasi’nda birlesmesiyle iiglii eklemi (triple junction)

olusturdugunu belirtmislerdir.

Boulton ve dig. (2006) Yapisal ve sedimanter acidan Hatay grabeni icin yeni
yorumlar yapmislardir. Bolge stratigrafisinin Ge¢ Kretase yash birimlerden baslayip
Kuvaterner yash birimlere kadar devam eden bir istif sundugunu belirtmiglerdir.
Bolgeyi tabandaki Kizildag ofiyolitinin iistiine oturan 8 ayr1 formasyonla karakterize
etmiglerdir. Bunlar Kalebogazi, Okcular, Kislak, Balyatagi, Sofular, Nurzeytin,
Vakifli, Samandag formasyonlaridir.

AKyiiz ve dig. (2006) ODFZ nun Tiirkiye sinirlar1 igerisinde olan 65 km’lik kuzey
kismim1 Hacipasa fayi1 olarak adlandirmislar ve bu fay iizerinde ii¢ lokasyonda
hendek (trench) agmislar; hendeklerden elde ettikleri verileri tarihsel depremlerle
kiyaslayarak, MS 859, 1408 (M>7), 1872 (M=7,2) depremleri ile iligkili oldugunu
ortaya koymuslardir.

Boulton ve Robertson (2007) Hatay Bolgesi’ndeki Miyosen c¢okellerin bir oniilke
havzasinda ¢okeldigini ileri siirmiislerdir. Bu havzanin olusumuna ait teorik modeller
gelistirmis, bolgedeki cokel gelisiminin Giiney Neotetis Okyanusu’nun kapanmasiyla
olan iligkisini ortaya koymuslar ve diger bolgelerle kiyaslanabilirligini
incelemiglerdir.

Altunel ve dig. (2009) Olii Deniz faymin Holosen boyunca olan aktivitesini anlamak

amaciyla kuzey segmenti {izerinde paleosismik, arkeolosismik ve jeofiziksel
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aragtirmalar yapmislardir. Arkeolojik alanlarda faym kesitigi bir antik yol bulunmusg
(M.O. 5000-2000). Roma duvarlarinda belirli sol yanal atimlar tespit edilmistir.
Trenclerden elde edilen verilere gore 1408 ve 1872 depremleri fayla
iliskilendirilmisglerdir.

Tatar ve dig. (2009) Uzaktan algilama tekniklerini kullanarak Karasu vadisinin
neotektonik yapilarini belirlemek ve bunlarin Kuvaterner volkanik aktivitesi ile
arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamislardir. Bunun i¢in Landsat ETM+ uydu
verilerini kullanmiglardir. Veriler iizerinde goriintii isleme tekniklerini uygulayip
elde ettikleri haritalarda bolgedeki faylanmalari, aliivyal fanlan ve volkanik sirtlart
acik bir sekilde gostermislerdir.

Karabacak ve dig. (2010) ODFZ ve DAFZ arasindaki iliskiyi ortaya koymay1
amaclamislardir. Amik Ovas1 ve Karasu Vadisi'nde belirledikleri lokasyonlarda
Ozdireng yontemi uygulamislar ve sondaj kuyusu agmislardir. Elde ettikleri verileri
kullanarak bolgedeki Kuvaterner tektonik aktivitesini ve Amik Ovast iginde
ODFZ’nun kuzey kesiminin yaslandirmasimi yapmuslardir. Yapilan caligmalarin
sonuclarina gére ODFZ’nun Amik Ovasi icindeki aktivitesinin Pliyosen’den sonra
basladigin1 séylemislerdir. Fayin bu bolgede 7.9 km’lik bir atim yaptigim1 ortaya
koymuslardir.

Fery ve dig. (2011) Olii Deniz fayinmn 120 km’lik Urdiin Vadisi segmenti boyunca
14 bin yildan beri yiizey kirig1 olusturmus depremleri (M>7) tarihsel, arkeolojik ve
paleosismolojik verilerle destekleyerek katalog olusturmay1 amaclamislardir. Urdiin
segmenti boyunca 20 drenajda atim olgmiisler, 2 bolgede 4 hendek agmislar ve
arkeolojik hasarlari incelemisler, alinan 6rneklerde yaslandirma yapmislardir.

Over ve dig. (2011) Hatay’da mikrozonlamaya yonelik calismalar yapmislardir.
Belirledikleri 69 istasyonda mikrotremor (ReMi) olgiimleri yaparak zemine ait bazi
parametreleri belirlemislerdir. V, hizini, zemin hakim titresim periyotlarint (T,)
belirleyerek Antakya icin mikrozonlama haritalar1 olusturulmustur. Buna gore
Antakya’y1 sismik risk agisindan 5 ayr bolgeye ayirmislardir. Antakya merkez ve
Asi nehrinin her iki kiyisinda en diisiik zemin hakim periyotlar1 hesaplanirken, sehrin

dogusu ve batisinda maksimum zemin hakim periyotlar1 hesaplanmustir.






2. BOLGESEL TEKTONIK

Inceleme alan1 Afrika, Avrasya ve Arap levhalarimin smirini olusturan bir bolgede
yer almaktadir. Avrasya levhasi ile Arap-Afrika levhalar1 Ge¢ Kretase’den
giinimiize kadar yaklagtk K-G yonlii yakinsama hareketi etkisi altinda
bulunmaktadir. Bu yakinsama hareketi ile ortaya cikan sikisma sonucunda Arap-
Afrika levhalart ile Avrasya levhasi arasindaki Neotetis okyanusunun giiney kolu
kuzeye dogru olan yitimle kapanmistir. Kita-kita carpismasi Orta-Ge¢ Miyosen’de
baslayarak Bitlis-Zagros bindirme kusagi boyunca gerceklesmistir (Arpat ve Saroglu,
1975; Giilen ve dig., 1987). Yakinsama hareketinin siirmesi nedeniyle Anadolu bloku
doguya dogru kacgarak, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin olusmasina yol
acmistir (McKenzie, 1972; Le Pichon ve Angelier, 1979; Sengor ve dig., 1985; Le
Pichon ve Gaulier, 1988). Caligsma bolgesi, tektonik ac¢idan énemli 2 fayin, sol yanal
ODFZ’nun en kuzey segmenti ile yine sol yanal DAFZ’ nun en giiney segmenti
arasinda kalir. Bu deformasyon zonlar1 Arap-Afrika levhalar ile Anadolu blokunun
birbirleriyle olan goreceli hareketlerine baglh olarak gelismistir (Mc Kenzie, 1972,
1978; Sengor, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1979; Jackson ve Mc Kenzie, 1988;
Dewey ve dig., 1986) (Sekil 1.1).

2.1 Dogu Anadolu Fay Zonu ve Genel Ozellikleri

DAFZ Tirkiye’nin dogusunda Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile birlestigi
Karliova’dan bagslayan Amanos Daglari’na kadar uzanan KD-GB dogrultulu sol
yanal atimli bir fay zonudur (Sekil 1.1). ODFZ ile kesistigi Maras’in Tiirkoglu ilce
merkezinden sonraki devami tartismalidir. Bazi yazarlar (Arpat ve Saroglu, 1975;
Lyberis ve dig., 1992; Saroglu ve dig., 1992) DAFZ’nun Antakya’ya kadar
uzandigini ve burada ODFZ ile birlestigini 6ne siirmektedirler. Diger bir goriis ise,
fay zonunun Akdeniz ya da Kibris’a dogru uzandigidir (Sengor ve dig., 1985; Dewey
ve dig., 1986; Peringek ve dig., 1987; Peringek ve Cemen, 1990; Westaway, 1994).
Muehlberger ve Gordon (1987), fay zonunun Tirkoglu {iiclii eklem noktasinda

sonlandigim soyler.



KKD-GGB yo6nlii Amanos fayr Kahramanmaras ile Antakya arasinda Dogu Anadolu
fayinin en giiney segmentine karsilik gelmektedir (Peringek ve Cemen, 1990). Giiney
Tiirkiye’de Amanos Daglari’nin dogu kenarini sinirlayan ve topografik olarak
bolgede onemli bir ¢izgisellik yaratan, ters atim bileseni egemen sol yanal atiml bir
faydir (Adiyaman ve Chorowicz, 2002). Fay iizerindeki toplam sol yanal atim
yaklagik 70 km (Freund ve dig., 1970) ve/veya yaklasik 80 km (Dewey ve dig., 1986;
Lyberis ve dig., 1992)’dir.

1900’1i1 yillarin basina kadar olan tarihsel donemde bir¢ok biiyiik depreme kaynaklik
eden DAFZ, ozellikle 19.yy da sismik olarak aktif bir donem gecirmistir. 1822
Antakya depremi ile baslayan 1866, 1872, 1874, 1875, 1893 depremleri ile devam
eden ve son olarak gecen yiizyilin baginda 1905 Malatya depremi ile tamamlanan bir
deprem serisi olusturmus bu depremden sonra giiniimiize kadar gecen siirede goreceli
daha sakin bir doneme girmis yiizey kirig1 olusturabilecek biiyiikliikte bir deprem

iretmemistir.

2.2 Olii Deniz Fay Zonu ve Genel Ozellikleri

ODFZ sol yanal atimli bir fay olup, giineyde Kizil Deniz’den baslayip Asi Nehri’nin
batisi boyunca K-G dogrultusunda Amik Ovasi’na uzanir, daha kuzeye devam ederek
DAFZ ile birlesir. Toplam uzunlugu 1000 km’dir. Fay zonunun yas1 hakkinda Erken
Miyosen (Hempton, 1987; Garfunkel ve dig., 1996), Orta Miyosen (Garfunkel ve
dig., 1981), Ge¢ Miyosen (Lyberis, 1988) gibi farkli goriisler bulunmaktadir.
Kuzeyde ve giineyde otelenme miktarlarn farklidir. Geg¢ Kretase ofiyolitlerinin
konumu goz 6niine alindiginda toplam atim 10-20 km’dir (Chaimov ve Barazangi,
1990). Ben-Menahem (1991)’e gore fay zonu giineyden kuzeye dogru Eilat, Arava,
Urdiin Nehri ve Olii Deniz, Beka’a, Giiney Gharb, Kuzey Gharb ve Karasu olmak
tizere 7 ayr1 segmentten olugmustur.

Tarihsel désnemde ODFZ’nda magnitiidleri 6.5-7.5 arasinda olan ¢ok sayida tarihsel
deprem olusmustur (Westaway, 1994). Aletsel donemde Karasu segmenti iizerinde
1927 yilinda M=6.2 olan bir deprem olmustur. 1995 yilinda Aqaba’nin 100 km
giineyinde M=7.3 olan bir deprem olmustur (Klinger ve dig., 2000).
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3. CALISMA ALANI JEOLOJiSi

Kuzeyde Karasu vadisi, giineyde Hatay grabeni ve bunlarin ortasinda Amik ovasini
icine alan calisma bolgesi genelde cizgisel ¢okiintiilerin ve dag siralarinin izlendigi
bir bolgedir. Asi nehri bu bolgede K-G dogrultusunda Suriye’den Amik ovasina
ulagir burdan genis bir yay cizerek giineybatiya doner ve KB-GD dogrultulu
Antakya-Samandag koridoru boyunca uzanarak Akdeniz’e dokiilmektedir.

Hatay grabeninin uzunlugu 150 km genisligi ise 10-25 km arasimndadir. Morfolojik
olarak genis bir vadi ile temsil edilen graben Fevzipasa ve Tiirkoglu arasinda
yiizeylenen bir yiikseltiyle Karasu vadisinden ayrilmaktadir. Kuzeyde KKD
dogrultulu Karasu vadisi 6zellikle geng¢ volkanitleri, aktif fay sistemleri ve giincel
cokelleri ile 6n plana cikan jeolojik anlamda 6nemli bir bolgedir. Amik ovasi bu
bolgenin giineyinde yer almaktadir (Sekil 3.1).

Hatay grabeninin batisinda uzanan Amanos daglart Kambriyen-Eosen yash
kayaglardan, dogusundaki daglar ise Miyosen-Kretase yash ¢okellerden olusmaktadir
(Rojay ve dig. 2001).

Calisma bolgesi Kretase yash birimlerden baglayan ve Kuvaterner yash birimlere

kadar siiren bir istifle karakterize edilir.

3.1 Kretase
3.1.1 Kizildag ofiyoliti

Calisma bolgesinde ultra bazik kayaclardan olusan Kizildag ofiyoliti ilk defa Selgcuk
(1985) tarafindan adlandirilmistir. Kretase yash Kizildag ofiyoliti Amanos
yiikseltilerinin giineyine dogru uzanir, Dogu Akdeniz kiy1 falezleri boyunca genis bir

bolgeye yayilir.

KD-GB yayilim gosteren birim Cogiirlii, Sutasi, Dursunlu Mah., Aydinbahce
(Giivere), Seyhmaruf Cifligi dolaylari, Dermaste Mah. ve Defne Mah. dolaylarinda
mostra vermektedir. Erken-Orta Maastrichtiyen’de Mesozoyik yasli Arap levhasinin

izerine yerlesen Kizildag ofiyoliti (Dubertret, 1953; Delaloye ve dig., 1980)
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bolgenin goriiniir temelini olusturur, kalinliginin 8500 m’den daha fazla oldugu
disiiniilmektedir (Yildiz ve Taptik, 2003). Ofiyolit yerlesmesinin sona ermesiyle
birlikte baglayan neo-otokton ortii ¢okelimi Ust Maastrichtiyen yashidir (Selguk,
1981). Bu si1g deniz ¢okelleri, tabanda alttaki ofiyolit kayalarindan tiiremis cakillart
iceren konglomeralarla baslar, iist diizeylerde kumlu kirectaslarindan olusan bol
fosilli Paleosen, Eosen yash birimlere gecer (Aslaner, 1973). Ofiyolit dizilimi Tekeli
ve Erendil (1986) tarafindan tektonit peridotitler, tabakali gabro, tabakalanmasiz

gabro, levha-dayk karmasigi, volkanik karmagik olmak 5 boliimde incelenmistir.

Yumurtalik

AKDENIZ
iskendurun

Aliivyon yelpazesi

l:! Aliivyon Kuvaterner
| Volkanikler

liyosen kirmtililar

L Pliyosen dneesi temel

fay
—Zz—  dogrultu-atimh fay
i ters fay

—A__A_ bindirme

Sekil 3.1 : Karasu vadisi ve ¢evresinin bolgesel jeoloji haritas1 (Rojay ve dig., 2001).

Tektonit Peridotitler
Stratigrafik olarak gozlenilebilir en alt seviyede bulunan, % 70 harzburgit ve % 30

dunitlerden olusan peridotitler, Kizildag ofiyolit litolojisinin ¢cogunlugunu olusturur.
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Kayaglar ince-orta es taneli dokuya sahiptir. Ayrisma yiizeyi; kizil-kirmizi, kirmizi-
bej, kirilma yiizeyi; koyu yesil renklidir. Yer yer kromit mineralleri icerir. Camsal
parlaklikta ve yesil zeytin rengindeki olivin kristalleri, giimiis parlakligi olan
piroksen kristallerinden kolayca ayrilir. Dunitler basta olmak iizere kayaclarin
alterasyona ugradigi ve serpantinlestigi gozlenmektedir. Serpantinlesmenin ¢ok
oldugu yerlerde kayac rengi daha da acik gézlenmektedir. Serpantinlesme ile birlikte
olivinler parlakligin1 kaybeder matlasir (Y1ildiz ve Taptik, 2003).

Birimi olusturan kayaclar asinmaya karsi olduk¢a dayaniksiz oldugundan, genellikle
topografik olarak diisiik egimli alanlarda mostralar vermektedir. Hatay grabeninin

GD yamacinda genis yer tutarlar.

Tektonik peridotitler Amanos olistostromunun iizerine bindirmeyle yerlesirler
(Tekeli ve Erendil, 1986). Birimin iizerine kiimiilatlar (tabakali ve tabakasiz

gabrolar) gelir.
Kiimiilatlar (Tabakali ve tabakasiz gabrolar)

Kizildag’in temelini olusturan tektonitlerin giineydogu ve kuzeybati kesiminde 100
m?’lik bir alanda yayilim gosterirler. Kiimiilatlarin yap:1 ve dokusal ozelliklerine
dayanarak alttan tiste dogru ultramafik kiimiilatlar, tabakali kiimiilat gabrolar,
tabakasiz (heterojen) kiimiilat gabrolar birbirleriyle ge¢isli olarak siralanirlar (Yildiz
ve Taptik, 2003). Kiimiilatlar, diyabaz, gabro, pegmatitik gabro tarafindan

kesilmistir.
Levha-Dayk Karmasigi

Kizildag ofiyoliti yaklasik %10’unu olusturan iyi gelismis levha-dayk karmagiklar
icerir. Isikli koyii, Sogukoluk ve Dermaste mahallesi civarinda mostralart vardir
(Yildiz ve Taptik, 2003). Dermaste mahallesinde yiikseklikleri 6 m’yi bulan dayklar

gozlemlenmistir. Birim batisinda travertenler ile fayli dokanak olusturur.
Yastik Lavlar

Ofiyolit dizisinin en iist kismim olusturur. Diisiik sicaklik hidrotermal etkinlikle
altere olmus bazaltik yastik yapili ve masif lav akintilar seklinde gozlemlenir. Yastik
lavlarin ¢ap1 birka¢ desimetreden iki metreye kadar degismektedir. Kabugu camsal
bir yapiya sahip olup, siyah ve parlak renkte ve genellikle incedir (Y1ildiz ve Taptik,

2003). Kayaglarin ana bilesenleri plajiyoklas, klinopiroksen (ojit) ve cam olan

13



bazaltlardir (Tekeli ve Erendil, 1986). inceleme alaninda, Dursunlu ve Seyh Hidir

tepesinde mostra vermektedirler.

Sekil 3.2 : Dursunlu Mevkii’nde ofiyolit serisine ait yastik lavlar.

3.2 Eosen

3.2.1 Midyat grubu

Midyat grubu altta krem-beyazimsi-kirli sar1 renkli, ince taneli, siki ¢imentolu,
yumrulu ve bol fosil kavkili kirectasindan olusur. Ust boliimiinde ise beyazimsi-kirli
sar1 renkli, bol echinodermata, ostrea, gastropoda ve pelecypoda fosilli biyoklastik,
mikritik kirectaglari bulunmaktadir (Terlemez ve dig., 1997). Tabanda belirgin olarak
tabakalanma gosteren kirectaglar1 iist seviyelere dogru daha masif bir goriiniim
sunmakta ve bu seviyelerde ¢ortlere daha az rastlanmaktadir.

Narlica’dan Harbiye’ye kadar olan bolgede mostra verirler. Cortlii kirectaglart Yassi
Tepe civarinda yiizeylenirler.

Midyat kirectasinin regresif araliklar iceren transgresif bir istif oldugu ve s1g denizel
bir ortamda ¢okeldigi belirtilmistir (Yildiz ve Taptik, 2003). Eosen yash (Sungurlu,
1974; Perincek ve Cemen, 1990; Boulton ve dig., 2007) Midyat grubu Kretase yash

Kizildag ofiyolitinin iistiine uyumsuz diskordansla gelir.
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3.3 Miyosen

3.3.1 Gildirli formasyonu

Formasyonun tabani ayrismis yiizeyi koyu gri renkli, kirik yiizeyi agik grimsi renkli,
orta taneli kumtasi ve serpantinit ¢akillari iceren, ince tabakali, konglomeralardan {ist
kismi ise kirmizi-mor konglomeralar ve kalin litarenitler ile koyu gri ve siyah
camurtagindan olusmustur. Kumtaslar capraz tabakali ve paralel laminali olup
biyotiirbasyon yaygindir.

Formasyon, Zeytinliyaz1 Mevkii dolaylar, Hiinkar Ciftligi Koyii, Kuruyer Koyii’niin
kuzeybatisinda mostra vermektedir. Kalinligi Kirikhan ilgesi civarinda ~100-150
m’dir (Boulton ve dig., 2007).

Gildirli formasyonunun yas1 Unliigeng ve Demirkol (1988), Lagap ve Yetis (2004)
tarafindan Oligosen- Ge¢ Miyosen, Goriir (1992) tarafindan Ge¢ Miyosen, Boulton
ve dig. (2007) tarafindan Akitaniyen-Burdigaliyen olarak vermistir. Formasyon
sedimanlar1 kiy1 ortaminda olusmus, s1g denize acilan yelpaze deltasi ¢okelleridir
(Goriir, 1977). Alt simirda agisal uyumsuzlukla Eosen yashi Midyat Grubu ile, iist

sinirda ise uyumlu bir sekilde Karaisali formasyonuyla bir araya gelir.

3.3.2 Karaisali formasyonu

Karaisali formasyonu genellikle taban seviyeleri kumlu s1g denizel kiregtagi birimi
ile temsil edilir. Bu birim, ince seritler halinde genellikle, iyi ¢imentolanmus, agik gri
renkte, masif, yiizeyi atmosferik etkilerle asinmis, sert, ince-orta-kalin tabakalidir.
Bol miktarda istiridye, gastropod, alg, mercan ve ekinid fosili icermektedir.

Hatay’in GD ve KB yamaclarinda bulunan birim i¢inde karst gelisimi belirgindir.
Karaisali formasyonu Samandagi, Nahirli dolaylari, Yesilyazt Mah., Sarp¢a Burnu,
St. Simon dolaylarinda mostra verir.

Yetis (1988) Karaisali kiregtaginin icerdigi fosil bakimindan Orta Miyosen yasinda
oldugunu ifade etmistir. Formasyon si1g denizel bir ortamda ¢okelmistir. Tabanda
Kizildag ofiyoliti iizerine acisal diskordansla, Gildirli formasyonu iizerine ise

uyumlu sekilde konumlanir. Birimin iizerini Sebenoba formasyonu orter.

3.3.3 Sebenoba formasyonu

Altta marn-kiltas1 ardalanmasi, iistte yer yer jips igeren kirectaslar1 formasyonun

genel litolojisini olusturur. Marnlar, acik gri, yesilimsi, agik kahverenkli,
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katmanlanmasi ¢ok iyi, yer yer laminali, gbzeneksiz, bitki izli ve bol fosillidir. Jipsler
genellikle beyaz renklidir. Bazen 5-10 cm. uzunlugunda kristaller halinde bulunur.
Bazende ince taneli olup siit beyaz renktedir. Kirectaslari, beyaz renkli, ince taneli,
sik1 ¢imentolu, kirillgan, kirilmasi konkoidal, ince katmanli ve yer yerde laminalidir
(Y1ldiz ve Taptik, 2003).

Bu birimlerin asinmaya karsi olduk¢a dayaniksiz olmalari nedeniyle, inceleme
alaninda diizliik alanlan1 olusturmaktadir. Mostralar1 Cevlik’ten Anagyazi’ya ve
Sebenoba ile Narlica arasinda kalan bolgede genis bir yer kaplar.

Marn fasiyesi i¢indeki bentik ve planktik foraminiferler derin deniz kosullarinda
cokeldigini gostermektedir (Boulton ve dig., 2006). Formasyon yas1 Boulton ve dig.
(2007) tarafindan Ust Miyosen olarak verilir. Alt simr Karaisali formasyonu ile

gecisli iist sinir ise Samandag formasyonu ile agisal uyumsuzluk gostermektedir.

3.4 Pliyosen

3.4.1 Samandag formasyonu

Altta marn-kiregtas: iistte seyl-silttasi-kumtagi ardalanmasi Samandag formasyonu
genel litolojisini olusturur. Kirectaglart krem-bej renkli, ince taneli ve ¢cubugumsu
kirilmalidir. Birim igerisinde tabakalanmalar belirgin bir sekilde gozlenmekte olup,
fosil igcermektedir. Kumtaslar1 sarims1 kahverengi, acik gri, kirmizimsi renklidir.
Belirgin katmanli, tabaka kalinligt 10-50 cm arasindadir. Kum taneleri iyi
yuvarlaklagsmis, boylanmas1 iyidir, kotii ¢imentolu olup ¢ok kolay dagilmaktadir
(Y1ldiz ve Taptik, 2003).

Marn ¢okelleri altta uzanan Miyosen ¢okelleri ile benzerlik gosterir ancak igerisinde
s1g deniz ve sikg¢a rastlanan bitki fosilleri ile Miyosen c¢okellerinden ayrilir (Boulton
ve dig., 2000).

Samandag formasyonu Hatay grabeninin ekseninde yer alir ve Akdeniz kiyisinda
Samandag’dan baslayarak Asi Nehri boyunca Amik Ovasi’na kadar olan kesimde en
genis yayillimim gosterir. Mostralar1 kuzeyde Hasanli’ya kadar izlenmektedir.

Ust Pliyosen yasindaki (Karakus ve Giiler, 1994) formasyon Kretase yasli giincel

cokellerle ortiilmiistiir.
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: Giinyazi’'nin kuzeyi, iist kisimdaki sarims1 birim Samandag
formasyonu, alttaki gri renkli birim Sebenoba

formasyonudur (Lom ve dig., 2011).

e

Sekil 3.3

3.5 Kuvaterner

Kuvarterner istifi karasal taraca, denizel taraca, yamag¢ molozu, traverten ve aliivyon

olarak 5 ayr1 formasyonla aciklanir.

3.5.1 Karasal taracalar

Taraca tabaninda Pliyosen yash kiltagi birimleri veya kil-kumtagi ardalanmasi

gozlemlenir. Taraca ¢okeli cakil boylar1 1-40 cm arasinda degismekte olup kotii

boylanmistir. Taneler arasinda imbrikasyon gozlenmektedir. Matriksini kum, kil ve

kirintili malzemeler olusturur.

Karasal taracalar, KB-GD dogrultulu olarak Kiiciik Karacay ve Biiyiikk Karacay

dereleri ¢evresinde istiflenir. Bolgede 20 m’den 120 m’ye kadar olan yiiksekliklerde

karasal taracalar vardir bunlar basamakli bir yapi sergilerler. Ustiine geldikleri

yapilar1 uyumsuz olarak orterler.
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Sekil 3.4 : Nahirli Mevkii’nde 86 m’de 0l¢iilen karasal taraca, asagidan yukari
dogru 5 m’lik kil tabkasi, 30 cm kil seviyesi, toprak seviyesi,
matrissiz ¢akil seviyesi, taraca istifi (Tekesin ve Tiiysiiz, 2011).

3.5.2 Denizel taracalar

Denizel taracalar, ¢cakil ve kum ardalanmasindan olusur. Tane boylar1 1-50 cm
arasinda degisen cakillar iyi tutturulmustur. Kumlar denize dogru bir akintiy1 temsil
eden capraz tabakalanma gosterir. Kum tabakalar1 i¢inde gastropod, cardium, follat
ve ostrealara rastlanir. Kum seviyeleri iistiinde yama¢ molozu seviyeleri gézlemlenir.
Denizel taracalar, Akdeniz kiyisindan Samandag ilcesine kadar gozlemlenir.
Tekebasi, Samandag, Meydan, Magaracik ve Cevlik’te mostra verirler. Taracalarin

taban kotlar1 0-175 m arasinda degisir.
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Sekil 3.5 : Tekebast Mevkii, Altin mahallesi 50 m. denizel taracasi. Istifin
en altinda kaba cakil-kumtags1 ardalanmasi.

3.5.3 Yamac molozu

Koseli ¢akil ve bloklar iceren, bazen cok kotii cimentolanmis bazen de hic
cimentolanmamis birikintiler yama¢ molozu birimlerini olusturur. Calisma alaninda

cesitli yerlerde mostralar1 goriiliir. Dursunlu’da en genis mostray1 verirler.

3.5.4 Traverten

Travartenler genellikle pizolitik, nadirende oolitiktir. Travertenler ¢cok bosluklu olup
bol bitki kalintis1 ihtiva eder, travertenleri olusturan soguk sulardir, kalinliklari
maksimum 10 metredir (Y1ildiz ve Taptik, 2003).

Kuvaterner yagh travertenler, Harbiye dolaylarinda yaklasik 5 km karelik bir alanda

yayilim gosterir.
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Genel Stratigrafik Kesit

Dewe  Formasyon \éf Litoloji Agiklamalar
' =)
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Sekil 3.6 : Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(Tekesin ve Tiiysiiz, 2011).
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4. YAPISAL JEOLOJi

Bu tez c¢alismasinda, Hatay’a ve yakin cevresine ait deprem senaryolarinin
olusturulmasi ve bolgenin depremselliginin anlatilmasi amaclanmistir. Hazirlanacak
deprem senaryolar1 bolgede etki yaratacak bir depremin bilyiikliigiinii, fay
uzunluguna bagh olarak ortaya koymaktadir. Bolgede biiyilk magnitiidlii (M>6)
deprem olusturmasi beklenen faylarin se¢ilmesi deprem senaryolarinin hazirlanma
asamalarindan birini olusturmaktadir. Calismanin amaci nedeniyle bu boliimde Hatay
grabeni yapisal jeoloji unsurlarindan sadece faylar anlatilacaktir.

Hatay grabeni smirlayan ve giincel birimleri kesen faylar, bolgede KB-GD agilma
rejimi ve KD-GB sol yonlii yanal atim rejimi oldugunu gostermektedir (Ek A.1).

Bu bolgedeki faylar asagida ayrintili olarak ele alinmistir.

4.1 Alaz1-Giinyaz1 Fay

Kuzeyde Anacgyazi’dan giineyde Ulakli’ya kadar cigisel olarak uzanan, harita
tizerinde yaklasik 16 km uzunluga sahip olan KD-GB dogrultulu faya Alazi-Giinyazi
fay1 ad1 verilmistir (Ek A.1). Fay Sebenoba ve Samandag formasyonlarin1 dokanaga
getirir. Fay iizerinde yapilan ¢izik 6lctimlerine gore, normal bilesene sahip sol yonlii

dogrultu atimli bir faydir (Tar1 ve dig., 2011). Alaz1 Mevkii’nde fay gézlemlenebilir.

4.2 Altin Fay1

Kuzeyde Cogiirli Mevkii’nden giineyde Tekebast Mevkii’ne kadar uzanan Altin fay
KD-GB dogrultuludur. Fayin i¢ biikey seklinde gelistigi gézlemlenir. Fay iizerinden

alman ciziklere gore fayin normal bir fay oldugu belirtilmistir (Lom ve dig., 2011).
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T 8 }‘ i
Sekil 4.1 : Giinyaz1 Mevkii’nde Sebenoba formasyonu ve Samandag
formasyonu aras1 faylanma.

4.3 Sutas1 Fay:

Kuzeyde Karacay’dan, giineyde Sutasi’na kadar uzanan KD-GB dogrultulu, goriiniir
uzunlugu yaklasik 7 km olan, Miyosen ve daha yash birimler ile Samandag
formasyonu arasinda sinir olugturan bu faya Sutasi fayr adi verilmistir (Ek A.1) (Tart
ve dig., 2011). Fay, Degirmenbasi Mevkii’'nde aliivyon tarafindan Ortiilmiistiir.
Normal bilesene sahip sol yonlii dogrultu atimli bir faydir. Fay Samandag
formasyonu i¢inde de gdzlenmekte ve Koyunoglu ile Sutasi arasinda birbirine paralel

basamakli bir yap1 sergilemektedir.

4.4 Kocoren Fay

Samadag formasyonu icerisinde gelismis olan fay KD — GB dogrultulu yaklasik 7
km uzunlugundadir. Sutasi fayinin devami olarak kabul edilir. Normal bilesene sahip
sol yonlii dogrultu atimh bir faydir. Arazide yapilan caligmalarda Tavla Mevkii ve
Tomruksuyu’'nda  Sebenoba formasyonu ile karasal taracayr Oteledigi

gozlemlenmistir (Tan ve dig., 2011).

4.5 Antakya Fay

Kuzeyde Antakya merkezi Sanayi Mahallesi’'nden baslayip giineyde Defne
Mahallesi’ne kadar devam eden, KD-GB dogrultulu, goriiniir uzunlugu yaklasik 10
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km olan bu fay (Ek A.1) kuzeyde parcali bir yap1 sergilerken giineyde daha dogrusal
bir yapiya sahiptir. Fay yiizeyi Stimerler mahallesinde net bir sekilde izlenilebilir.
Midyat grubu ile Sebenoba formasyonunu bir araya getirir. Fay ¢izigi Olclimlerine
gore Antakya fayimin sol yonlii dogrultu atim bilesenine sahip normal bir fay oldugu

belirlenmistir (Tar1 ve dig., 2011).

Sekil 4.2 : Stimerler Mahallesi Mevkii’nde Kizildag ofiyoliti ile
Sebenoba formasyonu arasinda sinir olusturan Antakya fay1.

4.6 Cogiirlii Fay1

Kuzeyde Cogiirlii Mevkii’nden baglayip giineyde Akdeniz’e kadar, yaklasik olarak 6
km boyunca KD-GB dogrultulu olarak uzanan faya Cogiirli fayr adi verilmistir (Ek
A.1). Fayin Cogiirlii Mevkii dolaylarindaki agilmig olan bir yol yarmasinda serpantin
ve yamag¢ molozunu dokanaga getirdigi net bir sekilde gozlemlenir. Tiiysiiz ve Geng
(2006)’e gore fay sol yanal dogrultu atimhidir. Cogiirlii faymin KB blokunda yeralan
Samandag formasyonu deformasyona ugrayarak yer yer diisey bir yap1 kazanir.
Deformasyonun iyi bir sekilde gozlemlendigi lokasyonlar Cemil Tepe ve Cogiirlii-

Samandag yolu iizeridir (Tiiysiiz ve Geng, 2006).
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Sekil 4.3 : Cogiirlu fayina bakis, kirmizi kesikli ¢izgi fay1 temsil etmektedir.
Faym arkasinda kalan kirecgtaglar1 Karaisali formasyonuna, oniinde kalan
yumusak topografyaya sahip kisim ise Samandag formasyonuna aittir.
(Tar1 ve dig., 2011)

4.7 Gozene Fay1

Gozene Koyii dogusundan baglayarak Yenimahalle’ye dogru uzanan i¢biikey yapida
Gozene fayr 3 km kadar uzundur. K-G dogrultulu olarak baglayan fay i¢biikey bir
sekilde donerek KD-GB uzanmimli hale gelir (Ek A.1). Morfolojik olarak son derece
belirgin olan fay Karaisali formasyonu ile Sebenoba formasyonunu dokanaga
getirmistir (Tar ve dig., 2011). Gozene faymin gozlemlendigi yerler Yiiksek Tepe ile
Mollaahmet Tepe’nin ortalarinda (Dadiik Koyii) yer almaktadir. Fayin egim atimh

normal bir fay karakterinde oldugu belirlenmistir.

4.8 Nahirh Fayr

Nahirli fay1r Degirmenbast Mevkii dolaylarindan baslayan ve Yesilyazi Mabh.
GD’sundaki Karakose koyiiniin GD’suna dogru uzanan K—G dogrultulu, sol yanal
atimh bir faydir (Ek A.1). Yaklasik uzunlugu 6 km olan fay Kizildag ofiyoliti,
Karaisali formasyonunu ve Sebenoba formasyonunu dokanaga getirir. Nahirlt Mevkii
kuzeyinde fay yiizeyleri birden fazla lokasyonda go6zlemlenir. Fayin Kurt Tepe
KD’sundaki eskiden krom isletilmis olan bir lokasyonda Kizildag ofiyoliti ile

Sebenoba formasyonunu dokanaga getirdigi gézlenebilmektedir.
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5. HATAY’IN DEPREMSELLIGI

Sehir M.O. 300 yilinda Makedon Krali Seleucus I. tarafindan Antioch adiyla kurulur.
Bolgede yapilan kazi calismalart Kalkolitik cagdan (M.O. 5000-4000) itibaren
yorenin yerlesim i¢in kullamildigini gostermektedir. Kurulusundan itibaren siirekli
istilalara ugrayan sehir, en cok depremlerden etkilenmistir. Eski adiyla Antioch
(modern Hatay) ve yakin cevresi aktif DAFZ ve ODFZ’nun etki alaninda yer alir.
Bu nedenle tarihsel donemde bir¢ok yikict depreme maruz kalmistir. Bu calismanin
amagclarindan biri de, sehrin depremselligi incelemek ve ge¢miste olmus depremleri
referans alarak, gelecekte olacak herhangi bir depremde sehrin nasil
etkilenebilecegini ortaya konulmasmi saglamaktir. Tiirkiye Afet Isleri Genel
Miidiirliigii, Deprem Arastirma Dairesi tarafindan hazirlanan Deprem Bolgeleri
Haritasi’nda Hatay ilinin konumu sekilde izlenmektedir. Haritada, olasilik metodu
hesaplarina gore cizilen es ivme kontur haritasi esas alinarak deprem bolgeleri tespit
edilmistir. Bu haritaya gore, Hatay tiim ilceleriyle 1. derece deprem bdlgesidir yani
olmas1 muhtemel bir depremde zeminin maruz kalacagi beklenen ivme degeri 0.4

g’den biiyiiktiir (g= yer cekimi ivmesi, 981 cm/s?).

Cizelge 5.1 : Ivme degerlerine karsilik gelen siddet degerleri (Arioglu ve dig., 2001).

Siddet Ivme Degeri
< VIII 028

IX 03¢g

> X 04 g
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA

Sekil 5.1 : Tiirkiye deprem bolgeleri haritasinda Hatay ilinin konumu
5.1 Aletsel Donem Depremleri

Aletsel donemde Hatay’da yiizey kirig1 meydana getirebilecek bir deprem olmadigi
goriiliir. Bununla birlikte bolgede biiyiikliikleri 4.5 ve 5.5 arasinda degisen bir ¢cok
deprem kaydedilmistir. USGS, ISC ve Kandilli Rasathanesi gibi farkli
organizasyonlara ait deprem kataloglarindan elde edilen Hatay ve yakin cevresine ait
verilere gore 1900-31.12.2005 tarihleri arasinda bu bolgede olmus tiim depremlerin
merkez iissii dagilimlar Sekil 5.2’de verilmistir. Olusan depremlere baktigimizda en
dikkat ceken deprem 22 Ocak 1997’de geceklesen M, .=5.6 depremidir. Samandag
sahil seridinde gerceklesen deprem, herhangi bir yiizey kirig1 olusturmamistir. Ancak
aliivyonlar iizerinde ©nemli sayilabilecek hasarlara yol agmistir. Ofiyolitlerden
olusan merkez iissiinde ise hasar daha az olmustur (Bayiilke ve Demirtas, 1997). Bu
depremin M,,=5.5 ve M, =5.3 olan artcilar1 vardir (B.U. Kandilli Rasathanesi Ulusal
Deprem izleme Merkezi, 2010). Erdik ve dig. (1997) yaptiklar1 mikrotremor

caligmalarina dayanarak bu depremin maksimum siddettinin VI-VII oldugunu soyler.
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Sekil 5.2 : 1900-2005 yillart arasinda olan aletsel donem depremlerin merkez
iissii dagilimlart Antakya- Samandag civarinda yogunlasiyor.

5.2 Tarihsel Donem Depremleri

Tarihsel donemde, Hatay ve yakin cevresinde siddetleri V ile XI arasinda degisen bir
cok deprem meydana gelmistir. Bu depremler biiyiik can ve mal kayiplariyla
sonuclanmistir. Bilinen son 2 biiyiik deprem yaklagik 20-30 km uzunlugunda yiizey
kirigr yaratmis olan 13 Agustos 1822 M=7.3 ve 3 Nisan 1872 M=7.2 depremleridir
(Ambraseys ve Jackson, 1998). Bu bolgede meydana gelmis, cok sayidaki tarihsel

depremler tarih, koordinat, siddetleriyle birlikte Ek A.2’de ayrintili olarak verilmistir.
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M.0O. 65 ya da M.O 65, N S N
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Sekil 5.3 : Bolgenin tarihsel sismik aktivitesi. Cizelge A.1’de verilen
depremlerin episantirlarinin haritada gosterimi.

Bolgede tarihsel donemde meydana gelmis 6nemli depremler asagida ayrintili bir
bicimde ele alinmistir. 1902 yilinda Giuseppe Mercalli tarafindan ortaya atilmis
olan goriinen siddet, depremin yapilarda olusturdugu goriinen hasarlar,
yeryliziinde meydana getirdigi degisiklikler ve insanlar tarafindan hissedilen
sarsint1 dikkate alinarak hazirlanmistir. Goriinen siddet de gercek siddette oldugu
gibi depremde ortaya ¢ikan enerjiyle dogrudan ilgilidir. Dogal olarak iist merkez
cevresinde en yiiksek degerine ulasirken, buradan uzaklastikca azalmaktadir.
Mercalli tarafindan hazirlanmis olan goriinen siddet 6lgegi 1931 yilinda Amerikali
ve Avrupali bilim adamlarinca olusturulan Sismoloji Komisyonu tarafindan
birtakim degisiklikler yapilarak, MMI (Modified Mercalli Intensity Scale ) 6lcegi
adiyla on iki derecelik bir siddet olgcegi olusturulmustur. Cesitli kataloglardan
taranarak elde edilmis Cizelge A.1’deki depremlerden bolgede biiyiik olciide etki
yaratmis olan depremler secilerek bazi lokasyonlarda goriillen siddet degerleri
MMI Olgegi’ne goére belirlenmis ve bir sonraki boliimde hazirlamis oldugumuz

sentetik deprem senaryolar1 ile kiyaslanmak iizere lokasyonlara gore siddet
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dagilimlar yapilmistir. Yalnizca 1822 ve 1872 depremleri Ambraseys (1989)° dan
derlenmistir (Sekil 5.8 ve Sekil 5.9). Ambraseys (1989), bu calismasinda
(Medvedev-Spoon-Karnik) MSK o6lgegini kullanmistir. MSK 6lgegi ile MMI
Olcegi arasindaki fark Pampal (2010) tarafindan Sekil 5.3’ teki gibi verilmektedir.

MM I I III v v VI | VII | VIII} IX x X1 XII

- 1 || 1 v | v | vi| vio|vo x| x XI | X1

Sekil 5.4 : MMI ve MSK olcekleri arasindaki siddet farki (Pampal ve dig., 2010)
M.O. 148 veya M.O 130 21 Mart I=IX-XI
Kayitlarda “tanrimin gazabi” ‘Biiyiik Antakya Depremi’ olarak gecer. Sehir yerle bir
olmustur. Antiokhos IV. sehri yeniden kurmustur. Yikici dalgalar Suriye kiyilarini
yikmistir (Guidoboni ve dig., 1994; Sbeinati ve dig., 2005).
M.O 64 veya M.O. 65 I=IX-IX
Antakya ve Suriye’de hissedilen depremdir. Suriye’de 170.000 insanin 6ldiigtinden
ve bir cok sehrin yikilmis oldugundan bahsedilir. Ayrica 64 ve 63 depremlerinin de
bu depremle alakali olabilecegi sdylenir (Guidoboni ve dig., 1994). Ben-Menahem
(1979)’ e gore deprem yaklasik 7.7 biiyiikliigiinde olup Kibris’ta da hissedilmistir.
M.S. 110 I=VIII
Antakya, Samandag ve Cukurova’da etkileri goriiliir. Antakya’da agir hasar yaratan
ikinci biiyiik deprem olarak bilinir (Pinar ve Lahn, 1952).
M.S. 115 13 Aralik I=IX-X1
Deprem Antakya’da ©nce yiiksek bir ugultuyla gelmis sarsinti daha sonra
hissedilmistir. Biitiin yerin havaya kalkmis, binalar havadan diiser gibi yere inip
parcalara ayrilmis ve bazi agaclar kokleriyle yikilmistir (Guidoboni ve dig., 1994).
260.000 can kayb1 vardir. Bu depremde donemin imparatoru Traianus canini zor
kurtarmistir (Pmar ve Lahn, 1952). 2 yi1l sonra sehir Traianus tarafindan yeniden imar
edilmistir. Sallant1 dncesinde yildirimlarin diistiigi, gii¢lii riizgarlarin estigi rivayet
edilir. Ayn1 gece Rodos’un batisinda ikinci biiyiik deprem daha olmustur (Guidoboni
ve dig., 1994).
29 Mayis 526 I=IX
Antakya sehrinin kurulusundan bugiine kadar yasamis oldugu en ¢ok zarar veren 5.

deprem oldugu soylenir (Downey, 1938). 29 Mayis’ta yasanan bu deprem
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Antakya’y1 yerle bir etmis binlerce insan hayatini kaybetmistir. Sehirde festivallerin
yapildigi bir sirada depremin olmasi ve sehir disindan bircok insanin da festivaller
sebebiyle burada bulunmasi can kayiplarimin daha da artmasina sebep olmustur.
250.000 kayip oldugu sdylenmektedir. Antakya Patrigi Afronius da bu depremde
Olenler arasindadir. Sadece daglik bolgede bulunan evler zarar gormemistir, kalan
yapilarin hepsi yikilmistir. Seleucia Pieria (modern Samandag) ve Dafne (modern
Harbiye)’ de bulunan yapilar tamamiyle yikilmistir. Yikilmayan yapilarin taban ve
tavanlar ikiye boliinmiistiir (Sbeinati ve dig., 2005). Biiylik Kilise yanmistir.
(Guidoboni ve dig., 1994). Antakya sehri kurulugsundan beri tarihin en siddetli ve
tahripkar depremine maruz kalmis, sehir tamamiyle yikilmis, 25.000 kisi enkaz
altinda kalmis ve sehir adeta halkin mezar1 haline gelmistir. Imparator Justinyen’in
bagis ve yardimi ile kisa zamanda yeniden kurulmustur. Depremin artcilar1 18 ay
stirmiistiir.

29 Kasim 528 I=IX

526 depreminden 2 y1l sonra Antakya tarihinin en siddetli 6. depremini yasamis ve
sehirde bulunan yapilarin tamamina yakim yikilmis, surlar biiyiik hasar gérmiis ve
surlarin yikilmasi sehri savunmasiz birakmistir. Halk bu donemde Sasanilerin
saldirilarindan korunmak amaciyla kiyilara yerlesmek zorunda kalmistir (Kaya ve
Kiyili, 2009). Ayrica sehirde 526 depreminden sonra yapilan yeni yapilar yikilmas,
baz1 kiliseler yerle bir olmus ve 5000 kisi hayatim1 kaybetmistir. Loadicea’ nin
(modern Lazkiye) yaris1 yikilmis ve yaklasik 7500 insan Olmiistiir. (Guidoboni ve
dig., 1994) Samandag agir hasar gormiistir (Kaya ve Kiyili, 2009). Depremin

lokasyonlara gore belirlenen siddet dagilimlar1 Sekil 5.5’te verilmistir.

30



Siddet
. Episantir

i

8 ANTIOCH
A 9

Daphne

Seleucia Pieria
o

N
oy
]
=)
2
=

36° N
36° N

Laodicea

3 31575 150
e km

36°E 37°E

Sekil 5.5 : 528 depreminin lokasyonlara gore siddet dagilimlari
31 Ekim 587 — 588 I= VIII-IX
Antakya biiyiikk bir depremle sarsilmistir. Bu depremde yaklagik 60000 insanin
hayatin1 kaybettigi soylenir. Ana depremden sonra olan artci soklarinda etkisiyle bir
cok bina yerle bir olmustur. Sehrin dogusundaki yollar zarar gormiistiir. (Guidoboni
ve dig., 1994) Biiyiik Kilise ile agag: surlarin iistiindeki kulelerin tamami1 yikilmistir.
Bu deprem sehirde yanginlarin da yasanmasina sebep olmustur. Deprem sonrasinda
sehrin onarilmasi i¢in imparator para yardimi yapmistir (Kaya ve Kiyili, 2009).
28 Subat 10 Mart 713 I=IX
713 yilinda siddetli bir sekilde hissedilen ve agir hasara sebep olan bir deprem daha
yasanmistir. Bu deprem Subat-Mart ay1 ig¢inde yasanmis ve sehrin tamamina
yakiminin yikilmasi ile sonuclanmistir. Antakya ve Halep agir hasar gormiistiir.
Deprem Misir’da da hissedilmistir. Suriye 40 giin boyunca sarsitilar hissetmis ve
tilkenin tamami zarar gormiistiir (Guidoboni ve dig., 1994; Ben-Menahem, 1991).
8 Nisan 859 veya 860 I=XI
Baz1 kaynaklar depremin biiyiikliigiiniin M=8.0-8.5 olabilecegini soyler. Bu deprem

sadece Antakya’ da degil, ¢cevresinde de onemli yikimlara sebep olmustur. Samandag
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ve Lazkiye’ de tsunami olmustur. Bu deprem Antakya’da 1500 evi ve sehir surlarinin
90’dan fazlasim yikmustir. Hatta Asi nehrinin yatagi da degismistir. Antakya’da
yasayan halkin ¢ogu bu depremden sonra yakin sehirlere go¢ etmislerdir. Deprem
sirasinda sehirde daha once isitilmemis sesler duyuldugunu ve depremin Antakya
civarinda bulunan ¢iplak bir dagir da (Kel Dag) etkiledigini, dagin pargalanarak
kayalarmm denize yuvarlandigin1 sdylemektedir. Bu deprem Suriye bolgesi ile
Akdeniz sahili boyunca Anadolu’da da etkili olmustur. Pinar ve Lahn (1952)’ de
Rakka, Harran, Hinis, Urfa, Sam, Misis, Adana uzanan genis alanda etkili oldugu
sOylenmistir. Suriye’de Laodicea (modern Lazkiye) ve Gabala’ da bir¢ok insan
hayatim kaybetmistir. Mekke’de kaynaklar kurumustur. Horasan’da, Ermenistan’da
hissedilmistir. (Guidoboni ve dig., 1994; Kaya ve Kiyili, 2009; Sbeinati ve dig.,
2005)
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Sekil 5.6 : 860 depreminin lokasyonlara gore siddet dagilimlart MMI 6l¢egi
esas alinarak olusturulmustur.

1072 Depremi

Antakya bolgesinde biiyiik bir sarsinti olmus, can ve mal kaybina yol agmustir.
Olenlerin sayis1 hakkinda ¢ok bir bilgi olmamakla birlikte buradaki Rum patrigi
tutugu kayitlarda “yarilmis tograga gomiildiik” tabirini kullanmis, Sen Bedros
kilisesinin yikildigim sdylemistir.
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17-26 Eyliil 1091 1= X-XI

Deprem sehirde can ve mal kayiplarina da sebep olmus ve bir¢ok kisi enkaz altinda
kalmistir. Bircok yerde siddetli bir sekilde hissedilen depremde en biiyiik hasari
Antakya ve Nusaybin almistir. Antakya’da 70 kule surlardan ¢okmiistiir. Poirier ve
Taher (1980), Kaya ve Kiyili (2009) ve Arik (1992) sehirde bulunan kiliselerin
yikildigint sOylemistir. Bagka bir kaynaga gore depremin merkezi Suriye’dir.
Bununla beraber deprem Antakya’yi da etkilemistir (Sbeinati ve dig., 2005).
Honingman (1970)’e gore deprem 1092 yilinda gerceklesmistir.

1114 Agustos — Kasum I=X

Depremin hem Agustos hem de Kasim ayinda olusan 2 sok seklinde gelismistir.
Bunlardan ilki, St. Lauren Festivali sirasinda olmustur. Muhtemelen Antakya’ da
kuvvetli hissedilmis olan deprem, deniz kenarindaki sehirlere zarar vermis, buralarda
yasayan bir ¢cok insan hayatin1 kaybetmistir. ikinci sok, St. Bricious Giinii’'nde Adana
Ovast’nin giineydogu kesiminde muhtemelen Antakya’ya yakin bir bolgede olmustur
(Ambraseys, 2004). Bu deprem sirasinda sehrin kuzey kapisinin burcu ile sehirdeki
bir ¢ok ev yikilmis insanlar enkaz altinda kalarak can vermislerdir. 1114 depremi
sadece Antakya’da degil, hissedildigi bir¢cok yerde biiyiikk yikima sebep olmustur.
Maras, Hismmmansur (modern Adiyaman), Keysun, Raban, Harran, Balag, Kisum ve
bu gibi yerlerde biiyiik tahribata yol agmistir. Kilikya (modern Cukurova)’daki Sis
(modern Kozan) sehri de agir hasar almistir. Meshur Basilien Manastir1 bu depremde
yikilmistir. Depremin ODFZ’nu konu alan makalelerde bahsedilmemesi DAFZ
izerinde olabilecegi iizerine kusku yaratir. Baz1 kaynaklar depremin tarihini 1113,
1114, 1115 olarak merkez iissiiniin ise Iskenderun tarafinda acik denizde oldugunu
soylemektedir (Honingman, 1970; Ambraseys, 2004; Kaya ve Kiyili, 2009; Arik,
1994).

9 Agustos — 10 Eyliil 1156 — 1159 Deprem Serisi I=VII

Bu depremin merkezi Suriye olarak belirtilmistir. Suriye’de bir ¢cok yer yikilmistir.
Antakya da depremden agir etkilenen bir yer olmustur. Sarsintilar 14 ay devam
etmistir. Baalbek’ te ciddi hasarlar olusmustur. Aleppo (modern Halep) ve Edessa
(modern Urfa)’y1 icine alan genis bir bolge etkilenmistir (Ben-Menahem, 1991;
Khair ve dig., 2000; Guidobani ve dig., 2004)
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29 Haziran 1170 I=IX-X

Suriye merkez olmak iizere bir cok yer etkilenmistir. Deprem Antakya’da dahil
olmak iizere Dogu Akdeniz Bolgesi’nde dnemli hasarlara sebep olmustur. Antakya’
da surlarla birlikte St. Pierre Kilisesi, Biiyilk Rum Kilisesi ve Rusyana Kilisesi
tamamen yikilmistir. Orontos Vadisi'nde ©Onemli hasarlar yaratmistir. Aleppo
(modern Halep) tamamiyle yikilirken, 80.000 insan hayatin1 kaybetmistir. Deprem
Mezopotamya, Kibris ve kuzey Misir’1 icine alan genis bir alanda hissedilmistir.
Sam, Sidon ve Baalbek zarar gormiistiir. Depremin artcilar1 1 ay siireyle devam
etmistir (Poirier and Taher, 1980; Arik, 1994; Ben-Menahem, 1991).

29 Nisan-8 Mayis 1407

Ambraseys ve Melville (1995)’e gore deprem Antakya’da olmustur. 100 veya daha
fazla insan hayatim kaybetmistir. Depremin ayni tarihte Kibris’ta da hissedilen
biiyiik bir sokla ayni olay oldugu yoniinde tahminler vardir. Ambraseys ve Barazangi
(1989), Sbeinati ve dig. (2005) depremin yiizey kirig1 olusturacak biiyiik bir deprem
(M=7) oldugu sdylenmistir.

25 Eyliil 1738

Bu deprem Amanus (Elma Dagi) bolgesinde biiyiik hasara neden oldu. Beilan
(modern Belen) gecidinin dogu tarafinda yer alan isimleri belirtilmemis ¢ok sayida
koy harabe olmustur. Avrupali bir gezgine gore, Antakya’daki kent surlarinin bir
kismui ve bazi evler yikilmistir. Payas ile iskenderun merkezi arasinda bulunan deniz
kiyisindaki Kiz Kalesi’ nin bir boliimii depremden yikilmistir. Deprem Halep’te de
kuvvetli bir bicimde hissedilmis ancak bir hasara sebep olmamistir (Ambraseys ve

Finkel, 1995).
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Sekil 5.7 : 1738 depreminin lokasyonlara gore siddet dagilimlart MMI
Olcegi esas alinarak olusturulmustur.

13 Agustos 1822 I=1X

1822 depremi genis bir zonda etkili olmustur. Karadeniz kiyilarindan Gazze’ye kadar
hissedilmigtir. Yiizeyde fay kiriklar1 olusturan, sahil kesiminde sivilagsma ve tsunami
meydana gelmesine neden olan depremin artgi sarsintilar1 1873 Subat’ina kadar
devam etmistir. Deprem Tiirkiye’de Gaziantep ve Antakya; Suriye’de Halep’i yikima
ugratmistir. Lazkiye’de agir bir sekilde hissedilmistir. Asi Nehri tasmis, {izerinde
bulunan bir ¢ok koprii yikilmustir. iskenderun’da bir cok evin zemininde sivilagmalar
gbzlenmistir. Payas’ta bir ¢ok yap1 yikilmis ancak 6len olmamistir. Kilis’in biiyiik bir
kismi1 yikilmistir. Adana ve Misis de yikilan bolgeler arasindadir. Urfa, Diyarbakir,
Firat’ta bazi1 yapilarda hasar olusmustur. Deprem Beyrut, Sidon, Kudiis, Gazze, Sam,
Trabzon, Tokat, Merzifon’a kadar bir cok yerde hissedilmistir. Halep’te enkaz
altinda kalarak 7.000 insan toplamda ise 30.000-60.000 arasinda insan hayatim
kaybetmistir (Ambraseys, 1989; Sbeinati ve dig., 2005; Ambraseys ve White, 1997).
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Sekil 5.8 : 1822 depremine ait es siddet haritasi. Ambraseys (1989)’dan
almarak tekrar ¢izilmistir.

3 Nisan 1872 I=1X M=7.3

Bu bolgeyi etkileyen son yikici depremdir. Sarsint1 40 sn kadar stirmiistiir. 500 insan
hayatin kaybetmistir bunun yaris1 kadar insan da yaralanmistir. Antakya’daki 3003
evin 1960 tanesi tamamiyle yikilmig, 894 tanesi hasar almistir. Rum Katedrali,
Amerikan Protestan Kilisesi ¢okmiis bu binalardaki 4 kisi hayatim1 kaybetmistir.
Sehrin dogu ve kuzey kapilart yikilmistir. Samandag ve Belen arasindaki 38 koy
tamamen yikilmistir. Samandag’da 250 ev yikilmis, 300’den fazla insan Olmiistiir.
Deprem Akdeniz sahilinde 6nemli etkiler yaratmistir. Deniz yiikselmis, kiy1 bolgeleri
sular altinda kalmistir. Karamut tamamiyle yikilmis, buradaki 170 kisi Olmiistiir.
Amik Goli dogusu ve Killik’te agir hasarlara sebep olmustur. Halep’te 100 ev
¢okmiis ve 7 insan hayatin1 kaybetmistir. Sarsintt Adana, Antep, Birecik, Hama,
Homs ve Tripoli’de giiclii bir sekilde hissedilmistir. Rodos, Konya, Diyarbakair,
Beyrut ve Sam’da deprem rapor edilmistir. Misir’da hissedilmedigi yazilmistir
(Ambraseys, 1989; Ambraseys ve White, 1997; Ergin ve dig., 1967; Sbeinati ve dig.,
2005).
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Sekil 5.9 : 1872 depremine ait es siddet haritasi. Ambraseys (1989)’dan
aliarak tekrar cizilmistir.
Kayitlardan 15. yy’dan sonra Antakya’da deprem sayisimin giderek azaldigi goriiliir.
Bunun sebebini Antakya tarihinde aramak lazimdir. Antakya sehrini M.O. 300’ lerde
Seleukos I. Nikator, Orontes (Asi) Irmagi’ nin verimli sulak ovasinda kurarak
babasinin adin1 vermistir. Ticaret sayesinde zenginligi artmis, Roma Cagi’nda
imparatorlugun en biiyiik 3. sehri, Persler’in M.S. 540 yilinda Justinianus tarafindan
sehri isgal edip ‘Theupolis’ adim almistir. I. Selim’in 1516 da sehri aldiktan sonra,
sehrin 6nemi siddetle azalir. Sehrin 6nemini yitirmesi bu tarihlerde olusan depremler

icin kaynak sikintis1 yaratir.
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6. HATAY iCIN DEPREM SENARYOSU

6.1 Materyal ve Yontem

Bu tez calismasinda, Hatay ve yakin c¢evresinde olabilecek depremin maksimum
biiyiikliigiinii ve bolgede yaratacagi etkiyi ortaya koymak icin caligma alam
icerisinde model faylar ile model deprem senaryolari olusturulmustur. Senaryolar
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) analiz teknikleri kullanilarak hazirlanmistir. CBS,
yeryiiziine ait bilgileri belirli bir amaca yonelik olarak toplama, bilgisayar ortaminda
depolama, isleme, giincellestirme, kontrol etme, analiz ve sorgulama ve goriintiileme
gibi islemlere imkan veren bir bilgi yonetim sistemidir (Antenucci ve dig., 1991;
Tecim, 2001). CBS iizerinde basaril1 bir senaryo hazirlanmadan once gerekli altyap1
hazirlanmali bunun icin gerekli veriler tespit edilmeli ve gerekli bilgisayar yazilimi
secilmelidir. Bu tez calismasinda, amaca en uygun olarak ESRI (Environmental
Systems Research Institute Inc.) tarafindan iiretilmis olan ve konuyla ilgili tim
diinyada yaygin ArcMap 10 programi kullanilmistir. Tez boliimleri icinde programin
amaca yonelik kullanim asamalarina ayrintili olarak yer verilmeyecektir. Detaylh
kullanim asamalar Tiiysiiz (2003)’te anlatilmaktadir. Programda olusturulan deprem

senaryolari, sonuglar kisminda irdelenecektir.

6.2 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tamimi ve Kullamim Amaclari

CBS, konumsal veri ve iligkili bilgilerin toplandigi, depolandigi, gorsellestirildigi,
yonetildigi, analiz edildigi ve sorgulandigi, veri, bilgisayar donanim ve yazilimindan
olusan bir sistemdir.

Yeryiiziinii modellemek {izere kullanilan bu sistemde belirli veri gruplar (yollar,
binalar) farkli katmanlarda tutulur. Bu katmanlarda tutulan her grafik gosterim
gercek diinyada o objenin konum, koordinat ve sekil oOzelliklerini tagir ve veri
tabaninda da temsil ettigi nesneye ait bilgiler ile iliskili olarak saklanir. Bir CBS
farkli caligmalar i¢in sadece gerekli katman ve veri tablolarinin kullanilmasina

uygundur. Ayn1 zamanda hizli sonuglara ve daha gercekg¢i yaklasimlara ulagilmasini
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saglayan bir teknolojidir. CBS bir cesit modelleme olarak diisiiniilebilir. Geometrik
veri ve veritabaninda tutulan bilgi iliskilidir. Bu sayede hem grafik hem de yazil
bilginin sorgulanmasi saglanir. Sonuglar geometrik, metin, grafik veya istatistik bilgi
gibi farkli formatlarda alinabilir. CBS'nin en temel kazanglar1 organizasyon ve
kaynaklarin yonetilmesinde saglanan hiz, hassasiyet ve basaridir. CBS genellikle
devletle iliskili, sehir bolge planlama, altyap1 planlamasi, kaynak yonetimi, ¢evre,
miithendislik, pazarlama, ulagim gibi uygulamalar ve daha ¢ok belediyecilik ile ilgili
caligmalarda kullanilir.

CBS yazilimlari, cografi verinin depolanmasi, analizi ve goriintiilenmesi i¢in gerekli

fonksiyon ve araclar saglar.

6.3 Hatay Icin Deprem Senaryolar

Deprem Senaryolari, gelecekte olabilecek depremleri anlamak ve olusabilecek hasara
kars1 tedbir almak amach yapilan bir planlama tiiriidiir. Bu planlama ¢aligmalarinin
iyl bir bigimde yapilmasi, gelecekte olusacak depremin ne kadar biiyiikliikte bir
deprem olacagi ve yerlesim merkezlerinin bu depremden hangi oranda
etkilenebilecegini bilmek agisindan onemlidir. Depremlerin olusmasim engellemek
veya Onceden haber vermek bugiinkii teknoloji ile miimkiin degildir. Fakat deprem
zararlarinin azaltilmasina yonelik tedbirleri almak miimkiindiir. Alacagimiz bu
tedbirleri belirlemede deprem senaryolari 6nemli bir yer tutar. Sismik tehlikesi
yiiksek olan bolgelerde deprem senaryolar giiclii sarsintilarin etkilerini arastirmaya
yonelik etkili tek yoldur. Bir deprem senaryosunun ilk ve temel asamasi tehlikenin ve
bu tehlikenin gerceklesme olasiliginin saptanmasidir. Deprem agisindan ele
alindiginda ise bir senaryonun ilk asamasi bir bolgeyi etkilemesi muhtemel depremin
olma olasiligi ve o bolgede yaratacagi yer sarsintisinin belirlenmesidir (Tiysiiz,
2003).

Hatay’da bolgeyi etkilemesi muhtemel depremin olma olasiligi daha once cesitli
calismalarda ele alinmis ve bir depremin olma olasiligin1 Oztemir ve dig. (2000) ve
Pampal ve Ozmen (2010) deprem kataloglarindan bolgeye ait verileri kullanarak
hesaplamislardir. Hesaplanmis en giincel veri oldugu icin biz bu tez ¢alismasinda
Pampal ve Ozmen (2010)’'u dikkate alacagiz. Depremin bolgede yaratacag yer
sarsintist i¢in Hatay ili smirlarnt iginde yer alan, kirilmasi durumunda biiyiik

magnitiidlii (M>6) depremler iiretebilecek faylar ve kirilmasi durumunda Hatay’1
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etkileyecegini disiindiiglimiiz civar bolgedeki faylar icin tasarim depremler

olusturulmus, bu depremlerden maksimum yer ivmesi degerleri hesaplanmustir.

6.3.1 Hatay’da deprem olasilig

Hatay’da bir depremin olma olasilig1 ve olabilecek deprem biiyiikliikleri daha 6nce
de deginildigi gibi deprem kataloglar1 ele almarak Pampal ve Ozmen (2010)
tarafindan hesaplanmistir. Burada Hatay ili merkez olmak iizere cizilen 120 km
yaricapli bir bolge icinde olugsmus aletsel donem icinde M>4 olan depremler
kullanilarak belirli yillar i¢in sismik tehlike degerleri ve doniis periyotlart Poisson
Olasilik Modeli kullanilarak hesaplamistir. Buna goére Pampal ve Ozmen (2010)
Hatay ilinde oniimiizdeki 30 yil i¢inde, 6.0 biiyiikliigiindeki bir depremin olma
olasiligim1 % 49, bu deprem icin doniis periyodunu 45 yil olarak hesaplamislardir
(Cizelge 6.1) inceleme alaninda biiyiikk magnitiidlii (M>7) bir depremin olma

olasiliginin ¢ok diisiik oldugu goriiliir.

Cizelge 6.1 : Hatay’da belirli periyotlara gore deprem olma olasiliklar
(Pampal ve dig., 2010).

M NM |10 |20 30 40 50 75 100 D.P. *

5.010.1464 { 0.77 | 0.95 [ 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.8

5.510.0570 | 0.43 | 0.68 | 0.82 | 0.90 | 0.94 | 0.99 | 1.00 |17.5

6.0 0.0222 | 0.20 | 0.36 | 0.49 | 0.59 | 0.67 | 0.81 | 0.89 |45.0

6.5]0.0087 | 0.08 | 0.16 | 0.23 | 0.29 | 0.35 [ 0.48 | 0.58 | 1154

7.0 1 0.0034 | 0.03 | 0.07 | 0.10 | 0.13 | 0.16 | 0.22 [ 0.29 | 296.1

7.510.0013 | 0.01 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.09 [0.12 |759.9

*Déniis Periyodu (Yil)

6.3.2 Maksimum yer ivmesi ve azalim iliskileri

Fay uzunlugu-magnitiid arasinda, Ambraseys ve Zatopek (1968); Douglas ve Ryall
(1975); Wells ve Coppersmith (1994) gibi cesitli arastirmacilarca gelistirilen ampirik
bagintilar vardir. Wells ve Coppersmith (1994)’e gore, eger bir fayin ‘kirilma
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miktart’ biliniyorsa ve burada ‘fay uzunlugu’ elde edilebiliyorsa, bu fay uzunlugu ile
deprem magnitiidii arasinda bir baginti kurulabilmektedir. Bu formiil Wells ve
Coppersmith (1994) ve Denklem (6.1)’de verilmektedir. Depremin moment

biiytikliigii M., faymn uzunlugu L (km) olarak ifade edilmistir.

M,=516+1.12 logL (6.1)

Deprem sonrasi bolgede olusacak hasarin tayini o bolgede depremin zeminde
olusturacagl yer ivmesi degerlerinin hesaplanmasi ile yapilabilir. Kuvvetli yer
hareketinin genligini karakterize eden “maksimum yer ivmesi” 'nin Ol¢iilmesi ve
uzakliga bagl olarak degerlendirilmesi deprem senaryolarinin temel asamalarindan
biridir. Herhangi bir bolgede olusabilecek bir depremden kaynakli yer hareketinin
etkisi bir azalim iliskisi ile belirlenir. Ik ivme azalim ifadeleri 1970’lerin basinda
depremin biiyiikligi ve odak uzakligina bagli Donovan ve Esteva bagimtilan ile
baslar. 1980’lerde zemin ozellikleri 1990’larda ise “faylanma tiirii” esas alinmus,
zemin tiirii kayma dalgasi hizina gére simiflandirilmistir. Azalim iligkileri konusunda
bugiine kadar yapilan calismalarin 6zetini Campbell (1985) ve Joyner ve Boore
(1988)’de bulmak miimkiindiir. Yer ivmesinin degeri deprem biiyiikliigii, depremin
odak derinligi, fayin tiirii (dogrultu atimli, normal, ters faylanma), fayin sismik
aktivitesi, faymm geometrik biiyiikliikleri (uzunlugu, yatay-diisey yondeki atim
miktarlari), faya olan uzaklik, morfolojik yapi ile alakali olarak degisir. Boore ve dig.
(1993) bagintisinin daha onceki ivme azalim bagintilarindan temel farklilig, ilk defa
“fay tlirii” niin dikkate alinmas1 ve zemin tiiriiniin “kayma dalgas1 hiz1” (1%) ile ifade
edilmesidir (Tiysiiz, 2003). V; hiz degerleri, zeminin yogunluguna bagl olarak
degisen, yapilarin deprem kuvvetleri altindaki davramislarinin belirlenmesi igin
onemli parametrelerden biridir. Bu degerler ayn1 jeolojik olusum igerisinde farkli
nokta ve derinliklerde bile degisiklik gosterebilmektedirler (Unen ve Coskun, 2007).
Jeoloji haritasindan elde edilen V; degerleri, her olusum igin iist 30 metrelik
kistimdaki degerlerin ortalamasi olarak tanimlanmistir (15, ).

Depremin moment biiyiikligi (M,,) ve dogrultu atimli fay icin, maksimum yer
ivmesinin (a,) faya dik uzaklik (D) ile degisimleri Ggve G Katsayilan ile ifade
edilmis zemin tiirlerine bagl olarak Boore ve dig. (1993 ve 1997) tarafindan 6nerilen

iki formiil Sekil 6.1’de goriilmektedir.
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@ Boore,Joyner ve Fumal (1993) bagintisi : (Scawthorn, 1997)
logigay = by + by(My- 8) + by(M,,- 6)° + by (D? + h?)'? + bs.logyg (D? + h?)"? + bg.Gp+ br.Gc + &
5<M, <7.7ve D<100km icin gecerlidir. Burada,

o Dogrultu atimh faylanma igin by, = -0.136
o Ters faylanma icin by= -0.051
o Tum faylanma tlrleri icin b= -0.105

Katsayllar cizelgesi
b, [ by [ by [ B [ by | b [ h [ g
0229 | 0 | 0 | -0778 | 0.162 | 0.251 | 557 | 0.226
Zemin tanimlar :
180 m/sh < V; < 360 m/sn ise yumusak, gevsek zemin, Gg=0, G:=1
360 misn < Vg < 750 m/sn ise Kati, siki zemin, Ge=1,G=0
Vs> 750 m/sn ise kaya, Gg=0,Gc=0

@ Boore, Joyner ve Fumal (1997) bagintisi
In ay = by + by (My = 6) + by (My - )2+ bs In (D?+ h?)" + by In (Vi V,) + 22
55<M, <7.5ve R =80km igin gegerlidir.
o Dogrultu atiml faylanma i¢in  by= -0.313

o Ters faylanma igin  by= -0.117
o Tum faylanma tirleri icin  by= -0.242
Katsayllar cizelgesi
b, bs bs by h Va £2
0.527 0 -0.778 | -0.371 557 | 1396 | 0.52

Burada, Deprem : b___, ‘Yo’re.’yapllar
a, = Maksimum yatay yer ivmesi boyukloga (_g) kingi (fay)
M., = Depremin moment bayuklaga h
b;= Regresyon analizinin katsayilar (Bkz. Yukaridaki ¢izelgelere) R
R= Odak (hiposantir) uzakhdi (km) , R= Jh? + D?

h= Fiktif odak (hiposantir) deninligi -regresyon analizinden elde edilen biyoklik- | (km) (Bkz. Cizelgelere, h= 5.57 km)
D= Faya dik uzaklik (km)
V, = Yizeyden itibaren 30 m derinlikli zemin katmaninin ortalama kayma dalgasi hizi , (m/sn)
V. = Efektif kayma dalga hizi degeri V.= 1396 m/sn’dir (Pratik olarak Ve~ 1400 m/sn alinabilir), (mfsn)

(Bkz. Yukandaki cizelge)
Gg, Gc = Zemin sinifi faktdrlen
£ = Belirsizligi aciklayan istatistiksel bir faktdr. Orta deder icin £ = g4= £,=0 ‘dir ve birinci ve ikinci bagintilara ait standart
sapma ‘o araliklan sirasi ile gy = £ Giogu (ay) Ve &2 = £ o (a,) olmaktadir. Alindid1 dederler katsayi cizelgelerinde
belitilmistir.  __ 10009_

= 2] Yumusak, gevsek zemin
4; 7 (180 misn < Vs < 360 m/sn) My =7.4
5 B Kati, siki zemin
- 54 (360 misn < Vs < 750 m/sn)
£ oy Kaya
g 3 Vs > 750 m/sn)
£
>
z s |
@
>
>
3
> 100 —
£ FyE
= 74
£ [
3 4
@ 51
E 4 T T T T T I| T T T T T 11
2 3 4 5 67889 2 3 4 5 678

10
Faya dik uzakik , D (km)

Sekil 1 M,=7.4icin a,=f(zemin tOrd, faya dik uzaklk) degisimlen

Sekil 6.1 : Boore ve dig. (1997) tarafindan 6nerilen azalim formiilleri
(Arioglu ve dig., 2001).

6.3.3 Deprem senaryolariin CBS icerisinde uygulanmasi

CBS konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik
icinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir. Calismada CBS analiz teknikleri Hatay i¢in
deprem senaryolarin hazirlanmasinda verilerin analizi ve kullaniciya sunulmasi igin

kullanilmistir. Uygulama kapsaminda amaca uygun olarak ESRI (Environmental

43



Systems Research Institute Inc.) tarafindan iiretilmis olan ve konuyla ilgili tim

diinyada yaygin ArcMap 10 programi kullanilmastir.

Uygulamanin ilk asamasi zemine ait bazi parametrelerin belirlenip programa
islenmesidir. 109Y128 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda hazirlanmis olan
bolgenin sayisal jeoloji haritas1 verilerin islenmesi ve gerekli hesaplamalarin
program {izerinde yapilmasi icin kullanilmistir. Hazirlanan jeoloji haritasinda her bir
formasyon igin V5, parametreleri girilmis ve zemin siniflamasi her bir 175,

parametresine ait Gpve G, parametreleri ile yapilmistir.
180 m/sn< V35 <360 m/sn icin Gg=0, G- =1

360 m/sn< V33 <750 m/sn i¢in Gg=1, G- =0
V55>750 m/sn igin Gg=0, G- =0

“540"E 35°0'0"E 35°6'0"E 36°120°E
L L 1

F36°180°N

F36°120°N

< ixs Cakiltasi

Denizel Taraca

Gildirli Fm.

[36°6'0°N

Karaisali Fm.

Karasal Taraca
- Kizildag Ofiyoliti
[E—] midyad Grubu
Samandag Fm.
E Sebenoba Fm.
E Traverten R
Yamac Molozu

Sekil 6.2 : 109Y 128 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda hazirlanmis olan
bolgenin sayisal jeoloji haritasi
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Q Nahirlisen - ArcMap - Arcinfa | o | E 2|
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
BIMD L OSES L OB & -| 126088 - [ Drowing~ [ ¢ Editor- ¢
Table B x
Q zH- B %R
= o
L= 8_ Jeoloji_all X
Sﬂ] g FID Shape = Id Formasyon * Simge Yas Vs HIZ | Gb| Gc -
0 0 | Polygon 0 | Kizildag Ofiyolti Mof Kretaze 750 o o :
1 | Polygon 0 | Karaizali Fm. Tki Miyosen 220 [i] 1 |=
L 2 | Polygon 0 | Sebenoba Fm. Tsh Miyosen 450 1] o e
ma 3 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
Lot 4 | Polygon 0 | Karasal Taraca Qir Kuvaterner 180 0 1
5 | Polygon 0 | Karaisal Fm. Tki Miyosen 220 0 1
5 | Polygon 0 | Kizildag Ofiyolti Mof Kretaze 750 o o
7 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
L@ L 8 | Polygon 0 | Karaigali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
9 | Polygon 0 | Sebenobka Fm. Tsb Miyosen 450 1 0
10 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
lE‘ 11 | Polygon 0 | Kiziidag Ofiyolti Mof Kretase 750 0 0
12 | Polygon 0 | Sebencba Fm. T=b Miyosen 450 1 o
“ 13 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
14 | Polygon 0 | Kiziidag Ofiyoliti WMof Kretase 750 0 0
15 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
16 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
i 17 | Polygon 0 | Karaisal Fm. Tki Miyosen 220 0 1
Lo 18 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 20 0| 1
n 19 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
20 | Polygon 0 | Kiziidag Ofiyoliti WMof Kretase 750 0 0
?ﬁ 21 | Polygon 0 | Kiziidag Ofiyoliti Mof Kretase 750 0 0
P‘, 22 | Polygon 0 | Karaisali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
23 | Polygon 0 | Karaizali Fm. Tki Miyosen 220 0 1
24 | Polygon 0 | Sebenoba Fm. Tsh Miyosen 450 1 0
| | 25 |Polygon 0 | Sebenoba Fm Tsb Miyosen 450 1 0 g
£ o4 0o E (0 out of 244 Selected)
Jeoloji_all
LT 2 3 18 (5, 16,17, 18, [5, W 1T 1R +
o= 20« L1l | 2
221 -0.85 Centimeters

Sekil 6.3 : Sayisal jeoloji haritasinda programa girisi yapilan verilerin tablosu

Deprem senaryolarinin CBS igerisinde uygulamanin bir sonraki asamasi olan fay
boylan ile iligkili {iiretebilecekleri maksimum deprem biiyiikliigiiniin belirlenip
programa islenmesi amaciyla Hatay’1 etkilemesi olas1 model faylar Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesince hazirlanmis bdlgenin sayisal
jeoloji haritas1 ve 109Y128 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda hazirlanmis
bolgenin sayisal jeoloji haritasindan cizilmistir (Sekil 6.2).

Haritalanan faylardan Wells ve Coppersmith (1994) bagintis1 kullanilarak 50 km’lik
Antakya-Samandag koridoru boyunca haritalanan Cogiirlii fayi, Sutasi fay1, Kogoren
fay1 ve Alazi-Giinyazi faylarinin tiimiiniin (Bu tez ¢alismasinda Antakya-Samandag
koridoru boyunca ismi verilen faylarin tiimii birden Antakya fayr olarak
incelenmistir. Sekil 4.1’deki Antakya fayr bu faydan bagimsizdir.) tek seferde
kirilmast durumunda meydana gelebilecek depremin maksimum bityiikliigii 7.2
olarak hesaplanmistir (Cizelge 6.1). Elde edilen model depremi iiretecek faya olan
en yakin uzaklik (D), ivme-azalim formiiliinde kullanabilmek amaciyla programa

hesaplatilmistir.
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Cizelge 6.2 : Analiz i¢in Hatay bolgesinde secilen faylarin uzunluklarina
bagli olarak olusacak depremlerin maksimum biiyiikliikleri

Faylar Yiizeydeki Toplam Fay | Magnitiid (Wells ve
Uzunlugu (km) Coppersmith, 1994)
Tiim Faylar (Antakya fay1) 50 7.2

Boore ve dig. (1993) azalim formiilii Hatay i¢in uygulanmistir. CBS igerisinde
hazirlanan Hatay ili sinirlar i¢inde olasi bir deprem sonrasi olusacak maksimum yer

ivmesi degerleri dagilimi haritalanmstir.

log10 a,= by + b, (M,,-6) + by (M, — €)%+ b, (D> + hgj1*“2+

b log10 (D? + h*)Y24+ b.Gy + b, G, +e, (6.2)

Burada dogrultu atimhi faylanma igin k4= -0.136, by= 0.229, b3= 0, by= 0, b= -
0.778, b= 0.162, b,= 0.251, D= Faya olan uzaklik (km), h= odak derinligi (burada
10 km alinmistir), e,= belirsizligi agiklayan istatistiksel faktor (burada O alinmistir)

Hesaplanan ivme degerlerinin siddet degerlerine doniistiiriilmesi igin
I=1748Ina, - 1.078 6.3)

formiilii (Arioglu ve dig. 2001) kullamlmustir (I= siddet, a, = yatay ivme). Sonug

olarak, secilen faylarda {iiretilen model depremler icin siddet dagilim haritalar

olusturulmustur.

6.4 Hatay Civar Icin Deprem Senaryolar:

Hatay Bolgesi tarihten bu yana biiyiik depremlerden etkilenmis, sehir bir ¢cok defa
tamamen yikilmistir. DAFZ ve ODFZ etkisi altinda kalan bolge sadece Hatay
merkezli depremlerden degil, Dogu Akdeniz Bolgesin’nde olan bir cok depremden
etkilenmistir. Bu tez calismasinda, civar faylarda olusabilecek bir depremin bolgeyi
hangi siddetlerde etkileyebilecegini gormek amaciyla, bolgeye yakin 3 fay
secilmistir. Yiizeydeki toplam fay uzunluguna bagh olarak bu faylarda iiretilen
maksimum biiyiikliikteki depremler icin yer sarsintt haritalar1 ve senaryolar
hazirlanmistir. Wells ve Coppersmith (1994) bagintilarnn géz Oniinde tutularak 65
km’lik Osmaniye—Karatas fayi, 75 km’lik Amanos fayi, 115 km’lik Olii Deniz
fayinin en kuzey segmentinin kirilmasi durumunda meydana gelebilecek olan

depremlerin magnitiidleri sirasiyla 7.2, 7.3 ve 7.5’tir (Cizelge 6.2).
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Cizelge 6.3 : Analiz i¢in secilen Hatay civarindaki faylarin uzunluklarina
bagh olarak olusacak depremlerin maksimum biiyiikliikleri

Faylar Yiizeydeki Toplam | Magnitiid (Wells ve
Fay Uzunlugu (km) | Coppersmith, 1994)
Osmaniye - Karatas Fay1 65 7.2
Amanos Fayi 75 7.3
Olii Deniz Fay1 115 7.5
35.5° E 35.75°E 36° E 36%5 E 36.9° E 36.75° E IE
N
37°N / B7° N
Amanos fay “'@E
75 km S
M73
3B.75°N /’ b6.75° N
///
36.5°N Osmaniye-Karatas fay1 6.5° N
- 65 km
M72
36.25° NI [36.25° N
Oliideniz fay1
%N 115 km 36° N
/ — " M715
Antakya fayr
50 km
35.75°N LT 139.75° N
L I
4 355°E 35.79°E 36 E 36.25°E B E 36.79°E IE

Sekil 6.4 : Deprem senaryolar1 i¢in secilen model faylarin
haritada gosterilmesi.Faylar yaklasik uzunluklar
ve olusturmas1 beklenen deprem biiyiikliikleri

ile verilmistir.
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35°0E 360E 30E
1

SEDIMENTER KAYALAR
N KUVATERNER Ajrimam i Kvatemer
e Myon jeipazes]
W E MIMWOSEN [ xamsiximuar
S saz=n. split
s L5 Krmtiar
T, herkk kiegiagi
£ Kirmtilitarve k aroonatiar
Kirmtilitarve k aroonatiar
L— rermk kiegas
70— Kamsalk ratiiar
EOSEN B ek ciregias)
0ST KRETASE [ vokanmerve ssomenterk ayalar
FALECSEN B <rmutierve ammatiar
UST SENCNIYEN Kirntilirve karonatiar (fig)
KRETASE B e cregizg
B Ptk kiregiagt, kirntiiar
T ermk ket
| BT
WA e e
NerRK kiregiag
ORTATRIMAS B ponk kiregiasL radyolarm
KRETASE
KAMBRIYEN B «rntinarve kamonatiar
B somtiir
Kirmitiliar
OFiYOLITIK KAYALAR
o osT kretase [ onjomk metn)
B vetk izvve seamentier
MESOZOYIK B Fendcn
B #irimam 5 bazk ve uREDaZ kayaar
BAZALTLAR
KUVATERNER F7 Eaza
—— model fay FLIVOSEN £~ Eazam
OST MIYOSEN Bazah
T T T
IAOE 36°0E 37°0E

Sekil 6.5 : Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesince hazirlanmis bolgenin sayisal jeoloji haritasi.
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Bolgesel deprem senaryolarinin olusturulmasinda Sekil 6.5°te verilen Maden Tetkik
ve Arama Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiitleri Dairesince hazirlanmis sayisal jeoloji
haritas1 kullanilmis ivme azalim formiiliinde kullanmak {izere veriler haritaya

islenmistir.

6.5 Deprem Senaryolariin Sonuclari

1- Antakya-Samandag koridorunda haritalanan faylara baktigimizda genelde
dogrultu atimli bir faylanma séz konusudur. Burada haritalanan Cogiirli,
Sutasi, Kogoren, Alazi-Giinyazi faylarinin tiimiiniin  birden kirilmasi
durumunda olusacak fay kiriginin 50 km ve bu kirigin yaratacagi muhtemel
depremin biiyiikligiiniin 7.2 olmasi beklenir. Bu durumda depremin
olusturacag yer sarsinti haritasi ve senaryosu Sekil 6.6’da ve Sekil 6.7°de
verilmistir. Buna gore sahilden Serinyol’a kadar olan bolge icinde aliivyon
egemen yerlerde en yiiksek ivme degerinin 0.6 g olmasi beklenir. Harbiye,
Hidirbey, Giinyazi, Karacay gibi Sebenoba ve Samandag formasyonu egemen
yerlerde ivme degeri 0.6-0.5 g arasinda olurken, ana kayanin bulundugu

daglik alanlara yakin bolgelerde 0.2 g’ye kadar diiser (Sekil 6.6).

35°51°E 35°55"30"E 36°0'E 36°4'30"E 36°9'E 36°13"30"E 36°18°E
1 1 1 |

36"18'N

3E™EMN

36"13'30"N

36™3'30"'N

T
369N

yerlesim yeri
model fay

ivme (g)

T
36°4'30"N

o203
B 03-04
Erdan i I 04-0s
[ Jos-08
£ il B os 07
&
7 T T T T T T
35°55'30°E 36°0E 36°4°30°E 36°9'E 36°13°30°E 36™8E

Sekil 6.6 : Antakya fayinin kirilmasi durumunda meydana gelecek
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maksimum yer ivmesi biiyiikliikleri.

35°51E 35°55'30°E 368°0'E 36°430"E 36°9E 3613307 36™18°E
| 1 | 1 1 1

36"22'30"N

368N

1  M.0O.148 ya da 130 (IX-XI),
M.0O. 65 ya da 64 (IX-XI),
110 (VIII), 500, 526 (IX-X),
528 (IX), 859 ya da 860 (XI),
972 (IX), 1091(VIII-IX)

36BN

36"13'30"N

36°13'30"N
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e
yerlesim yeri Lo}
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. <
I
= S2yada 53 (VIILIX). oo z
458 (VIII-IX), — =
580-588 (VIILIX),
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Sekil 6.7 : Antakya fayinin kirilmasi durumunda olusacak es siddet haritasi

Bu durumda hazirladigimiz deprem senaryosunda, tiim fay segmentlerinin kirilmasi
durumunda olusacak depremde Hatay’in 10-8 arasinda bir siddette etkilenmesi
beklenir. Meydan-Samandag: sahilinden kuzeydoguya dogru Asi aliivyonu boyunca
siddet en yiiksek 10 degerinde olurken, Samandag ve Sebenoba formasyonun hakim
oldugu bolgelerde 9 Antakya-Samandag koridorunu simirlayan ana kaya
ofiyolitlerinde siddetin en diisilk 8 degerini almasi beklenir. Senaryoyu ve tarihsel
depremleri goz Oniine aldigimizda bazi depremlerin bu fay kinigiyla iliskili
olabilecegi diisiiniiliir. 526 veya 528 (IX-X), 580-588 (VIII-IX), 859 ya da 860 (XI),
972 (IX), 1072 (VII), 1091(VHI-IX) depremlerinin bu fay hattindaki tiim
segmentlerin kirllmas1 durumunda yaratmasi beklenen etkiyle kiyaslanabilir oldugu

diisiincesini yaratir.

2- Tarihsel depremlere baktigimizda Hatay’da olmus bir cok depremde Hatay’1n
yakin cevresinin de etkilenmis oldugu goriiliir. Hatay’in Iskenderun ilgesi
basta olmak iizere, Adana, Mersin, Gazientep hasar alan baslica sehirlerdir.
50 km’lik Antakya fayinin kirilmasi durumunda olusacak 7.2 biiyiikliigiindeki
depremin ivme degerlerinin Hatay’da 0.6-0.3 arasinda olmasi beklenir (Sekil

6.8). Hatay ve yakin c¢evresi i¢in hazirlanmis olan senaryoda faya yakin
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bolgelerde siddetin 10 olmasi beklenir. Daglik alanlarda 7’ye diisen siddet
Iskenderun sahil kesiminde tekrar 8 olur. Osmaniye-Karatas arasinda sahile

yakin bolgede siddet 8 olurken batida Mersine dogru 6’ya diiser (Sekil 6.9).
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Sekil 6.8 : Antakya fayinin kirilmasi durumunda olusacak depremin
Hatay ve yakin cevresinde yaratmasi beklenen maksimum
yer ivmesi biiyiikliikleri
3- Osmaniye—Karatas Fayr’'min kuzeydoguya uzanan 65 km’lik segmentinin

kirilmas1 durumunda olmasit beklenen depremin biiyiikliigi 7.2°dir. Bu
durumda model depremin olusturacagi yer sarsinti haritasi ve senaryosu
Sekil 6.10’da ve Sekil 6.11°de verilmistir. Buna gore fayin yakin cevresinde
Karatag’tan Osmaniye’ye kadar olan bolgede 0.6 g’lik bir ivme degeri
beklenir. Bu fay iizerinde olusabilecek depremin Hatay ve Iskenderun ilgesi
sahil kesiminde 0.4-0.2 g arasinda ivme degerleri olusturmasi beklenir (Sekil
6.10).
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Sekil 6.9 : Tiim faylarin kiritlmasi durumunda olugacak depremin
Hatay ve yakin cevresinde yaratmasi beklenen
siddet degerleri ve dagilimlari
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Sekil 6.10 : Osmaniye-Karatas fayinin kuzeydogudaki 65 km’lik
segmentinin kiritlmasi durumunda bolgede olusacak
maksimum yer ivmesi degerleri
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Sekil 6.11 : Osmaniye-Karatas Fayi’nin kuzeydogudaki 65 km’lik

Bu depremde Karatas’tan baslayip Yakapinar, Yumurtalik ve Ceyhan’in bir kismini
icerisine alan Osmaniye’ye kadar uzanan bolge icerisinde siddetin 10 olmast
beklenirken, Adana’da 8 ve Mersin sahil seridinde 7 olmasi beklenmelidir. Fayin
kirilmas1t durumunda depremin, Iskenderun sahil kesiminde 8-7 arasinda, Hatay

merkez ve Harbiye Ilcesini icerisine alan bolgede 7-6 arasinda bir siddette olur (Sekil

segmentinin kirilmasi durumunda olusacak es siddet haritasi

6.11). 1114 ve 1115 depremlerinin bu fayla iligski oldugu diisiiniilmektedir.

4- 75 km’lik Amanos faymin kirilmasi durumunda olmasi muhtemel depremin
biiyiikliigii 7.3’tiir. Bu durumda model depremin olusturacagi ivme dagilim
haritas1 ve senaryosu Sekil 6.12°te ve Sekil 6.13’te verilmistir. Maksimum
ivmenin Osmaniye’nin giiney kesiminden baslayip Iskenderun’u icine alarak
Hatay’in Serinyol il¢esine kadar olan kesimde 0.6 g’lik bir deger almasi
beklenir. Dortyol, Osmaniye, Reyhanli, Harbiye’nin olusturdugu ¢emberde
ivme degeri 0.4 g olur (Sekil 6.12). Yine bu senaryoya bakilarak, faya yakin
Iskenderun, Belen, Osmaniye’yi icine alan bolge depremden 10-9 arasi bir
siddette etkilenir. Deprem Samandagi ve Harbiye’yi 8-7 arasi bir siddetle
etkiler. Hatay’in daglhik kesimlerinin 7-6 arasi bir siddetle etkilenmesi

beklenir. Siddet batida Mersine dogru 6 ve altinda deger alir (Sekil 6.13).
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Tarihsel depremlere baktigimizda 1738, 1822 ve 1872 depremlerini bu fay
kingz ile iligkili olabilecegi goriiliir.
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Sekil 6.12 : Amanos fayinin kirilmasi durumunda bolgede olusacak
maksimum yer ivmesi degerleri haritasi.
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Sekil 6.13 : Amanos fayinin kirilmasi durumunda olusacak es siddet haritasi

5- Bir kismi Tiirkiye smmrlart disginda olan ODFZ’nun 115 km’lik kisminin
tamaminin kirilmasi durumunda meydana gelebilecek depremin biiyiikliigii

7.5’tir. Olusacak depremde Hatay’in etkilenmesi durumu agiktir. Bu fayin
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kirilmasi durumunda maksimum yer ivmesi degerlerinin Hatay’in Harbiye ve
Reyhanli ilgelerini icine alan bolgede 0.7 g olarak beklenirken degerler
giderek azalan bir dagilim gosterir (Sekil 6.14). Bu durumda siddetin
bolgenin giineydogusunda 10, Samandagi’nin sahil kesiminde 9-8 daglik
bolgelerinde 7-6 aras1 olmasi beklenir. iskenderun sahili 8-7 siddetlerinde
etkilenirken Adana sahil kesimi 7-6 siddetlerinde etkilenir. Mersin’de siddet
6’ya diiser (Sekil 6.15).
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Sekil 6.14 : Olii Deniz fayinin kuzeyindeki 115 km’lik segmentinin
kirilmasi durumunda olusacak maksimum yer ivmesi
degerleri ve haritasi
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Sekil 6.15 : Olii Deniz fayinin kuzeyindeki 115 km’lik segmentinin
kirilmasi durumunda olusacak es siddet haritasi
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

Yerlesik yasam tarihi M.O. 5000 yillarina dayanan Hatay ilinin depremselligini
ortaya koymak amaciyla bolgede kaydedilen depremler cesitli aragtirmacilara ait
kataloglardan taranarak derlenmistir. Bu alanda biiyiik olceklerde etkili olmus 77
tarihsel deprem ayrintili bir tabloda toplanmig, depremlerin olast lokasyonlar
haritada gosterilmistir. Bu depremlerden M.O. 148 veya M.O. 130, M.O. 64 veya
M.O. 65, 110, 115, 526, 528, 587-588, 713, 859 veya 860, 1072, 1091, 1156-1159,
1170, 1407, 1738, 1822, 1872 depremlerinden ayrintili sekilde bahsedilmistir.
Depremlerin cevrede yaratti§i hasarin boyutu, veri yeterlili§i olan icin siddet
dagilimi yapilarak ortaya konulmaya caligilmistir. Siddet dagilimlart icin on iki
derecelik MMI o6l¢egi kullaniimistir.
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Sekil 7.1 : 1822 depremi siddet dagilimlarinin sentetik deprem
senaryolar ile kiyaslanmasi.
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Sekil 7.2 : 1872 depremi siddet dagilimlarinin sentetik deprem
senaryolar ile kiyaslanmasi.
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Sekil 7.3 : 1738 deprem siddet dagilimlarinin sentetik deprem
senaryolar ile kiyaslanmasi.

Kuzeyde Amanos fayi, giineyde ODFZ’nun kuzey segmenti, kuzeybatida Karatas-
Osmaniye fayim igine alan ve giineydoguda Suriye smirina kadar olan calisma
bolgesinde sentetik deprem senaryolar1 {iiretilmistir. Bu amacla, model faylar
tizerinde model depremler olusturulmus, maksimum ivme degerleri azalim formiilii
(Boore ve dig., 1993) kullanilarak programa hesaplatilmis, depremlerin yaratmasi
beklenen etkileri, maksimum ivme ve es siddet haritalan ile ortaya konulmustur. Bir
sonraki asamada, tarihsel depremler ile sentetik deprem senaryolari
karsilagtirilmgtir.

1822, 1872 ve 1738 depremleri ile Amanos fay: ile karsilastinnlldiginda Sekil 7.1°de
1822 depreminin %90, Sekil 7.2’de 1872 depreminin %40, Sekil 7.3’te 1738
depreminin %80 sentetik deprem senaryosu modeline uyumlu oldugu goriilmiistiir.
[liskilendirilemeyen tarihsel depremlerin siddet dagilimlar icin lokasyona ait yeterli
siddet verisinin olmamasi, senaryolar icin Hatay ve yakin cevresine ait zemin Vg,
parametre degerlerinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilecegi Ongoriilmiistiir.
Lokasyona ait siddet dagilimlarinin yiiksek giivenilirlikte yapilmis olmasi ve ivme

azalim formiillerinde kullanilan zemin parametrelerinin bolge i¢in giincel Slgiilmesi
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kosulu ile sentetik deprem senaryolar ile tarihsel depremlerin kiyaslanmasinda
uygulanan yontemin tarihsel depremler ile aktif fay iliskilendirilmesinde etkili bir
yontem oldugu diisiiniilebilir.

Bolgede aletsel donemde yiizey kirigi olusturacak bir depremin olmamasi ve tarihsel
depremler arasindaki tekrarlanma sikligi arasinda bir c¢eliski oldugu goriilmektedir.
Pirazolli (1996)’ya gore, Hatay’da kiy1 seridi iki kere yiikselmistir. Bu yiikselmeden
ilki M.O. 4500 ve M.O. 1000 yillar1 arasinda 1.7 m ve muhtemelen depremler ile
olmustur. Ikinci yiikselme 430-710 yillar1 arasinda 0.7-0.8 m civarinda olmustur.
Tarihsel depremlerdeki sikligin bu aktif donem ile alakali olabilecegi
diistiniilmektedir. Pirazolli (1996) tarafindan bu doneme “Early Byzantine tectonic
paroxysm” (EBTP) ismi verilmistir.

Miihendislik c¢aligmalarinda genel olarak, veri setlerini temsil eden degerlerin
bilinmesi ve ortalama etrafinda degisim ortaya konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunun
icin merkezi egilim (mod, medyan, artimetik ortalama vb.) ve dagilim oOl¢iilerinin
(varyans, standart sapma, degiskenlik katsayisi vb.) bulunmasi gereklidir. Boylece
sonuclarin birbirleriyle kiyaslanmasi da miimkiin olabilmektedir. Yaptigimiz bu
sentetik deprem senaryosu calismasinda bolge icinde V, parametre Olciimlerinin
yetersiz olmast verilerin istatiksel yontemler kullanilarak analizinin gerekliligini

ortaya koymustur.
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Cizelge A.1: Hatay ve yakin ¢evresine ait tarihsel depremler (1.Sbeinati ve dig.,
2005; 2. Khair ve dig., 2000; 3. Guidobani ve dig., 1994; 4. Ben-
Menahem, 1991; 5. Ambraseys ve Finkel, 1995; 6. Ambraseys ve
Jackson, 1998; 7.Karaki, 1987; 8. Poirier ve Taher, 1980; 9. Oztemir
ve dig., 2000; 10. Ambraseys ve White, 1997. 11. Ambraseys, 1989

12. Pampal ve dig., 2010)

No  Tarih Koordinat Etkilenen Yerler I Can Kaynak
K-D Kaybh
1 M.O. 148 ya da 36.25-36.1 Antakya, Suriye IX-XI 40000 34
130
2 M.O 65 ya da 64 36.20-36.10 Antakya, Suriye IX-XI 170000 2,34
3 M.0. 23.03.37 36.00-36.00 Harbiye, Antakya
4 37 36.00-36.00 Antakya, Harbiye VII-IX 2,34,5
5 47 ? Antakya VIII-IX 2,3
6 52 yada53 36.20-36.50 (a) Antakya, Afamia,
36.10-36.10 (b) Manbej, Lazkiye VIII-IX 2
7 79 36.25-36.10 Antakya 9
8 82-94 ? Antakya, Suriye VI-VII 1
9 110 36.20-36.10 Antakya, Samandag VIII 9,12
10 13.12.115 36.10-36.10 (a) Antakya, Karasu Vadisi, IX-XI 260000 1,2,3,4,5,
36.00-36.00 (b) Rodos, Caesaria 6,7,12
11 10.11.117 ? Antakya
12 220 36.25-36.10 Antakya VI 1
13 242-245 ? Antakya, Suriye, Misir, X 1,2
Iran
14 272 ? Antakya, Suriye VIII 1
15 334 36.25-36.10 (a) Antakya, Beyrut, Kibris X 40000 2,347
36.50-36.50 (b)
16 340 ? Antakya IX
17 341 36.20-36.10 Antakya VIII 2,3
18 342 ya da 343 36.00-36.00 Antakya 40000 7
19 344 ? Antakya
20 387 ? Antakya VI 9
21 394 36.10-36.10 Antakya IX 2
22 386 36.25-36.10 Antakya IX-VII
23 14.09.457 ya da 36.20-36.10 (a) Antakya VIII-IX 2,34
458 36.10-36.10 (b)
24 494 35.80-36.30 Antakya, Tripoli, Lazkiye  VII-VIII 1,2
25 500 36.20-36.10 (a) Antakya, Samandag, 100000 1,2,4,7
37.00-37.00 (b) Urfa, Safad
26 506 ? Antakya
27 518 36.88-36.6 Antakya VIII 10
28 525 36.10-36.10 Antakya 2
29 20yada 36.20-36.10 Antakya, Harbiye, IX-X 250000 234
29.05.526 Samandag
30 29.11.528 ya da 36.88-36.60 (a) Antakya, Suriye IX 5000 2,478
529 36.20-36.10 (b)
36.50-36.15 (c)
31 531-534 ? Halep ve VI-VII 3
Homs arasi, Antakya,
Mezopotamya
32 553 36.25-36.10 Antakya VI-VII
33 557 36.10-36.10 Antakya \Y 1,2
34 561 36.25-36.10 Kilikya, Anazarbos, VII
Antakya
35 565-570 36.20-36.10 Karasu vadisi, Olii Deniz 2,43
fay1
36 579 36.23-36.10 Antakya, Harbiye 2,1
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37 580-581 36.10-36.10 Antakya, Harbiye VIII-IX 2,3
38 31.10.587-588 36.25-36.10 (a) Antakya VIII-IX 60000 2,348
36.10-36.10 (b)
39 639 36.25-36.10 Antakya IV-VII 1
40 28.02.-10.03. ya
da 36.00-36.00 Antakya, Halep, 2,348
20.03.713 Quenneshrin, Suriye
41 24.12.717 ? Suriye, Antakya, Batman, VI-VII 1,2
Urfa
42 775 ? Antakya V-V 1
43 791 36.20-37.10 Halep VIII
44 5.01.-25.12.835 36.00-36.00 (a) Karasu Vadisi, Antakya VIII-IX 2,38
36.50-36.15 (b)
45 845 ? Antakya, Halep IX 2
46 24.11.847 36.00-37.50 (a) Sam, Antakya IX-XI 1,2,3
33.50-36.30 (b)
47 8.04.859- 36.20-36.10 (a) Antakya, Sam, Lazkiye X1 60000 2,34,
29.01.860 36.50-36.15 (b)
48 867 ? Antakya X 9
49 972 36.25-36.10 (a) Antakya X 1,234
36.10-36.10 (b)
36.50-36.15 (c)
50 30.06.-27.08.1063  35.00-36.00 (a) Tripoli, Latakya, VIII 2,3
36.50-36.15 (b) Antakya, Tire
51 1072 ? Antakya VIII 9
52 17.09.-26.09.1091  36.14-36.07 (a) Antakya, Nusaybin VII-IX 2,38
36.50-35.15 (b)
35.10-36.10 (¢)
37.05-41.11 (d)
53 30.12.1097 36.14-36.07 Antakya VII-VIIT 3.8
54 11.1114 37.24-37.40 (a) Urfa, Maras, Antakya X 100000 3,6,8
37.50-37.50 (b)
37.08-37.45 (c)
55 29.11.yada 37.17-36.16 (a) Mamistra, Antakya X 2,3
25.12.1115 36.10-36.10 (b)
56 1123-1124 ? Antakya
57 12.10.1138 ya da 36.10-37.10 (a) Sam, Antakya 2,4.8
1139 33.30-36.19 (b)
58 9.12.1156 38.30-38.30 Malatya, Tiirkiye dogusu 4
59 9.08.-7.09.1157 35.10-36.30 Apamea, Hama, Halep, 3,4
Ghab vadisi, Antakya
60 8.1163 36.14-36.07 Antakya IX-X 3
61 29-30.06.1170 36.14-37.10 Sam, Antakya IX-X 80000 1,2,4,8
35.90-36.40 X-XI
62 20.05.1201 ya da 33.26-35.43 (a) Suriye, Liibnan, Antakya X 2,34
1202 34.10-36.10 (b)
32.50-35.50 (¢)
63 1212 36.23-36.10 Antakya VI
64 22.03.1259 33.30-36.19 Sam VI 3,8
65 22.02.1404 35.90-36.30 Karasu vadisi 2
66 29.04.-8.05.1407 36.14-36.07 (a) Antakya, Asi vadisi, X 1,2,3.4,8
35.70-36.30 (b) Kibris
67 7.01.1537 yada ? Antakya, Sam, Dimyat, VIII 5
1538 Misir
68 1546 32.00-35.50 Olii Deniz fay1, Tiberias 4
69 1568 ? Lazkiye 5
70 1616 ? Antakya
71 1738 36.70-36.50 Iskenderun, VIII 1
Beilan,Antakya, Jabal Al-
Amanus, Halep
72 25.11.1759 33.70-35.90 Antakya, Halep X-XI 60000 1,4
73 13.08.1822 36.70-36.50 Antakya, Samandag, X 60000 10

Karasu vadisi,
Iskenderun, Kilis
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74 1849 ? Antakya, Rodos VI 10

75 1854 36.20-36.60 Samandag, Antakya, VII 10
Halep

76 1858 ? Antakya 10

77 2-3.04.1872 36.40-36.50 (a) Antakya, Samandag, 10

36.20-36.20 (b)
36.00-36.00 (c)

Amik ovasi, Karasu vadisi
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EKA.1

Explanations N
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Sekil A.1 : Bolgenin fay haritasi
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