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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SISMiK ACIDAN AKTIF BiR BOLGE iCiN AZALIM ILISKILERININ
OLUSTURULMASI

Sercan TEKEOGLU

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dalh

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ender BASARI

II. Damisman: Doc¢. Dr. Mustafa Erkan TURAN

Basta barinma olmak iizere bir¢cok farkli amag icin yapilar insa edilmektedir. Yapilar
bircok dis kuvvete maruz kalmakta ve bu kuvvetlere dayanim gostermek
durumundadirlar. Yapilara etkiyen dis kuvvetlerin en Onemlilerinden biri de
depremdir. Dolayisiyla bir yapi tasarlanirken deprem kuvvetlerinin mutlaka goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yapiya etkiyecek muhtemel en biiyiik yatay
ivme degeri ne kadar dogru ve giivenilir tahmin edilebilirse ekonomik kaynaklar da o
derece faydali kullanilabilir. Ote yandan depremlerden dolay:r yapiya etkiyecek
maksimum yatay ivmelerin dogru bir sekilde belirlenememesi ve giivenilir olmamasi
diger bir deyisle belirsizliklerin fazla olmas1 durumunda, yapilarin imalati i¢in ya daha
fazla ekonomik kaynagin ayrilmasi gerekecek ya da hedeflenen standart ve dayanimda
yapilar imal edilemeyecektir. Depremden kaynakli muhtemel maksimum yatay ivime
kuvvetleri, gecmis yillarda kaydedilen deprem verilerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi ile tahmin edilmektedir. Istatistiksel olarak kurulan bir iliskide hesap
ve tahminlerin dogrulugu, hesaba katilan verilerin miktar1 ve saha uyumlulugu ile
yiiksek derecede iliskilidir. Bir bolgede olusacak maksimum ivmeleri, ivme azalim
iliskileri ile tahmin edilmektedir. Zaman i¢inde meydana gelen yeni depremler ile
birlikte deprem verileri arttikca ve degistikge, ivme azalim iliskilerinin de belirli
periyotlar ile yeni deprem verileri de goz 6niine alinarak giincellenmesi gerekmektedir.
Ayrica azalim iliskileri kurulurken tektonizma o&zellikleri, yerel zemin ozellikleri,
mesafe Ozellikleri, magnitiid 6zellikleri vs. agisindan sahayi temsil eden uyumlu
verilerin bir arada kullanilmasi1 da kurulan iligkilerin dogrulugunu arttirmaktadir.
Belirli bir saha i¢in ivme azalim iligkilerinin olusturulmasinda, deprem verilerinin
miimkiin oldugunca ilgili sahaya ait olmasi istenir. Bu ¢calismada Tiirkiye’de meydana
gelmis olan deprem verileri kullanilarak farkli sismik bdlgeler i¢in ivme azalim
iliskileri kurulmustur. Ivme azalim iliskilerinin olusturulmasinda maksimum
likelihood ve en kiiciik kareler metotlar1 kullanilmistir. Her iki metot ile kurulan
iligkiler, yakin sonuglar vermek ile beraber bazi farkliliklar da icermektedir. Bu tez
calismasinda her iki metot ile elde edilen azalim iliskileri karsilastirmali olarak
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, geoteknik, en biiyiik yatay ivme degeri, azalim
iliskileri, maksimum likelihood metodu, en kiiciik kareler metodu.
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People built buildings for many different purposes, particularly housing. Structures are
exposed to many external forces and they have to resist these forces. One of the most
important external forces acting on buildings is the earthquake. Therefore, when
designing a structure, earthquake forces must be considered. how accurately estimated
the possible maximum horizontal acceleration values that influence the structure is
highly effects on using economic resources. On the other hand, maximum horizontal
accelerations that will affect to the the structure because of the earthquakes, it causes
the structures not to be built as required standards and strength or high costs.
Estimation of the maximum horizontal acceleration forces due to an earthquake for the
structures are done by statistical evaluation of the earthquake data observed in previous
years. Accuracy of a relationship established with a statistical study, highly depends
on the amount of appropriate data and site compatibility of the earthquake data. The
peak ground acceleration due to an earthquake for a region is estimated by the
attenuation relationships. As the earthquake data increases and changes with the new
earthquakes in time, the attenuation relationships should be updated in certain periods
by taking into account the new earthquake data. In addition, the accuracy of established
relations is increasing with the data which represent the region properties like tectonic
characteristics, local soil properties, distance properties, magnitude properties, etc. In
order to establish highly accurate and representative attenuation relationship for a
certain region, it needs the earthquake data belong to the same region as many as
possible. In this study, attenuation relationships for different seismic regions are
established with using past data on earthquakes have occurred in Turkey. Maximum
likelihood and least squares methods were used to establish the attenuation
relationships. Established attenuation relationships with both methods have close
results but they have some differences too. In this study, attenuation relationship
established by both methods are given comparatively.

Keywords: Earthquake, geotechnique, peak horizontal acceleration, attenuation
relationship, maximum likelihood method, least squares method.
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1. GIRIS

Depremler insanlar1 can ve mal kaybi agisindan etkileyen ciddi dogal
afetlerden birisidir. Depremin etkisi ve hasar verebilirligi, 6zellikle tektonik olarak
aktif alanlarda bulunan yerlesim bolgelerine yaklastikca artar. Depreme dayanikli yapi
tasariminda, kuvvetli yer hareketinin ve bunun yapiya etkilerinin tahmin edilmesi
gereklidir. Biiytlikligi belli olan mevcut bir depremden belirli uzaklikta beklenen bir
kuvvetli yer hareketi, deprem risk degerlendirmesinin temel girdilerindendir [1].
Miihendislik yapilart i¢in sismik tasarim kriterlerinin belirlenmesi, yapinin beklenen
hizmet siiresi boyunca goriilebilecek bir depremden kaynakli ortaya ¢ikacak kuvvetli
yer hareketlerinin mantikli ve tekrarlanabilir tahminlerine baglidir [2]. Bu tahminler
genellikle kuvvetli yer hareketini biiyiikliik ve uzakligin (ayn1 zamanda fay tipi gibi
diger degiskenlerin) fonksiyonu olarak ifade eden “azalim iliskileri” olarak
adlandirilan denklemlerdir [2]. Azalim iligkisinin belirlenmesi ile s6z konusu
arastirma bolgesi i¢in kuvvetli yer hareketi parametreleri tahmin edilebilir [1]. Azalim

iligkilerinin, sismik tasarimda kullanilan sismik risk analizi agisindan 6nemi biiytiktiir

[1].

Kuvvetli yer hareketi azalim iligkileri iki farkli yol ile belirlenebilir: ampirik
olarak, onceden kaydedilmis yer hareketi verilerini kullanarak; teorik olarak,
sismolojik modeller kullanip yapay kuvvetli yer hareketleri tireterek [2]. Bu iki yol,
genellikle ampirik yaklagimlarin teoriden gelen fonksiyonel form ile birlesmesi ve
teorik yaklasimlarin da bazi parametrelerin belirlenmesi i¢in genellikle ampirik

verilere bagvurmasindan dolay1 ortiisiir [2].

En ¢ok bilinen kuvvetli yer hareketi parametreleri yatay ve diisey maksimum

yer ivmesi (PGA), maksimum yer hiz1 (PGV) ve %5 soniimlii spektral ivmedir (SA)
[2].

Deprem biiyiikliigl, fay tipi, uzaklik ve yerel saha sartlar1 (siniflandirma) gibi
yer hareketi verilerini tahmin etmek icin parametreler net bir sekilde tanimlanmis
olmalidir. Moment biiytlikliigii (Mw) tercih edilen biiytikliik Ol¢limiidiir, ¢iinki
dogrudan depremin sismik momenti ile iligkilidir [2]. Ayn1 zamanda faylanma stili

birgok azalim iliskisinde gdz oniinde bulundurulur ¢iinkii ters fayli depremler, yanal

1



atiml1 ve normal fayli depremlere gore daha biiyiik PGA ve daha yliksek frekansli SA

tiretmeye egilimlidir [2].

Azalim iliskileri yer hareketi parametrelerini genellikle magnitiid, uzaklik ve
bazi1 durumlarda da diger degiskenlerin fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Azalim
iliskileri, kaydedilmis kuvvetli hareketlerin veri tabanlarindan regresyon analizleri
yoluyla gelistirilir. Bunlar, zaman i¢inde daha fazla kuvvetli hareket verisi toplandikca
degisirler. Literatiirdeki ¢ogu azalim iligkileri her 3 ile 5 yilda bir veya iyi bir 6l¢iim
sebekesine sahip bolgelerde biiyiik depremlerin olusumundan kisa bir zaman sonra

giincellestirilmektedir [1].

Azalim iliskilerinin fonksiyonel sekli, genellikle yer hareketi siirecinin
mekanigini olabildigince yakin olarak yansitacak sekilde secilmektedir. Bu yaklasim
sayesinde ampirik katsayilarin sayis1 azaltilmakta ve azalim iligkilerinin veri tabaninda
kotii bir sekilde temsil edilmis sartlara (magnitiid ve mesafelere) uygulanmasi daha

biiyiik bir giivenle yapilmaktadir [1].

Azalim iligkilerinin neredeyse tamami belirli bir kuvvetli yer hareketinin veri
setine dayali olarak en kiigiik kareler regresyon yontemiyle ampirik olarak elde
edilmektedir [1]. Siipheli verilerin ayiklanmasi ve kaliteli veriye dayali uygulamalarin
yapilmasina ragmen verilerde bir miktar sagilma olmasi kaginilmazdir. Bu sagilmanin
nedeni, yirtilma mekaniginin rastgele olusu ile kaynagin, seyahat yolunun ve arazi
sartlarinin  heterojenligi ve degiskenligidir [1]. Verilerdeki sacilma ve giivenlik
sinirlart veya kestirilen parametrenin logaritmasi olan standart sapma genellikle
hesaplanmaktadir. Bu 6nemli belirsizlik, sismik tehlike hesaplarinda mutlaka hesaba

katilmalidir [1].

Calisma sonucunda miihendislik yapilarimin tasariminda deprem risk
degerlendirmeleri yapilirken, proje alani civarinda bulunan sismik olarak aktif faylarin
yapida meydana getirebilecegi hasarlarin ongoriilmesinde referans olusturabilecek
azalim iliskileri tanimlanmasi1 amaglanmaktadir. Bu sayede hem yapinin hedeflenen
hizmet siiresi boyunca aktif olarak kullanilabilmesi hem de bu siire boyunca meydana
gelebilecek bir deprem sonucunda ortaya cikacak can ve mal kayiplarmin Oniine

gecilebilmesi veya bu zararlarin azaltilmasi saglanacaktir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan azalim iliskilerinin ¢ogu, yurtdisindaki
deprem verileri kullanilarak yapilan ¢aligmalar sonucunda olusturulmus
denklemlerdir. Tiirkiye’de meydana gelmis deprem verileri kullanilarak yapilan
azalim iligkisi caligmalarina 6rnek olarak Aydan ve ark. [3], Beyaz [4], Giilkan ve
Kalkan [5], Kalkan ve Giilkan [6], Ozbey ve ark. [7], Ulusay ve ark. [8], Ulutas ve ark.
[9] verilebilir. Bu konuda yapilmis olan yabanci ¢alismalara 6rnek olarak ise Atkinson
ve Boore [10] [11], Toro ve ark. [12], Youngs ve ark. [13], Anderson [14],
Abrahamson ve Silva [15], Boore ve ark. [16], Campbell [17], Sadigh ve ark. [18],
Spudich ve ark. [19] tarafindan olusturulmus azalim iliskileri verilebilir. Yurtdisinda
meydana gelmis depremleri kaynak alan bu ¢aligsmalarin iilkemizde de yaygin olarak
kullanilmasinin en biiylik nedeni, Kuzey Anadolu Fay1 ile San Andreas Fay1 arasindaki

benzerliktir (Sekil 2.1) [20].
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Sekil 2.1 - Kuzey Anadolu Fayt ile San Andreas Fay karsilagtirmasi [21]

Tez kapsaminda yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda elde edilen bulgular,

ulusal ve yabanci kaynakli azalim iliskisi olarak iki ayr1 baslikta degerlendirilmistir.



2.1. Ulusal Azalm Tliskileri
Ulkemizde, ge¢mis yillarda meydana gelen deprem kayitlar1 kullanilarak

yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen azalim iligkileri asagida verilmistir.

2.1.1. Aydan ve ark.

Aydan, O., Sezaki M. ve Yarar R. tarafindan 1996 yilinda yapilmis olan
calisma [3] kapsaminda 1969-1995 yillar1 arasinda meydana gelmis olan 50 adet
deprem verisi (Tablo 2.1) degerlendirilmistir. Deprem odak noktasindan (hiposantr)
en az 20 km uzaklikta olan deprem verileri kullanilmistir. Deprem verileri, lizerinde
bulunduklar fay hatlarina goére Kuzey Anadolu Fay1r (NAF), Kuzey Dogu Anadolu
Fay1 (NEAF), Orta Anadolu Fay Sistemi (CAFS), Dogu Anadolu Fay1 ve Bitlis-Zagros
Thrust Zone (EAFBZ), Bati1 Anadolu Fay Sistemi (WAFS) olmak {izere 5 grup halinde

incelenmistir.

Tablo 2 1 Aydan ve ark. (1996) tarafindan kullamlan depremler
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Calisma kapsaminda kullanilan deprem verilerinden 18 tanesine ait ivme kaydi

mevcut iken, 32 tanesi i¢cin ivme kayd1 yoktur.

Aydan ve ark. tarafindan elde edilen azalim iliskisi, Denklem (2.1)’de

verilmigtir.
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m

Burada,
a,.. :Maksimum Yer Ivmesi (gal)
Mg :Deprem Yiizey Dalgas1 Magnitiitii

R : Hiposantr Mesafesi (km)

olarak verilmistir.

2.1.2. Beyaz
Beyaz T. tarafindan 2004 yilinda yapilmis olan doktora tez calismasi [4]
kapsaminda 1976-2004 yillar1 arasinda meydana gelmis olan depremlerden elde edilen

516 adet kayit degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda deprem verileri; ylizey dalgasi magnitiitii 4’ten biiyiik
(Ms > 4) olanlar secilmistir. Ana kaya iizerine yerlestirilmis deprem kayit istasyonlari
igin pik ivme (PGA) degeri 20 cm/s*’den daha biiyiik olanlar, zemin iizerine
yerlestirilmis deprem kay1t istasyonlari igin pik ivme (PGA) degeri 10 cm/s*’den daha
biiyiilk olanlar dikkate alinmistir. Deprem dis merkezine (Episantr) uzakligi 200

km’den fazla olan depremler de veriler arasindan ¢ikartilmistir.

Beyaz T. tarafindan elde edilen azalim iliskisi, Denklem (2.2)’de verilmistir.

log A =2.08+0.0254M,,> —1.001log(R +1) (2.2)

Burada,

A : Maksimum Yer Ivmesi (cm/s?)
M,  : Deprem Moment Magnitiitii

R : Episantr Mesafesi (km)

olarak verilmistir.



2.1.3. Giilkan ve Kalkan

Giilkan, P. ve Kalkan E. tarafindan 2002 yilinda yapilmis olan calisma [5]
kapsaminda 1976-1999 yillar1 arasinda meydana gelmis olan 19 adet depremden elde
edilmis olan 47 adet ivme kayd1 (Tablo 2.2) kullanilmgtir.

Tablo 2.2 - Giilkan ve Kalkan (2002) tarafindan kullanilan depremler

Date Earthquake My 1) (km) Recording station Station Station  Peak Hor. Acc. (mg)
coordinates siteclass N5 E-W
19.08.1976 DENIZLI 53 1520 Denizli: Meteoroloji Istasyonu 3T.B140N-29.1120E  Soil 348.53 290.36
05.10.1977 CERKES 34 46.00 Cerkes: Meteoroloji Istasyonu 40.BB00N- 32.9100E  Soft Soil 36.03 38.04
16.12.1977 [ZMIR 35 1.20 fzmir: Meteoroloji Istasyonu 38.4000N- 27.1900E  Soft Soil 391.41 12540
18.07.197% DURSUNBEY 33  10.30 Dursunbey: Kandilli Gozlem [stasyonu 39.6700N- 28.3300E  Rock 232.29 288.25
05.07.1983 BiGA 60 57.70 Edincik: Kandilli Gozlem Istasyonu  40.3600N- 27.800E  Rock 5344 4651
05.07.1983 BIGA 6.1 4870 Gonen: Meteoroloji Istasyonu 40.0800N- 27.6800E  Soft Soil  50.11 4677
05.07.1983 BiGA 62 75.00 Tekirdag: Meteoroloji Istasyonu 40.9600N- 27.5300E  Rock 29.89 3491
30.10.1983 HORASAN- 65 2500 Horasan: Meteoroloji Istasyonu 40.0400N- 42.17T00E  Soft Soil 150.26 17330
NARMAN
20.03.1934 BALIKESIR 45 240 Balkesir Meteoroloji Istasyonu 39.6600N- 27.8600E  Soft Soil 223.89 12897
12.08.1985 KiG1 49  B0.77 Kij: Meteoroloji Istasyonu 30.3400N- 40.2300E  Soil 163.06 B9.00
05.05.1936 MALATYA 60 2063 Gulbagi: Devlet Hastanesi 3T.7R10N-37.6410E Rock 114.70 76.04
06.06.1986 SURGH 60 3470 Gulbagi: Deviet Hastanesi 3T.7R10N-37.6410E Rock 6854 3443
(MALATYA)
20.04.1988 MURADIYE 30 37.30 Muradiye: Meteoroloji Istasyonu 30.0300N- 43.7000E  Rock 49.50 5118
13.03.1992 ERZINCAN 69 6500 Refahiye: Kaymakamlik Binasi 39.9010N- 38.769%0E  Soft Soil  67.21 85.93
13.03.1992 ERZINCAN 69 5.00 Erzincan: Mateoroloji Istasyonu 39.7520M- 39.4870E  Soil 404.97 47092
06.11.1992 iZMIR 6.1 4100 Kugadasi: Meteoroloji Istasyonu 37.B610N-27.2660E Soft Soil 83.49 7180
24.05.1994 GIRIT 34 20.10 Foga: Gumrik Mudardugn 38.6400N- 26.77T00E  Rock 36.06 49.80
13.11.194 KOYCEGIZ 52 17.41 Kuycegiz: Meteoroloji [stasyonu 36.9700N- 28.6940E  Soft Soil 72.79 96.51
01.10.1995 DINAR 6.4 3.00 Dinar: Meteoroloji Istasyonu 38.0600N — 30.1300E Soft Soil 28B8.30 269.93
01.10.1995 DINAR 64 4620 Cardak: Sagik Ocaf 37.8250N- 29.6680E  Soil 65.07 61.30
27.06.1998 ADANA- 63 B0.I0 Mersin: Meteoroloji Istasyonu 36.8300N- 34.6500E  Soft Soil 119.29 13212
CEYHAN
27.06.1998 ADANA- 63 2800 Ceyhan: PTT Mud. 37.0500N 35.8100E  Soft Soil 223.42 273.55
CEYHAN
17.08.199% KOCAELL 74 55.00 Bursa Sivil Sav. Mid. 40.1830N-29.1310E  Soft Soil 5432 4581
17.08.1990 KOCAELQ 74 BLOD Cekmece: Nukleer Santral Bn. 40.9700N- 28.7000E  Soil 118.03 B9.61
17.08.199% KOCAELL 74 1L00 Duzce: Meteoroloji Istasyonu 40.8500N-31.1T00E  Soft Soil 314.88 37376
17.08.1990 KOCAELQ 74 116.00 Eregli: Kaymakamlik Bn. 40.0800N- 27.7900E  Soil 9036 10136
17.08.1990 KOCAEL!L 74 1500 Gebze: Tobitak Marmara Arag. Mer.  40.8200N-29.4400E Rock 264.82 141.45
17.08.1990 KOCAELQ 74 3200 Guoynuk: Devlet Hastanesi 403850N-30.740E  Rock 137.69 1179
17.08.1990 KOCAEL!L 74  49.00 Istanbul: Bayindirlik ve Iskan Mod.  41.0580N-29.0130E  Rock 60.67 42.66
17.08.1990 KOCAELI T4 B.00 [zmit: Meteoroloji Istasyonu 40.7900N- 29.9600E  Rock 17117 22491
17.08.1990 KOCAELL 74 3000 Iznik: Karayollan Sefligi 40.43T0N-20.6910E  Soft Soil 91.89 123.32
17.08.1990 KOCAELI 74 140.00 Kuotahya: Sivil Savunma Mod. 39.4190N- 29.9970E  Soil 30,05 59.66
17.08.1999 KOCAEL! T4 3.20 Sakarya: Bayindirlik ve Iskan Mod.  40.7370M- 30.3840E  Rock A407.04 -
17.08.1999 KOCAELI 74 150,00 Tekirdaf: Hukomet Konag 40.9790N- 27.5150E  Rock 129.79 12833
17.08.1999 KOCAEL! 74 17.00 Damca Argelik Arpe Bo. 40.82360N- 29.3607E Soil 21137 133.68
17.08.1999 KOCAEL! 74 B2.50 Ambarh: Termik Santral 40.9800N- 28.6926E  Soft Soil 232.56 186.04
17.08.199% KOCAELL 74 11600 M. Ereflisi: Botas Gas Terminali 40.9919N- 27.9795E  Soil 93.88 87.10
17.08.1990 KOCAELL 74 7200 Yesilkty: Havalimam 40.9823N- 2B.8199E  Soil 90.21 B4.47
17.08.1999 KOCAELI 74 6300 4. Levent: Yap Kredi Plaza 41.0811N-20.0111E Rock 41.08 3552
17.08.199% KOCAELL T4 3.28 Yanmca: Petkim Tesisler 40.7639N-29.T620E  Soil 230.22 322.20
17.08.1990 KOCAELQ 74 63.00 Fatih: Fatih Tiirbesi 41.0195N-28.9500E  Soft Soil 189.39 161.87
17.08.199% KOCAELL 74 43.00 Heybeliada: Sanatoryum 40.8688N- 29.0875E  Raock 56.15 110.23
17.08.1990 KOCAELQ 74 7L00 Bursa: Tofag Fab. 40.2605N- 29.0680E  Soft Soil 100.89 10004
17.08.199% KOCAELL 74 BLOD Cekmece: Nukleer Santral Bn. 40.9700N- 28.7000E  Soil 177.31 13208
12.11.19% DUZCE 7.1 2041 Bolu: Bayindirlik ve iskan Mud. 40.7450N- 31.6100E  Soft Soil 730.56 305.28
12.11.19% DUZCE 7.1 8.23 Duzce: Meteoroloji Istasyonu 40.8500N-31.1T00E  Soft Soil 407.69 513.78
12.11.19% DUZCE 7.1 3090 Mudumu: Kaymakamlik Binast 40.4630N-31.1820E  Soft Soil 120.99 5834

Calisma kapsaminda deprem verileri; moment magnitiiti 5’ten biiyiik
(Mw > 5) olacak sekilde se¢ilmistir. Veriler arasindan pik ivme (PGA) degeri
0.04g’den kiigiik olanlar elenmistir. Ayrica kayit istasyonunun yiizey kirigina en yakin

mesafesi (Re1) 150 km’den kiigiik olan veriler de dikkate alinmamustir.
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b

Deprem verileri zemin sinifina gore “Kaya”, “Zemin” ve “Yumusak Zemin’
olarak; fay tiirline gore ise “Dogrultu Atimh Faylar”, “Normal Faylar” ve “Ters

Faylar” olarak gruplandirtlmigstir.

Giilkan ve Kalkan tarafindan elde edilen azalim iliskisi, Denklem (2.3)’te

verilmistir.

InY =-0.682+0.253(M,, —6)+0.036(M,, —6)° —0.562In—0.297 In(V, / V,)
(2.3)
r=(r+n*)"? ; h=4.48 ; V,=1381

Burada,
Y : Pik Yer Ivmesi (g)
R,  :Kayit Istasyonunun Yiizey Kirigina En Yakin Mesafesi (km)

M, :Deprem Moment Magnitiitii

h : Fiktif Derinlik

Vs : Istasyonun Bulundugu Yerdeki Kayma Dalgas1 Hiz1 (m/s)
Vv, : Fiktif hiz

olarak verilmistir.

2.1.4. Kalkan ve Giilkan

Kalkan E. ve Giilkan, P. tarafindan 2004 yilinda yapilmis olan ¢alisma [6]
kapsaminda 1976-2003 yillar1 arasinda meydana gelmis olan 57 adet depremden elde
edilmis olan 112 adet ivme kaydi (Tablo 2.3) kullanilmistir. S6z konusu arastirmacilar,
gecmiste yapmis olduklari ¢alismayi [5] giincelleme ihtiyaci duymuslardir. Bu amagla
yaptiklari ¢aligmada bir 6ncekine gore farkl bir yaklagim ortaya koymamislardir, ayni
prensipler bu calisma i¢in de gecerlidir. Sadece deprem kaydi veri tabaninda yapmis
olduklar1 giincelleme sonucunda ulastiklar1 yeni denklem modeli katsayilarini

sunmuslardir.



Tablo 2.3 - Kalkan ve Giilkan (2004) tarafindan kullanilan depremler

Fvent Date D¢ pth Number of Recordings
No (dibmm.yy) Event Fuulting Type * My (km}* Epicenter Coardinates * Rock Soil  Soft Soil
1 19081975 DENIZLL Mommal 53 00 3T TI00N - 29.0000E |
1 05101977 CERKES Strike-Slip 54 100 41 0200W - 33, 5700E 1
i01612.1977 [ZMIR Mormal 55 240 3EA100M - 27, 1900E I
4 11041979 MURADIYE Strike-Slip 49 440 39 1200K - 43.9100F 1
5 2051979 BUCAK Normmal SE 1110 364600N - 31, 7200F |
& 18071979 DURSUNBEY Strike-Slip i3 70 39,6600N - 28 6500E 1
T 0061981 HATAY Strike-Slip 47 830 36, 1T00M - 35 8900E 1
& 05071983 BIGA Reverse 61 70 403300N - 27 2100E 2 1
9 300101983 HORASAN-NARMAN  Strike-Slip 65 160  403500M - 42 1800E 2
10 29031984 BALIKESIR Strike-Slip 45 00 19.6400N - 27 £700E 1
11 17.06.1984 FOCA Mormal 50 00 18 8700N - 25 6800E 1
12 12.08.1985 KIGI Strike-Slip 48 290 39 9500N - 39.7T00E 1
13 05.12.198% KOYCEGIZ Strike-Slip 46 00 36 9700N - 28 8500E 1
14 05051986 MALATYA Strke-Slp 60 40 380200 - 37 THOOE I
15 0606 1986 SURGU (MALATYA Y Strike-Slip 60 110 380HON - 37.9100E I 1
16 2004 1988 MURADIYE Strike-Slip s 550 391 T00N - 44, 1 200E 1
17 12.02.199]1 ISTANBUL Strike-Slip 48 100 40.8000N - 28 §200E I
18 13.03.1992 ERZINCAN Strike-Slip 6% 270 39.7200N - 39.6300E ! 1
19 06011992 SIVIRIHISAR MNermal 61 170 38 1600M - 26 9900E l
20 03011994 [SLAHIYE Strike-Slip 30 260 3700000 - 35.8400E 1
21 2405199 GIRIT Normal 500170 3B.6600M - 26.5400E 1
22 13111994 KOYCEGLZ Strike-Shp 52100 36.9700M - 28 8090F 1
23 29011995 TERCAN Strike-Slip 48 310 39 9008N - 40.5900E 1
24 26021995 VAN Strike-Slip 47 NA I8.6000M - 43 3300E 1
25 01101995 DIMNAR Mormmal 64 50 38 1100N - 30.0500E 1 1
26 0204 19926 KUSADASI Maormal 449 334 17.7800M - 26 6400E 1
27 14081996 MERZIFON Strike-Ship 54100 40, 7900M - 35 2300E 1
28 21011997 BULDAM Mommal 48 90 38, 1200M - 28 9204E 1
2% 220011997 HATAY Sirike-Slip 5 210 36, 1400M - 361 200F 2
30 28021997 MERZIFOMN Strike-Ship 47 50 40 6RO0M - 35 3000F 1
3103101997 MALAZGIRT Strike-Slip 49 N 38 TH0OM - 42 4000E 1
32 04041998 DINAR Mol 46 10 I8 1400M - 30 0400E i 1
33 27061998 ADANA-CEYHAN Strike-Slip 63 180 36 BSOOM - 35 5500F 1 3 2
34 09071998 BORMOVA Mormal 51 210 38.0800M - 26,6800E 1
35 17081999 KOCAEL] Strike-Slip T4 180 40 7000M - 29,9100E 4 9 9
36 10111999 SAPANCA-ADAPAZARI Strike-Slip 57 R9 A0 B100M - 30, 2000F 1
3712111999 DUZCE Strike-Slip 72 00 40.7400M - 31, 2100E 3 5 4
38 06062000 CANKIRI-ORTA Strike-Slip a1 100 4072000 - 32 8700E 1
39 23082000 HEMNDEK-AKYAZI Strike-Slip 51 133 406800 - 30, T100E 2 2
40 04.10.2000 DENIZLI Nomal 47 B4 I7.0100N - 29 0400E 1
41 15.10.2000 TATVAM-VAM Strike-Slip 55 100 16 9300M - 44 3100E |
42 10072000 ERZURUM-PASINLER  Strike-Slp 54 50 19 273N - 41 6200E 1
43 26082001 YIGILCA-DUZCE Strike-Slp 54 7% A0.9435N - 31 5728E 1
44 02122000 VAN Strike-Slip 45 50 IRB1TON - 43 2940E 1
45 03022002 SULTANDAGI-CAY Reverse 635 50 3EA733N - 512715E 1 1
46 03042002 BURDUR Strtke-Slip 42 50 3I7.8128N - 3025726 1
47 14122002 ANDIRIN-K. MARAS  Strike-Slp 48 138 ITA4T2ON - 36 2210 1
48 10032003 AKYAZL MIA 40 44 40.7283N - 30, 5900E 1
4% 10042003 URLA-IZMIR i 58 158 3B2568N - 26,8345E ]
30 01052003 BINGOL Strike-Slip 64 6D AR9400M - 40.5100E i
31 21052003 DUZCE Y 47 17 0. 8TO0N - 30 9800E 1
31 9062003 BANDIRMA MNiA 40 47 40 2000N - 27 9M0E 1
33 06072003 SAROS NI 53 4l 4042000 - 26.2 100E I
54 23072003 BULDAN-DENIZLI-I MIA 55 50 3B ITIEN - 28 8533E | I
35 26072003 BULDAN-DENIZLI-2 A 53 50 3E.1100M - 28.8300E 1
6 26072003 BULDAN-DENIZLI-3 A 57 4.3 35.1100M - 28 §900E i 1
57 2672003 BULDAN.-DENIZLI-4 NIA 52 &5 3E.1200M - 28 B400E 1
Taotal 23 41 48

Kalkan ve Giilkan tarafindan elde edilen azalim iligkisi, Denklem (2.4)’te

verilmigtir.



In¥ =0.393+0.576(M,, —6)—0.107(M,, —6) —0.899In~0.200In(V’; / V.,)
(2.4)
r=t+ )" =691V, =1112

Burada,
Y : Pik Yer Ivmesi (g)
R,  :Kayit Istasyonunun Yiizey Kirigina En Yakin Mesafesi (km)

M,  :Deprem Moment Magnitiitii

: Fiktif Derinlik
Vs : Istasyonun Bulundugu Yerdeki Kayma Dalgas1 Hiz1 (m/s)
Vv, : Fiktif hiz

olarak verilmistir.

2.1.5. Ozbey ve ark.
Ozbey C., Sar1 A., Manuel L., Erdik M. ve Fahjan Y. tarafindan 2003 yilinda
yapilmis olan ¢alisma [ 7] kapsaminda 1994-2001 yillar1 arasinda meydana gelmis olan

17 adet depremden elde edilmis olan 195 adet ivme kaydi (Tablo 2.4) kullanilmstir.

Tablo 2.4 - Ozbey ve ark. (2003) tarafindan kullanilan depremler

Event Event Event Origin Lat. | Long. M H No. of Recordings
No Name Date Time (deg.) | (deg) | |km)| 4| B | C | D
1 "Tzmit"| 17.08.1999 |12:01:33 AM| 4076 2097 |74 196| 3 5 7 7
2 "Diizce-Bolu"| 12.11.1999 4:57:21 PM| 40.74 3121 |72 2500 1 3 5 18
3 "lzmit"| 13.09.1999 |11:55:20 AM| 4077 3010 | 58 196/ 0 2 5 18
4 "Hendek-Akyazi"| 23.08.2000 1:41:28 PM| 4068 3071 |58 1531 0 1 3 8
5 |"Sapanca-Adapazari"| 11.11.1999 2:41:26 PM| 40.74 3027 |57 2000 1 4 11
6 "Izmit"|  17.08.1999 3:14:01 AM| 40.64 30.65 | 55 1531 0 0 0 3
b "Diizce-Bolu"| 12.11.1999 5:18:00 PM| 4074 3105 |54 100] 0 1 1 12
8 "Izmit"| 31.08.1999 8:10:51 AM| 40.75 2002 |52 177 0 1 3 13
9 "Diizce-Bolu"| 12111999 5:17:00 PM| 4075 3110 | 52 100| 0 2 1 11
10 "Marmara Sea| 20.09.1999 0:28.00 PM| 40.69 2758 |50 164 0 1 4 10
11 "Northeast of Bolu'|  14.02.2000 6:56:36 AM| 4090 3175 | 50 157 0 0 0 5
12 "Cinarcik-Yalova"| 19.08.1999 31745 PM| 40.59 2008 |50 115 0 0 1 5
13 "Kaynasli-Bolu"| 12.11.1999 6:14:00 PM| 4075 3136 | 50 100 0 0 0 1
14 | "Hendek-Adapazan"”| 07.11.1999 45442 PM| 40.71 3070 | 50 100 0 0 0 4
15 "lzmit"| 19.08.1999 3:17:45 PM| 4036 2856 | 50 98 0 1 1 2
16 "Diazce-Bolu"| 19.11.1999 7:50:08 PM| 40.78 3097 | 5.0 921 0 2 0 3
17 | "Hendek-Adapazan"| 22.08.1999 2:30:59 PM| 4074 3068 | 50 54| 0 0 0 5
Total Number of Records:| 4 | 20 | 35 | 136

Calisma kapsaminda; moment magnitiitii 5’ten biiyiikk (Mw > 5) olan ve kayit
istasyonu ile deprem odak noktasi arasinda 100 km’den daha az uzakliktaki deprem

verileri seg¢ilmistir. Ayrica deprem verileri, zemin smifina gore; 30 m derinlikteki
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ortalama kayma dalgas1 hiz1 (Vs 30) 750 m/s’den biiyiik olanlar “A sinifi”, 360 m/s ile
750 m/s arasinda olanlar “B Sinifi”, 180 m/s ile 360 m/s arasinda olanlar “C Sinifi” ve

180 m/s’den kiiciik olanlar ise “D Sinifi” olmak iizere 4 adet grupta incelenmistir.

Ozbey ve ark. tarafindan elde edilen azalim iliskisi, Denklem (2.5)’te

verilmistir.

logY =3.287+0.503(M,, —6)—0.079(M,, —6)> —~1.1177log/R> +14.82°
+0.141G, +0.331G,

(2.5)
Burada,
Y : Pik Yer Ivmesi (cm/s?)
R : Kayit Istasyonunun Yiizey Kiriginin Izdiisiimiine Olan Yatay Mesafesi (km)
M, :Deprem Moment Magnitiitii
G, : C Smifi zeminler i¢in 1, diger zemin siniflar1 i¢in 0 olarak alinan bir katsay1

D

: D Sinifi zeminler i¢in 1, diger zemin siniflart i¢in O olarak alinan bir katsay1

olarak verilmistir.

2.1.6. Ulusay ve ark.
Ulusay R., Tuncay E., Sonmez H., ve Gokgeoglu C. tarafindan 2004 yilinda
yapilmis olan ¢alisma [8] kapsaminda 1976-2003 yillar1 arasinda meydana gelmis olan

122 adet depremden elde edilmis olan 221 adet ivme kayd1 kullanilmastir.

Calisma kapsaminda; moment magnitiitii 4.1 ile 7.5 arasinda, pik yer ivmesi
degeri (PGA) 20 gal ile 806 gal arasinda, kayit istasyonunun deprem dis merkezine
(Episantr) uzakligit 5 km ile 100 km arasinda olan deprem verileri kullanilmistir.
Ayrica deprem verileri zemin sinifina gore “Kaya”, “Zemin” ve “Yumusak Zemin”

olmak {izere 3 grupta incelenmistir.

Ulusay ve ark. tarafindan elde edilen azalim iliskisi, Denklem (2.6)’da

verilmistir.
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PGA — 2' 1 8e0.0218(33.3MW —R,+7.84278 ,+18.92828y) (26)

PGA : Pik Yer Ivmesi (gal)

M,  : Deprem Moment Magnitiitii

R : kayit istasyonunun deprem dis merkezine (Episantr) uzakligi (km)
S, : “Zemin” igin 1, diger gruplar i¢in 0 olarak alinan bir katsay1
Sy : “Yumusak Zemin” i¢in 1, diger gruplar i¢in 0 olarak alinan bir katsay1

olarak verilmistir.

2.2. Yabanc1 Azahm {liskileri
Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda caligma bolgeleri fay
tipine gore; Stabil Kita Bolgeleri, Dalma Bolgeleri ve Aktif Tektonik Bolgeler olmak

lizere 3 grupta incelenmistir.

Her arastirmaci, azalim iligkilerini tanimlayabilmek i¢in farkli model

parametreleri kullanmistir (Tablo 2.5, Tablo 2.6 ve Tablo 2.7).

Farkli arastirmacilar tarafindan kullanilan farkli mesafe tanimlar1 Sekil 2.2°de

verilmistir. Burada,

Ijb : Kirtllmanin diisey izdiistimiine olan yatay mesafe
Trup : Kirilma yiizeyine en yakin mesafe

Iseis : Sismojenik kirtlma yiizeyine en yakin mesafe
Thypo : Kirillma merkezine olan mesafe

olarak tanimlanmustir.
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Vertical Faults

rjb

Seismogenic
Depth

Hypocenter (

Dipping Faults

Depth

Sekil 2.2 - Fay Tiplerine Gore Mesafe Tanimlari
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Tablo 2.5 - Stabil Kita Bolgeleri’nde kullanilan parametreler

Periyot . Model
Model Arallgf (sn) Bilesen |Saha Durumu Parametreleri
Kaya, Zemin
Atkinson & Boore 00-2.0 Ort. PGAn Biiytlitme M, rhypo
Faktorleri
Toro ve ark. 00-2.0 Ort. PGAn Kaya M veya MLg, r1jb

Tablo 2.6 - Dalma Boélgeleri’nde kullanilan parametreler

Periyot . Model
Model Arahgi’ (sn) Bilesen |Saha Durumu Parametreleri®
Bilyiik
Anderson 0.0 PGAmn, Kaya Ms veya Mb, trup
PGAv
Kaya, Zemin
Atkinson & Boore 00-2.0 Ort. PGAn Biiyiitme M, Thypo
Faktorleri
'Youngs ve ark. 0.0 —4.0> | Ort. PGAn | Kaya, Zemin | M, rwp, F3, H

Tablo 2.7 - Aktif Tektonik Bolgeler’de kullanilan parametreler

Periyot . Model
Mg Arahgi,(sn) Bilesen SahCgrumu Parametreleri®
Ort.
Abrahamson & Silva| 0.0 -5.0 | PGAn, | Kaya, Derin Zemin | M, trup, F1, HW
PGAv
E‘l’r‘r’fael Joyner & 0.0—2.0 P(C})X'H | Vsso M, b, F>
Ort. Sert Kaya, Yumusak
Campbell 0.0-4.0 | PGA, [0 WS M, i, F2, D
PGAv ya,
Sadigh ve ark. 0.0-4.0 Pgi.}{, Kaya, Derin Zemin | M, trup, F1, HW
Spudich ve ark. 0.0-2.0 PgX'H’ Kaya, Zemin M, 1ib
Ort Kaya/Sert Zemin,
Idriss 0.0-5.0 ' Derin Zemin, M, rrup, F1
PGAH, .
Yumusak Zemin

2 Model Parametreleri:
H: Hiposantr Derinligi (km)
Intra-plate i¢in F3=1, Interface i¢in F3=0
b Kaya igin periyot araligi 0.0 — 3.0 sn
¢ Model Parametreleri:
Ters fay icin Fi=1, ters/oblik fay icin F;=0.5, diger faylar i¢in F,=0
Ters fay veya ters/oblik fay i¢in F>=1, diger faylar i¢in F,=0
Tavan blogundaki sahalar i¢in HW=1, aksi durumda HW=0
D: istasyondaki taban kayasi derinligi (km)
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2.2.1. Stabil Kita Bolgeleri (Stable Continental Regions)
Deprem goriilme sikliginin diisiik olmasindan dolay1 bir¢ok deprem verisi bu
bolgelerde kullanilabilir. Bu bdlgeler i¢in azalim iligkileri olusturulurken kayith

veriler yerine genellikle numerik simiile yer hareketi verileri kullanilmistr.

Bu c¢alisma kapsaminda Stabil Kita Bolgeleri icin yapilmis 2 adet caligma

incelenmistir:
. Atkinson ve Boore
. Toro ve ark.

Calismalarin ikisinde de sentetik deprem verilerini olusturmak i¢in “Stochastic
Point Source Model” kullanilmistir. Daha sonra sentetik veri setindeki azalimi temsil

edecek basitlestirilmis denklemi elde etmek i¢in regresyon analizi yapilmstir.

2.2.1.1. Atkinson ve Boore
Kiiciik ve orta boyuttaki deneysel kayit sonu¢lart ECTN ile kaydedilmis ve
“Stochastic Source Model’deki bazi1 parametrelerin belirlenmesi i¢in daha oOnce

meydana gelmis depremlerden es sarsintilar kullanmislardir.

In(PGA) =1.841+0.686(M —6)—0.123(M —6)* —~InR—0.00311R  (2.7)

Burada,

PGA : Maksimum Yer Ivmesi (g)

M : Moment Magnitiitii

R : Hiposantr (rnypo) Mesafesi (km)

olarak tanimlanmustir.

Stabil Kita Bolgeleri i¢in daha once ortaya koyulmus bir¢cok farkli azalim
iliskisi ile kendi azalim iliskilerini karsilastirmislardir. Deneysel kaynakli model
kullanarak diisiik frekanslarda teorik kaynakli modellere gore daha kiiclik sonuglar

elde edilebilecegini gostermislerdir.

Atkinson ve Boore ’'un Stabil Kita Bolgeleri i¢in olusturduklari azalim

iliskileri, Aktif Tektonik Bolgeler i¢in kullanildiginda spektrumda daha biiyiik
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farkliliklar gdrmiislerdir. Bunun sonucunda azalim iligkilerinin tek tektonik ortam i¢in

gecerli oldugu ve bir digerine 6l¢eklendirilemeyecegi sonucuna varmiglardir.

2.2.1.2. Toro ve ark.
Atkinson ve Boore gibi onlar da azalim iligkisi parametrelerini belirlerken

“Stochastic Point Source Model” kullanmislardir.

Calisma kapsaminda Kuzey Amerika’yr “Mid-Continent” ve “Gulf Coast”
olarak iki bolgeye ayirmus, ikisi i¢in farkli azalim iligkileri olusturmuslardir. Buna gore
“Mid-Continent” bolgesi i¢in elde edilmis azalim iligkisi Denklem (2.8)’de, “Gulf

Coast” bolgesi i¢in elde edilmis azalim iligkisi ise Denklem (2.9)’da verilmistir.

InY =2.20+0.81(M -6)—127InR,, +0.1 lmax{ln(lRT%),O} ~0.0021R,, +¢, +¢,

(2.8)

R, =R} +9.3°

InY=291+0.92(M -6)-1.49In R,, —0.12 max {ln(%‘g),O}—O.OOMRM +e,+e,

(2.9)

R, =R} +10.9°

Burada,
Y : Maksimum Yer Ivmesi (g)
M : Moment Magnitiitii
Rijb : Kirilmanin diisey izdiisiimiine olan yatay mesafe (km)

olarak tanimlanmustir.

Stabil Kita Bolgeleri i¢in belirlenen iki farkli model i¢in, 5 ve 7 biiytikliiglinde
depremlerdeki median PGA azalim iliskileri (Sekil 2.3)’de karsilastirilmistir. iki
modelde de benzer iliskiler goriiliirken, Atkinson ve Boore modelinde uzaklik arttik¢a

azalimda diisiis goriilmektedir. Bu fark, diisiik magnitiitlerde daha belirgindir.
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Sekil 2.3 - Stabil Kita Bolgeleri icin PGA-mesafe grafigi (M=7 ve M=5 i¢in)

Sekil 2.4’te M=6,0 ve 20 km JB mesafesi i¢cin median tepki spektrumu
kargilasgtirtlmisgtir.  Atkinson ve Boore modelinde yiiksek frekanslarda (disiik

periyotlarda) daha fazla spektral ivme biiyilitmesi oldugu goriiliiyor.

Magnitude = 6.0, JB Distance = 20 km, median
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Sekil 2.4 - Stabil Kita Bolgeleri i¢cin SA-periyot grafigi (M=6, d=20 km)
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2.2.2. Dalma Bolgeleri (Subduction Zone Earthquakes)
ABD’de, Dalma Bolgeleri’nde meydana gelmis depremlerden alinan birgok
kayit verisi vardir. Bu yilizden dalma bdlgeleri icin gelistirilmis azalim iliskilerinin

cogu Japonya ve Gliney Amerika tabanlidir.

Dalma Bdélgeleri’nden alinan deprem kayaitlari, bu bolgelerde olan depremlerin
genellikle ¢cok derinde veya kiyidan ¢ok uzakta olmasindan dolay1 uzun mesafelerden
alimmustir. Bu da modellerin yakin mesafeler i¢in ekstrapolasyon yapilmasi sonucunda

belirsizliklerle karsilasilmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Dalma Boélgeleri i¢in 3 adet ¢alisma incelenmistir:

. Youngs ve ark.
. Atkinson ve Boore
. Anderson

2.2.2.1. Youngs ve ark.
Azalim iligkilerini Alaska, Sili, Cascadia, Japonya, Meksika, Peru ve Soloman
Adalari’nda olan deprem verilerini kullanarak Dalma Bolgeleri arayiizey (interface)

ve levha i¢i (intra-slab) depremleri i¢in gelistirilmistir.

Kaya i¢in ve zemin i¢in ayr1 ayr1 azalim iliskileri olugturulmustur. Buna gore
kaya i¢in elde edilen azalim iliskisi Denklem (2.10) ile, zemin i¢in elde edilen azalim

iliskisi ise Denklem (2.11) ile verilmistir.

Iny=0.2418+1.414M —2.5521In(r,,, +1.7818¢"7*") +0.00607 H +0.3846 Z,

(2.10)

In y=-0.6687+1.438M —2.3291In(r,

rup

+1.097¢""") +0.00648 H +0.3843Z,

2.11)
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Burada,

y : Maksimum Yer Ivmesi (g)

M : Moment Magnitiitii

Trup : Kirilma yiizeyine en yakin mesafe (km)

H : Derinlik (km)

Zr : Kaynak tipine bagli bir deger (interface i¢in 0, intraslab i¢in 1)

olarak tanimlanmustir.

Dalma Bolgesi depremlerindeki PGA azalimlari, Aktif Tektonik Bolgelerde

olan s1§ depremlerdekine gore daha yavastir.

Levha i¢i (intra-slab) depremler de arayiizey (interface) depremlere gore daha

biiylik PGA meydana getirir (ayn1 magnitiit ve mesafede).
2.2.2.2. Atkinson ve Boore
Atkinson ve Boore, Cascadia bolgesi icin yer hareketi iliskileri ile ilgili calisma

yapmuigtir.

Elde edilen azalim iliskisi Denklem (2.12)’de verilmistir.

In PGA=0.680+0.733(M —6)-Inr,,,, —0.00645r,, , (2.12)
Burada,
PGA : Maksimum Yer Ivmesi (g)
M : Moment Magnitiitii
Thypo : Kirilma merkezine olan mesafe (km)

olarak tanimlanmustir.
Cascadia Modeli, biiyiik depremler (M>7,5) icin diger Dalma Bolgelerinde

yapilan ¢aligmalarla uyusmamaktadir. Bu yiizden biiylik depremler i¢in bu modelin

kullanilmasi 6nerilmez.
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Kiicik depremlerde (M<7,0) tiim mesafeler i¢in Cascadia Modeli

kullanilabilir. Ancak biiyiik depremlerde 100 km’den az mesafeler i¢in kullanilabilir.

2.2.2.3. Anderson
Anderson, Guerrero/Meksika’daki ivmeolcer agindan aldigr verilerle
parametrik olmayan PGA modelini sunmustur. Bu modelde Regresyon Analizi, diger

calismada yapilanlara gore biraz farklidir.

Anderson; farkli M (yiizey dalgas1 magnitiitii — Ms) ve rrp (Kirilma yiizeyine
en yakin mesafe) degerlerine karsilik gelen PGA degerleri ile bir tablo (Tablo 2.8)
olusturmustur. Bu tablodaki veriler kullanilarak istenen verilere interpolasyon ile
ulagilabilir. Ancak aralik disi degerler ekstrapolasyon ile bulunamaz. Guerrero
hattinda kaydedilen depremlerin magnitiit aralig1 3,0’ten 8,1’e kadar oldugu icin bu
durum ¢ok biiyiik bir problem olusturmaz.

Tablo 2.8 - Anderson tarafindan elde edilen azalim iliskisi

Irup (kM)
M 14.0 1 20.0 { 30.0 { 42.0 | 60.0 | 850 | 125.0 | 180.0 [ 255.0
Model A1 (Minimal Smoathing)
30 0.012 0.018 0009  0.006 0.014 0.005 0.002
40 0.014 0.038 0025 0025 0.014 0.008 0.002 0.002
5.0 0.020 0.053 0.046  0.026 0.019 0.022 0.008 0.003 0.001
5.9 0.093 0.216 0209  0.064 0.050 0.038 0.019 0.011 0.005
6.9 0.264 0.188 0115  0.074 0.071 0.046 0.016 0.010 0.015
76 0.210 0.164 0184 0067 0.052 0.105 0.110 0.014 0.028
8.1 0.145 0.156 0158 0128 0.136 0.149 0.089 0.035 0.031
Model A2 (Medium Smoothing)
3.0 0.013 0.015 0.011 0.010 0.008 0.004 0.002
40 0.022 0.032 0026  0.021 0.014 0.008  0.003 0.002
5.0 0.045 0058 0048 0029 0.022 0.018 0.008 0.003 0.001
5.9 0.102 0.121 0110 0.063 0.044 0032 0017 0.008 0.004
6.9 0.171 0.166 0132  0.091 0.067 0.046  0.026 0.015 0.009
7.6 0.186 0.173 0150 0117 0.094 0.081 0.054 0.025 0.016
8.1 0.161 0.165 0166  0.161 0.151 0.127 0.083 0.043 0.025
Model A3 (Strong Smoothing)
30 0.015 0.015 0013 0011 0.008 0.004  0.002
40 0.028 0030 0026 0020 0014 0.008  0.004 0.002
5.0 0.057 0057 0047 0032 0.023 0.016 0.008 0.003 0.002
5.9 0.106 0.102 0.085  0.060 0042  0.029 0.016 0.008 0.004
6.9 0.160 0.146 0122  0.092 0.068  0.046 0.027 0.015 0.008
76 0.188 0.176 0157  0.130 0.102 0.076 0.048 0.026 0.016
8.1 0.192 0.198 0197 0185 0158 0.120 0.079 0.046 0.028
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Bu ii¢ azalim iliskisi i¢in median PGA azalimlar1t M=5,9 ve M=8,1 igin Sekil
2.5’te karsilagtinnlmigtir. Atkinson ve Boore Modeli sadece M=5,9 icin gosterilmistir.

Ciinkii M=8,1 (biiylik deprem) i¢in bu modeli kullanmak uygun degildir.
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Sekil 2.5 - Dalma Bolgeleri icin PGA-mesafe grafigi (M=8.1 ve M=5.9 i¢in)

M=5,9 i¢in farkli modellerin tahminlerinde biiyiik farklar (3 kata kadar) vardar.

Youngs ve ark. ve Anderson modelleri M=8,1 i¢in daha tutarhdir.

Dalma boélgesinde 7 biiyiikliiglinde ve 25 km uzaklikta meydana gelen bir
deprem sonucunda olusan median spektral ivmeler, iki farkli arastirmaciya gore Sekil
2.6’te karsilastirilmistir. Anderson modeli, sadece PGA igin oldugundan dolay1

grafikte gosterilmemistir.
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Magnitude = 7.0, Rupture Distance = 25 km, median
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Sekil 2.6 - Dalma Bolgeleri i¢in SA-periyot grafigi (M=7, d=25 km)

2.2.3. Aktif Tektonik Bolgeler (Shallow Crustal Earthquakes in Active

Tectonic Regions)

Aktif Tektonik Bolgelerde s1g depremler, diger tektonik bolgelere gore daha
fazla yer hareketi verisine ve azalim iligkisine sahiptir. Bu genis veri tabani sayesinde
magnitiit, mesafe ve saha kosullar1 haricinde bircok parametrenin de etkisi
degerlendirilebilmistir. Ornegin Aktif Tektonik Bélgeler icin olusturulmus azalim
iligkilerinin ¢ogunda ters (reverse) faylar ile dogrultu atimli faylar (strike-slip)
arasinda “faylanma tiirii faktorii” adi verilen bir ayrim vardir. Baz1 modellerde ise
(Abrahamson ve Silva [15], Campbell [17]) faylanma tiiriine bagli magnitiit

parametresi vardir.

Bu calismadaki modellerde yer hareketi verilerinin ¢ogu, ters (reverse) faylar
ile dogrultu atimli faylar (strike-slip) i¢in diizenlenmistir. Normal fayli depremler az
sayida oldugu i¢in normal faylar ile dogrultu atimli faylar arasindaki fark, istatistiksel
olarak kayda deger degildir. Bu yiizden normal faylarin, genellikle dogrultu atimli

faylar ile ayn1 seviyede yer hareketi tirettigi varsayilir.
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Bu ¢alisma kapsaminda Aktif Tektonik Bolge i¢in 5 adet calisma incelenmistir.

Ancak farkli modellerde kullanilan veriler arasinda 6nemli farkliliklar vardir:

. Abrahamson ve Silva
. Boore, Joyner ve Fumal
. Campbell

. Sadigh ve ark.
. Spudich ve ark.

2.2.3.1. Abrahamson ve Silva

Yer hareketinin hem yatay hem de diisey bileseni i¢in deneysel tepki spektrum
azalim 1iligkisini olusturmuslardir. Egim atimli (dip-slip) faylarda tavan blogunda
(hanging wall) kaydedilen yer hareketinin sistematik bir sekilde artisin1 hesaba katmak
icin bir katsay1 belirlemislerdir. Ayn1 zamanda dogrusal olmayan (non-linear) zemin
tepkisini, kayada beklenen pik ivmenin fonksiyonu olarak belirlemislerdir. Bu
yaklagim hem zeminde hem de kayada, dogrusal olmayan zemin tepkisini tek bir

fonksiyon halinde hesaba katilabilmesini saglamaktadir.

2.2.3.2. Boore, Joyner ve Fumal

En son yaymlanan “Kuzey Amerika’nin Batisinda Olan S1§ Depremlerde
Yatay SA ve PGA’nin Tahmin Edilmesi” [16] adl1 ¢calismalarini 6zetlemislerdir. Ayni
zamanda, daha 6nceki modellerini [22] giincelleyen bir model ortaya koymuslardir.
Boylece zemin tepkisi; dogrultu atimli (strike-slip) faylar, ters (reverse) faylar ve
belirlenmemis faylar olmak iizere 3 kategoride incelenmistir. Ayrica ¢alismacilar,
onceki yaymlarma gore M ve rjp araliklarinin kullaniminda daha kisitlayici

olmuslardir.

Elde edilen azalim iliskisi Denklem (2.13)’te verilmistir.

InY=b +0.527(M—6)—0.7781nr—0.3711n(1;/;6j (2.13)

r=r, +5.57
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—0.313 dogrultu atimh faylar i¢in;
b =<-0.117 ters atimh faylar i¢in;
-0.242 fay mekanizmasi belirsiz olanlar i¢in

Burada,
Y : Maksimum Yer Ivmesi (g)
M : Moment Magnitiitii
Tjb : Kirilmanin diisey izdiistimiine olan yatay mesafe (km)
Vs : 30 m derinlikteki ortalama kayma dalgas1 hiz1 (m/s)

olarak tanimlanmustir.

Diger modellerden farkli olarak zemin siniflandirmasini, 30 m’den daha

derindeki ortalama Vs’ye gore belirlenen sayisal degerler ile yapmislardir.

2.2.3.3. Campbell
Campbell de birka¢ yillik caligmasini, aktif tektonik bolgeler i¢in yatay ve
disey PGA, PGV ve SA’nin azalim iliskilerini gelistirerek sunmustur. Bu son

diizenlemeler, 6ncekilere gore daha fazla veri kullanilarak gelistirilmistir.

Elde edilen azalim iligkisi Denklem (2.14)’te verilmistir.

seis

In 4, =-3.512+0.904M —1 .3281n(\/R2 +[0.149¢7 j
+[1.125-0.1121In(R

) —0.0957M | F +[0.440-0.171In(R )| Sg, ~ (2.14)
+[0.405-0.2221In(R )] S,z + €

Burada,
An : Maksimum Yer Ivmesi (g)
M : Moment Magnitiitii
Reeis : Sismojenik kirilma yiizeyine en yakin mesafe (km)
Ssr : Yumusak kaya zeminler i¢in 0, digerleri i¢in 1 olan bir sabit
SHrR : Sert kaya zeminler i¢in 0, digerleri i¢in 1 olan bir sabit
F : Dogrultu atimli faylar i¢in 0, digerleri i¢in 1 olan bir sabit

olarak tanimlanmustir.
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Campbell azalim iligkileri M>5 ve Rsis>60 km olan zeminlerde zemin

hareketini tahmin etmek i¢in kullanilir.

2.2.3.4. Sadigh ve ark.
Daha ¢ok Kaliforniya’da meydana gelen deprem kayitlarin1 kullanarak sig
depremler i¢in azalim iligkisini gelistirmistir. Bu iligki kaya zeminleri i¢in magnitiitii

4,0 ve 8,0 arasinda veya 8,0’den biiyiik olan depremlerde rrup<100 km icin gegerlidir.

Biiyik ve kiiciik magnitiitlii depremler i¢in ayr1 ayri azalim iliskileri
olusturulmustur. Buna gore M < 6.5 i¢in elde edilen azalim iliskisi Denklem (2.15)

ile, M > 6.5 igcin elde edilen azalim iligkisi ise Denklem (2.16) ile verilmistir.

Iny=-0.624+M —2.1In(r,,, +e€" 0= (2.15)
Iny=-1274+1.1M = 2.1In(r,,, +e **¥1034) (2.16)
Burada,
y : Maksimum Yer Ivmesi (g)
M : Moment Magnitiitii
Trup : Kirilma yiizeyine en yakin mesafe (km)

olarak tanimlanmustir.

2.2.3.5. Spudich ve ark.

Gerilmeli rejimlerden elde edilen global deprem verilerini kullanarak PGA ve
SA i¢in yeni azalim iligkisi tanimlamiglardir. Kendi input verilerini, “litosferin
genisledigi bolgeler” olarak tanimladiklar1 gerilmeli rejimlerde olan depremlerle

sinirlamiglardir.
Elde edilen azalim iliskisi Denklem (2.17)’de verilmistir.

logY =0.156+0.229(M —6)—0.9451log R +0.077T (2.17)

R=r}+5.57
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Burada,

Y : Maksimum Yer Ivmesi (g)

M : Moment Magnitiitii

Tjb : Kirilmanin diisey izdiisiimiine olan yatay mesafe (km)
r : Kaya i¢in 0, zemin i¢in 1 olarak alinan bir sabit

olarak tanimlanmustir.

PGA ve SA degerleri aktif tektonik bolgelerde c¢aligma yapan diger

aragtirmacilara gore genellikle daha diistik ¢ikmaktadir.

Diinyada bulunan biitiin gerilmeli rejimlerden yer hareketi verileri
toplamislardir. Bu sayede Bat1i ABD i¢in gerilmeli bolgelerde sik¢a kullanilan azalim
iligkilerinin, yer hareketleri ile ilgili oldugundan yiiksek sonuglar verdigini
gostermektedir. Ayn1 zamanda bu calisma kapsamindaki gerilmeli aktif tektonik
bolgeler i¢in verilen Spudich ve ark. hari¢ diger arastirmacilar tarafindan gelistirilmis

azalim iliskilerinde de ayni durum s6z konusudur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye i¢in yeni bir azalim iliskisi fonksiyonu olusturmak amaglanan bu

calismada kullanilan materyal ve yontemler asagida alt boliimler halinde verilmistir.

3.1. Materyal

Calismada temel olarak Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)
biinyesindeki Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Veri Taban1 (TR-KYH) verileri
ve MATLAB bilgisayar yazilim1 materyal olarak kullanilmistir.

3.1.1. Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlan

Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin ivmedlgerler kullanilarak olusturulan
aletsel kayitlar, 1976 yilindan bu yana diizenli olarak arsivlenmektedir [23]. Bu yiizden
1976 yilindan sonra meydana gelmis deprem verilerini dikkate almak daha

giivenilirdir.

Calisma kapsaminda TR-KYH verilerinden yararlanilarak Tiirkiye sinirlar
civarinda (34.00°K — 43.00°K enlemleri ile 24,00°D — 46.00°D boylamlar1 arast)
1976 — 2019 yillar1 arasinda farkli lokasyonlarda meydana gelmis, moment magnitiitii

5’ten biiylik olan depremler dikkate alinmstir.

Calisma kapsaminda kullanilmak iizere, Tiirkiye civarinda segilen ¢alisma
bolgesi i¢in gegmiste meydana gelmis olan 297 adet deprem ve bu depremlere ait 4617
adet ivme kaydi temin edilmistir. Ancak moment magnitiitii 5’ten biiylik olan her
deprem icin sadece depremin gergeklestigi noktayr merkez alan 100 km yarigapli daire
seklindeki arastirma bolgelerinin iginde kalan 6l¢lim istasyonlarindan elde edilmis ve
pik yer ivmesi (PGA) en az 0.001 g olan 198 adet depreme ait toplam 990 adet deprem
ivme kaydi verisi (Sekil 3.2) kullanilmigtir.

TR-KYH deprem ivme kaydi verileri; Kuzey-Giiney (K-G), Dogu-Bati (D-B)
ve diisey dogrultu olmak iizere toplam 3 eksen icin kaydedilmistir. Calisma
kapsaminda K-G ve D-B dogrultulu ivmelerin bileskesi hesaplanmig; her deprem
kaydi1 i¢in maksimum bileske ivme, PGA olarak kullanilmistir. Diisey yondeki ivime

kayitlar1 dikkate alinmamustir.
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Sekil 3.1 - Tiirkiye'de bulunan diri faylar

Ayrica deprem ivme kaydi verileri, Sekil 3.1°de harita {izerinde gosterilen

Tiirkiye’de sismik olarak aktif durumda [24] bulunan, 3 adet ana fay hatt1 [3] icin

konumlarma gore gruplandirilmistir. Tiirkiye Geneli i¢in 177 deprem ve bu

depremlere ait 648 ivme kaydi, Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAF) i¢in 47 deprem (Sekil

3.3) ve bu depremlere ait 145 ivme kaydi, Dogu Anadolu Fay Hatt1 (DAF) i¢in 16
deprem (Sekil 3.4) ve bu depremlere ait 103 ivme kaydi, Bat1 Anadolu Fay Hatt1 (BAF)

icin ise 46 deprem (Sekil 3.5) ve bu depremlere ait 442 ivme kaydi kullanilarak yapilan

gruplandirma sonucunda her fay hatt1 i¢in ilgili fayda gecmiste gerceklesmis olan

deprem verileri kullanilarak 4 ayr1 grup halinde azalim iliskileri incelenmistir. Ayrica,

depremlerin lizerinde bulundugu fay hatlarina gére yapilan gruplandirma Tablo 3.1°de

gosterilmistir.

Tablo 3.1 - Depremlerin bulundugu fay hattina gére gruplandirilmasi

Ivme
i | 5| My | Mg || PSP gy
g y Sayisi
TG1 0 100 5 6.5 | 0.005 177 648
Tiirkiye Geneli
TG2 0 100 6 7 0.005 20 100
Kuzey Anadolu Fay1 KAF 0 100 5 6 0.001 47 145
Dogu Anadolu Fay1 DAF 0 100 5 5.5 | 0.001 16 103
BAF1 0 100 5 6 0.001 46 442
Bat1 Anadolu Fay1
BAF2 | 0 100 6 7 0.001 8 66
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Sekil 3.5 - Kullanilan Bat1 Anadolu Fay Hatt1 depremleri

3.1.2. MATLAB Bilgisayar Yazilim

MATLAB, iteratif analiz ve tasarim islemlerini programlama diliyle
birlestirilmesiyle matris ve dizileri kullanarak birgok matematiksel islemlerin
yapilmasini kolaylastiran bir bilgisayar yazilimidir [25]. Tez kapsaminda; deprem
ivme kayit verilerinin okunmasinda, istenen magnitiit aralig1 ve maksimum aragtirma
mesafesine gore filtrelenmesinde bu yazilim kullanilmistir. Ayrica derlenen deprem

ivme kayitlart ile regresyon analizi ig¢in ihtiya¢ duyulan matris islemleri gibi

29



matematiksel islemlerin yapilmasi ve matematiksel denklem modelindeki bazi

katsayilarin iteratif hesab1 icin MATLAB ortaminda kod yazilmustir.

3.1.2.1. MATLAB Kodlarmin Genel Ozellikleri

MATLAB ortaminda yazilan kodlar araciligiyla arastirma bolgesinde gegmiste
meydana gelen depremlerden kaydedilmis ivme verilerinin En Cok Olabilirlik
Yontemi’ne gore regresyon analizi yapilarak maksimum kuvvetli yer hareketi ivmesi
(PGA) icin tahmin edilen azalim iligkisini tanimlayan katsayilar hesaplanabilir. Daha
sonra da tanimlanan bu azalim iligkisi fonksiyonunun, Ol¢lim istasyonlarinda

gozlemlenen degerler ile karsilastirmasini gosteren grafikler elde edilebilir.

3.1.2.2. Programin Genel Yapisi

AFAD tarafindan kaydedilen TR-KYH deprem ivme kaydi verileri “.txt”
formatinda kaydedilmistir. Tez kapsaminda yazilan MATLAB kodlar1 ile her bir
deprem i¢in deprem isimleriyle ayni isimde olusturulmus klasorler ve i¢cinde bulunan
“txt” formatindaki deprem ivme kaydi verileri otomatik olarak okunur ve gerekli

islemler yapilir.

3.1.2.3. Verilerin Okunmasi
AFAD’dan temin edilen “.txt” formatindaki deprem ivme kaydi dosyalar1 her
bir deprem icin ayr1 ayr klasorler icerisine yerlestirildikten sonra, veriler programin

okuyabilmesi i¢in hazir hale gelmistir.

Program calistirildiktan sonra Sekil 3.6’da gosterilen kontrol arayiizii agilir.
“Klasor Se¢” secgenekleri ile; yeni tarama islemi ig¢in deprem verilerinin adresi
verilebilir (10 numarali secenek), daha once klasor tarama iglemi yapildiysa yeni
klasorler eklenmesi durumunda sadece eksik klasorlerin ve igindeki “.txt” formath
dosyalarin okunmasi saglanabilir (11 numarali secenek) veya tez kapsaminda
“Deprem_Verileri_Turkiye” adinda hazirlanmis 297 klasér ve 4617 adet “.txt”

dosyasindan olusan veriler taranabilir (12 numarali segenek).
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Veri girigi icin ydntem secginiz:

(10} .. ... Klasdr Seg(Yeni Tarama)

f11)..... Klasdr Seg(Sadece Eksik Klasdrleri Ekle)

(12)..... Klasdr Seg(Deprem Verileri Turkiye)

(20} ..... Import .mat File (Yeni)

(21)..... Import .mat File(veri KAF.mat) -Fuzey Anadolu Fay Hatti (KAF) Deprem Verileri
(22)..... Import .mat File(veri DAF.mat) -Dogu Anadolu Fay Hatti (DAF) Deprem Verileri
(23)..... Import .mat File(veri BAF.mat) -Bati Anadolu Fay Hatti (BAF) Deprem Verileri
(24)..... Import .mat File(veri_tiumi.mat) ~-Tim Deprem Verileri (1976-201%9)

(30)..... Verilerin Filtrelenmesi

(40} ..... Deneme (Farkli alternatif c¢dziimlerin sonuglarini gdrintiile)

(50)..... Harita Ciz

(60)..... Deprem Sayisi Goirintiile

(70)..... En Kiicik Kareler Yontemi ile Regresyon Analizi

(71)..... Maximum Likelihood Method ile Regresyon Analizi

(81)..... Kullanilan Depremler Grafigi Ciz

(82)..... PGA larin Kargilasgtirilmasi Grafigi Ciz (yv=x dogrusuna gdre)

(83)..... Azalim iligkisinin Verilerle Uyumu Grafigi Ciz (Dogrusal Eksen)

(841)....h-r Grafigi Ci=z (EEK)

(842)....Maksimum 1lnL Grafigi Ciz (MLM}

(85)..... PGA larin Kargilasgtirilmasi Grafigi Ciz {v=1 dogrusuna gdre)

(86} ..... Azalim iligkisinin Verilerle Uyumu Grafigi Ciz (Logaritmik Eksen)

(87)..... EFE Bitin Grafikleri Ciz

(88)..... MLM BEiitin Grafikleri Ciz

(80)..... Sonuglari Goster

(91)..... Grafikleri Ayri Ayri EKaydet

Tez kapsaminda 297 klasor ve 4617 adet “.txt” dosyasindan olusan verilerin
okunma siiresi yaklasik olarak 32 dakika stirmiistiir (Sekil 3.8). Klasor tarama islemi
bir kez yapildiktan sonra program dosyalarinin bulundugu adreste otomatik olarak
“tliim_veriler.mat” isminde veri dosyasi olusturulur. Daha 6nce
kaydedilmis olan deprem verilerini kullanarak hesaba baslamak, klasorleri yeniden
taratmaya kiyasla ¢ok daha hizli gergeklesir. Bunun icin Sekil 3.6’da gosterilen
araylizde yeni
secenek), tez kapsaminda hazirlanan Kuzey Anadolu Fayr deprem verileri (21
numarali secenek), Dogu Anadolu Fay1 deprem verileri (22 numarali segenek), Bati

Anadolu Fay1 deprem verileri (23 numarali segenek), Tiirkiye’de 1976 — 2019 yillan

3

Sekil 3.6 - Programin kontrol araytiizii

[3

“mat” uzantili veri dosyasi i¢in yeni adres segilerek (20 numarali

arasinda gegmiste olan deprem verileri (24 numarali segenek) ¢agrilabilir.

Deprem ivme kayitlari, klasdrin icgindeki .txt dosyalarindan okunuyor...

C:\Users\srent\Google Drive\CBU Yiiksek Lisans\Tez\Deprem Verileri Turkiyel

(2 12.19)

Sekil 3.7 - Veri okuma bilgilendirmesi
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Veri okuma islemi tamamlandiktan sonra okunan deprem ve bu depremlere ait
ivme kaydi sayisi, islem siiresi gosterilir. Ayrica okunan veriler “.mat” uzantili veri

dosyasi, tekrar kullanilmak iizere ilgili adrese kaydedilir (Sekil 3.8).

257 adet depreme ait toplam 4617 adet ivme kaydil bulundu.

Veriler ha=zir.
iglem.Sﬁresi: 31 dakika, 49.79 saniye

Deprem verileri kaydedildi.
C:\Users\srcnt\Google Drive\CBU Yiksek Lisans\Tez\Deprem Verileri Turkiyeltim veriler.mat

Sekil 3.8 - Veri okuma isleminin tamamlanmasi

3.1.2.4. Verilerin Filtrelenmesi

Ilgili klasorden veriler okuma isleminin tamamlanmasindan sonra Sekil 3.6’da
gosterilen arayiizde 30 numarali segenek secilir; okunan veriler magnitiit araligi,
depremlerin istasyonlara uzakligi, arastirma yarigapi, arastirma alaninin merkez

koordinatlarina gore filtrelenir.

Bir arastirma bolgesi i¢in merkez koordinati ve aragtirma yarigapi tanimlamak
i¢in arastirma merkezi enlem ve boylami ondalik derece biriminde, aragtirma yarigapi
ve deprem merkezi — istasyon arasit maksimum mesafe km biriminde, maksimum ve
minimum magnitiit degerleri ise moment magnitiitii (Mw) biriminde girilir (Sekil 3.9).

Aragtirma Merkezi Enlemi (derece-HN):

Aragtirma Merkezi Boylami (derece-E):

Aragtirma Yaricapi (km):

Deprem Merkezi - Istasyon Arasi Maksimum Mesafe (km):
Minimum magnitit:

Maksimom magnitit:
Minimum PGA:

Sekil 3.9 - Verilerin filtre edilmesi i¢in gerekli bilgilerin girilmesi

Herhangi bir arastirma merkezi segmeden Tiirkiye’de veya ilgili fay hatlarinda
meydana gelmis deprem verilerinin tiimiiniin kullanilmasi isteniyorsa, Sekil 3.9°da
gosterilen asamada arastirma merkezi enlemi olarak “0” girilir. Daha sonra deprem
merkezi — istasyon aras1 maksimum mesafe, magnitiit arali§1 ve minimum PGA degeri

girilir. Aksi durumda ilgili arastirma bolgesinin merkez enlemi ve boylami da girilir.
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Veri filtreleme islemi tamamlandiktan sonra filtreleme sonrasinda kalan
depremlerin harita lizerindeki konumu (Sekil 3.2) ile birlikte deprem ve ivme kaydi
sayilar1 gosterilir (Sekil 3.10). Ayrica filtrelenen veriler “filtrelenmis_veriler.mat”
dosyasi olarak, kullanilan depremler ise “harita.png” dosyasi olarak ilgili adreslere
otomatik olarak kaydedilir. Ayrica filtreleme isleminden sonraki herhangi bir adimda
filtrelenmis verilerin harita {izerindeki yerlerini gérmek i¢in 50 numarali secenek,
filtreleme sonrasinda hesap asamasinda kullanilacak deprem sayisim1 gormek i¢in 60

numaral1 secenek secilebilir.

Harita kaydedildi.
C:\Users\srcnthGoogle Drive\CBU Yiksek Lisans\Tez\Deprem Verileri Turkiye‘harita.png

Filtreleme Sonrasi:
Deprem Sayisi : 177
ivme Kaydil Sayisi : 981

Veriler filtrelendi.
C:\Users\srcnthGoogle Drive\CBU Yiksek Lisans\Tez\Deprem Verileri Turkiyeifiltrelenmis veriler.mat

Sekil 3.10 - Veri filtreleme isleminin tamamlanmasi

3.1.2.5. En Kiiciik Kareler Yontemi ile Regresyon Analizi

En kiiclik kareler yontemi ile regresyon analizi yapmak i¢in Sekil 3.6’da
gosterilen arayiizde 70 numarali segenek secilir. Daha sonra denklemdeki p katsayisi
ve h katsayisinin deneme degerleri i¢in deger araligi (minimum ve maksimum
degerler) girilir (Sekil 3.11). Eger arzu edilirse, p katsayis1 da otomatik olarak
denemeler yapilarak bulunabilir. Bunun i¢in Sekil 3.6’da gosterilen arayiizde 40
numaral1 segenek secilip p katsayisi icin deger aralig girilerek optimizasyon yapilir.
Bu asamadan sonra, hazirlanan veriler kullanilarak en kiiciik kareler yontemi ile
regresyon hesabi yapilir ve matematiksel denklemdeki katsayilar bulunur. Bulunan

sonuclar ve bu sonuglar ile ilgili grafikler ¢izdirilir.

En kiiclik kareler yontemi ve uygulanmasi ile ilgili daha ayrintili bilgi, Bolim

3.2.5.1’de verilmistir.

En Kicik Eareler Ydntemi ile regresyon analizi yapaliyor.

p: 5.8
hmin: 0
hmax: 50

Sekil 3.11 - En kiigiik kareler yontemi hesap asamasi
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3.1.2.6. Maksimum Likelihood Yontemi fle Regresyon Analizi

Maksimum likelihood yontemi ile regresyon analizi yapmak i¢in Sekil 3.6’da
gosterilen arayiizde 71 numarali segenek secilir. Ancak maksimum likelihood yontemi
oncesinde en kiigiik kareler yontemi ile hesap yapilmig olmalidir. En kiiciik kareler
yontemi ile elde edilmis olan p ve h katsayilari, direkt olarak maksimum likelihood
yontemi analizine girecektir. Bu asamadan sonra, hazirlanan veriler kullanilarak en
cok olabilirlik yontemi (maximum likelihood method) ile regresyon hesabi yapilir
(Sekil 3.12) ve matematiksel denklemdeki katsayilar bulunur. Bulunan sonuglar ve bu

sonuglar ile ilgili grafikler ¢izdirilir.

Maksimum likelihood yontemi ve uygulanmasi ile ilgili daha ayrintili bilgi,

Bo6liim 3.2.5.2°de verilmistir.

Maximum Likelihood Method ile regresyon analizi yapiliyor.

v matrisi hesaplaniyor.
(2 7.27)

Sekil 3.12 - Maksimum likelihood yontemi hesap agamasi

3.1.2.7. Sonuglarin Gosterilmesi
En kiiclik kareler yontemi ve maksimum likelihood yontemi i¢in ayri ayri
olmak {izere her regresyon hesabinin sonunda, ilgili hesabin sonuglar1 ekranda

goriintiilenir.

En kiiciik kareler yontemi ile yapilan regresyon hesabi sonunda, deprem
verilerinin elendigi kriterler, hesapta kullanilan deprem ivme kaydi sayisi, azalim
iligkisi denklem katsayilar1 ve istatistiksel tutarlilig1 temsil eden korelasyon katsayisi

ekranda goriintilenir (Sekil 3.13).

Maksimum likelihood yontemi ile yapilan regresyon hesabi sonunda da benzer
sekilde, deprem verileri ile ilgili 6zet bilgiler, azalim iligkisi denklem katsayilar1 ve

korelasyon katsayisi ekranda goriintiilenir

Regresyon hesaplari tamamlandiktan sonra azalim iligkisinin tanimlandigi

matematiksel denklemin katsayilari (Sekil 3.14), h katsayisinin optimizasyon grafigi
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(EKK i¢in) veya In(L)’nin optimizasyon grafigi (MLM igin), kullanilan depremlerin
magnitiit — mesafe grafigi, ol¢giilen ve hesaplanan PGA degerlerinin karsilastirildig:
normal ve logaritmik eksenli grafikler, azalim iliskisinin verilerle uyumunun
gosterildigi normal ve logaritmik eksenli PGA — mesafe grafikleri (Sekil 3.16) ekrana
yazdirilir. Ayrica bulunan sonuglar ‘“sonuc¢.mat” dosyasina, cizilen grafikler de

“grafikler.png” dosyasina ilgili adreste kaydedilir (Sekil 3.14).

En Kigik Kareler Yontemi ile regresyon analizi yapiliyor.

p: 5.8

hmin: 0

hmax: 50

Hesapta Kullanilan Depremlerin Bulundufu Bdlge: Kuzey Anadolu Fay Hatti
Deprem Merkezi - Istasyon Arasi Minimum Mesafe (km): 0.00

Deprem Merkezi - Istasyon Arasi Maksimum Mesafe (km): 100.00

Minimum magnitdt (Mw) : 5.00

Maksimum magnitcdt (Mw) : &.00

Hesapta EKullanilan;
Deprem Sayisi @ 47
Ivme Kaydil Sayisai : 145

hzalim iligkisi denklem katsayilari:

a= -0.0252
b= 0.4455
c= -0.0018
h= 5.6800
p= 5.8000

Hesap tamamlandi.
i;lem Stdresi: 0 dakika, 4,30 saniye

Korelasyon katsaylsl:
r= 0.8013

Korelasyon katsayisinin standart hatasi:

Sr= 0.0500

Sonuglar kaydedildi.
C:\Users\Sercan\Desktop\Tez Sonuglari‘En Kigik Kareler Sonuglari\Kuzey Anadolu Fay Hatti (5-&_0-100}\

Sekil 3.13 - Sonuglarin goriintiilenmesi (EKK)
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08|,

0.75

0.7

0.65

Maximum Likelihood Method ile regresyon analizi yapilayor.

v matrisi hesaplanivyor.

(% 100)

Maximum Likelihood Method ile regresyon analizi

Hesapta Kullanilan Depremlerin Bulundufu BSlge: Kuzey Anadolu Fay Hattai
Q.00

Deprem Merkezi - Istasvon Arasi Minimum Mesafe
Deprem Merkezi - Istasvon Arasi Maksimum Mesafe
Minimum magnititc (Mw) : 5.00

Maksimum magnitic (Mw): &.00

Hesapta Fullanilan;

Deprem Sayisi 47

Ivme Kaydi Sayisi 145

Azalim iligkisi denklem katsayilari:

a= 0.1786

b= 0.6467
c= -0.0035
b= 5.6800
= 5.8000

Hesap tamamlandi.
Izlem Siresi:

Forelasyon katsayisi:

r= 0.8263

0 dakika,

11.058 saniye

100.00

Sekil 3.14 - Sonuglarin gosterilmesi (MLM)

Kullanilan Depremler

20 40 60 80 100
Mesafe (km)

0.3

0.25

Hesaplanan PGA (g)

0.056

(Olgtilen PGAY(Hesaplanan PGA)

PGA lann Kargilagtinimasi

0.2

0.15

0.1

0.1 02 03
Olgiilen PGA (g)

PGA larin Kargilastinlmasi

20 a0 60 80 100
Mesafe (km)

02

Azalim iligkisinin Verilerle Uyumu
1

20 40 60 80
Mesafe (km)

A%allm iligkisinin Verilerle Uyumu (log)
10"

100

Sekil 3.15 - Grafiklerin gosterilmesi (EKK)
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PGA larin Kargilagtinimasi

Kullanilan Depremler Azalim iliskisinin Verilerle Uyumu
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Sekil 3.16 - Grafiklerin gosterilmesi (MLM)
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3.2. Yontem

Calisma kapsaminda yontem olarak; koordinat verileri kullanilarak mesafe
hesab1, farkli magnitiit birimlerinin ayni birime doniistiiriilmesi, regresyon ve
korelasyon analizi, en ¢ok olabilirlik yontemi (maksimum likelihood method)

kullanilmastir.

3.2.1. Koordinat Verileri Kullanilarak Mesafe Hesab1 Yapilmasi

TR-KYH deprem ivme kaydi verilerinde, depremin Episantr (Epicenter)
koordinatlar1 ile 6l¢iim istasyonunun koordinatlar1 verilmistir. Bu koordinatlar
kullanilarak Episantr ile istasyon arasindaki kus ugusu mesafeler hesaplanmistir.
Enlem ve boylam dereceleri bilinen iki nokta arasindaki mesafe, Denklem (3.1),

(3.2) ve (3.3)’te gosterilen “Haversine Formiilii” yardimiyla hesaplanmistir.

a=sin’(Ap/2)+cos,.cos ,.sin*(A1/2) (3.1
c =2.arctan2(\/;,1/(1—a) (3.2)
d=Rc (3.3)

Ayrica enlem ve boylam dereceleri bilinen bir noktanin belirli bir mesafe
uzakligindaki bir noktanin enlem ve boylam derecelerinin bulunmasi gerektigi
durumlarda ise “Haversine Formili”, (3.4) ve (3.5)’te gosterilen forma

doniistiirilmiistir.

@, = arcsin(sin(¢, ).cos(d / R) +cos(¢,).sin(d / R).cos(8)) (3.4)
A, = A, +arctan 2(sin(0).sin(d / R).cos(¢,),cos(d / R) —sin(¢,).sin(e,))  (3.5)

Burada,

0] : Enlem (Radyan)

A : Boylam (Radyan)

0 : Azimut (Radyan)

d : Mesafe (km)

R : Diinya’nin Yarigap1 (Ortalama olarak 6371 km)

olarak tanimlanmustir.
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Literatiirde, deprem azalim iligkileri tanimlanirken farkli arastirmacilar
tarafindan farkli mesafe tanimlar1 kullanilmistir [2]. Azalim iliskilerinde yaygin olarak

kullanilan mesafe tanimlar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir. Buna gore,

Tjb : Kirllmanin diisey izdiislimiine olan yatay mesafe
mp  : Kirllma ylizeyine en yakin mesafe
rseis  : Sismojenik kirilma ylizeyine en yakin mesafe

thypo : Kirtlma merkezine olan mesafe

olarak belirlenmistir. Tez kapsaminda mesafe tanimi olarak rjp kullanilmistir.

3.2.2. Farkh Magnitiit Birimlerinin Ayni Birime Doniistiiriilmesi

AFAD dl¢iim istasyonlarindan elde edilen TR-KYH deprem ivme kaydi
verilerinde bazi yillarda farkli birimlerde magnitiit biiytikliikleri kaydedilmistir.
Regresyon analizi yapilirken verilerin homojen olmasi gerektiginden, tez kapsaminda
biitiin magnitiit birimleri Moment Magnitiitii'ne (Mw) doniistiiriilmistiir. Magnitiit
birim donilistimii islemi, Tiirkiye’de gecmiste gerceklesmis deprem kayitlarina gore

Onerilen dontligiim bagintilar1 [26] yardimiyla yapilmistir.

3.2.3. Matematiksel Denklem Modelinin Belirlenmesi
Modelin matematiksel fonksiyonu, kullanilan verilere uygun olarak
olusturulur. Cogu arastirmaci tarafindan tercih edilen [27] azalim iliskisi matematik

modelinin en genel formu Denklem (3.6)‘da verilmistir.

Y =b.f(M).f,(R).£,(M,R).f,(P).& (3.6)
Burada,
Y : Tahmin edilecek kuvvetli yer hareketi parametresi (bagimli
degisken)
J,(M) : Magnitiite bagl bir fonksiyon
f,(R) : Mesafeye bagl bir fonksiyon
f,(M,R) : Mesafe ve magnitiite bagli bir fonksiyon
f.(P) : Depreme ait diger parametrelere (sahanin genel jeolojisi, fay

durumu, zemin sinifi ve tabakalanma durumu vb.) bagl bir

fonksiyon
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& : Y’deki belirsizligi ifade eden rastgele bir degisken

olarak tanimlanmustir.

f,(M) fonksiyonunun en ¢ok bilinen formu, Denklem (3.7)’de gosterildigi

gibi magnitiitiin iistel bir fonksiyonudur.
fi(M)=e"" (3.7)
f,(R) fonksiyonunun en ¢ok bilinen formu, Denklem (3.8)’de verilmistir.
fr(R)=e"* [R+b]" (3.8)

Burada parantez igindeki terim, geometrik yayilimdan kaynaklanan azalimi

ifade eder. Dolayisiyla b, Kkatsayisi, geometrik azalim oranimi temsil eder.

Fonksiyonun parantez disinda kalan kismi olan R’nin {istel ifadesi ise malzeme

soniimiinden kaynaklanan azalimi ifade eder. b, katsayisi da anelastik azalim oranini

temsil eder. b, katsayisi, bazi arastirmacilar tarafindan R =0 ig¢in (Episantr’in

istasyonla ayni koordinatta bulunmasi durumu) Y ’nin degerinin sinirlanmasi amactyla

kullanilmustir.

Denklem (3.9), Denklem (3.8)’in yerine kullanilabilecek alternatif bir

fonksiyondur. Burada parantez i¢indeki terim, Hiposantr mesafesini (7, ) tanimlar.

Bazi aragtirmacilar (3.8) ve (3.9) numarali denklemlerde, b, katsayisi yerine R’nin

logaritmik bir fonksiyonunu kullanmiglardir.

fu(R) = eb“R.[JRZ s F (3.9)

Denklem (3.10)’da verilen f;(M,R) fonksiyonu, magnitiitin mesafeyle
degisimini ifade eder. En ¢ok bilinen formu f;(M,R)=1 olsa da, ¢aligmalarda
fonksiyonel formda hesaba katilabilir. b, katsayisi negatif degerler aldiginda

f;(M,R) fonksiyonu, yakin mesafeler i¢in magnitiitii kiigtltiir.
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F(M R)=[ R+be™ " (3.10)

f.(P) fonksiyonu genellikle Denklem (3.11)’de gosterilen formdadir. Bu

ifadede yer alan en yaygin parametre, sahanin jeolojik siniflandirmasiyla ilgilidir;

ancak, deprem ve yap1 6zelliklerine iliskin parametreler de bu sekilde dahil edilmistir.
fi(P)=2 " (3.11)

¢ rastgele degiskeninin, genellikle lognormal dagilim gdsterdigi kabul edilir.

Cogu regresyon yonteminde ¢ ’un belirlenmesi zorunluluk degildir.

Bu calisma kapsaminda; Joyner W. B. ve Boore D. M. tarafindan yapilan
calismada [28] da kullanildig1 gibi, Brillinger ve Preisler tarafindan gelistirilen [29]
matematiksel denklem modeli (3.12) kullanilmistir. Brillinger ve Preisler tarafindan
yapilan c¢aligmada, deprem magnitiitlerinden 6 gibi bir sabit bir say1 ¢ikartilmistir.
Burada ise bu sabit say1 yerine p gibi bir degisken katsay1 tanimlanmis ve bu katsayinin
belirli bir aralikta degistirilerek elde edilen degerler arasindan korelasyon katsayisi en

yiiksek olan (optimum) sonug dikkate alinmustir.

logd, =a+b(M,—p)-log(d’ +1*)"* +c(d’ +h*)* +e +e,  (3.12)

Burada,
4 : n numaral kayit icin maksimum yer ivmesi
M, :nnumarali kayit igin moment magnitiitii
d, : n numaral1 kayit icin kayit yerinden fay kiriginin zemin ylizeyindeki
iz diisiimiine olan en kisa mesafesi
g, : Her kayitta farkli bir deger alan bagimsiz rastgele degisken
g, : Her depremde farkli bir deger alan bagimsiz rastgele degisken
olarak belirlenmistir.
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3.2.4. Dogrusal Olmayan Denklem Modelinin Dogrusallastirilmasi
Olusturulan denklem modelinde bilinmeyen katsayilarin regresyon analizi

yapilarak bulunabilmesi i¢in denklemin dogrusal olmas1 gerekmektedir.

(3.12) denklemindeki / terimi dogrusal olmadigi i¢in denklem dogrusal
degildir. Problem, log(4,)’in & degiskenine bagl bir fonksiyon olarak yazilmasindan

(Denklem (3.13)) sonra parametrelerin deneme degerleri (3.14) civarinda Taylor serisi
acilimi (3.15) yapilarak [30] dogrusallastiriimistir. Béylece Denklem (3.12), Denklem

(3.16) formuna doniismiistir.
F(hy=a+b(M,—6)-log(d’ +h*)"*+c(d’ +1*)" +¢e +¢, (3.13)
h=h'+Ah (3.14)

AW OF AW O*°F AW O°F AR" O"F

Fhy=Fh)+——+ + +..+ 3.15
(B)=Fh) ' oh 2! o* 3! ok’ n! oh" (3-15)
log(A4,)+ log(dn2 + hz)”2
_ 2 2N\1/2 aF [} 2 12\1/2 2 2\1/2
=a+b(M,-6)+c(d,’ +1”) +Ah5{[c (d,+h™) ~logd,” + /)" ]}
(3.16)

Artik dogrusal formda olan Denklem (3.16)’nin terimleri, (3.17), (3.18) ve

(3.19) matrisleri ile ifade edilmistir. Buna gore,

log 4, +log(d,> +h*)"

2 '25\1/2
¥y log 4, +log.(af2 +h") (3.17)
log 4, +log(afN2 +h*)"?
a
b
B= (3.18)
c
Ah
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h=h

, o (r . , ,
1 M, -6 (d>+h>)" a—h{[c(d12+h2)l’2—1og(d12+h2)”2]}

h=h

. 0 . . .
1 M,—-6 (d,>+h*)" a—h{[c(dj+h2)”2—1og(d22+h2)“2]}

I M, -6 (d,+h*)" %{[c'(d]v2+h'2)”z—log(dN2+h'2)”2]}

h=h

(3.19)

Burada N, toplam veri noktasi sayisi; &' ve ¢' ise h ve c’nin deneme
degerleridir. Her yeni iterasyonda 4'+ Ah bir onceki iterasyondaki / ‘in yerine geger.
Pratikte /' baslangi¢ degeri olarak herhangi bir pozitif say1 secilebilir. Burada 1.0 km
kullanilmustir. &' baslangi¢ degeri i¢in sifir uygun degildir. Ciinkii bu durumda X

matrisinin son siitununun kismi tiirevleri de sifir olacaktir. (3.12) denklemi artik

asagidaki gibi degistirilebilir.

Y=XB+e (3.20)

3.2.5. Regresyon ve Korelasyon Analizi

Calisma bolgesinde daha 6nce meydana gelmis olan depremlerin ivme kayit
verileri kullanilarak kuvvetli yer hareketinin mesafeye bagli tahminin yapilmasi i¢in
ilgili degiskenler arasindaki iligkiyi belirleyebilmek amaciyla yapilan islemler,
regresyon ve korelasyon analizi olarak adlandirilmaktadir.

Calisma kapsaminda azalim iligkisini tarif eden denklem modeli dogrusal
olmadigindan, dncelikle denklem modeli dogrusallastirilmistir [30]. Daha sonra da en
kiigiik kareler yontemi [31] ve en ¢ok olabilirlik yontemi [32] kullanilarak regresyon
ve korelasyon analizi yapilmistir. Bu sayede h korelatif katsayis1 ve modeli olusturan

diger katsayilar her iki yontemle de bulunmustur.

3.2.5.1. En Kiiciik Kareler Yontemi (General Least Squares Method)

En kiiclik kareler yontemi, birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel biiyiikliik
arasindaki matematiksel baglantiy1, miimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem
olarak yazmak icin kullanilan, standart bir regresyon yontemidir. Bir bagka deyisle bu
yontem, Ol¢iim sonucu elde edilmis veri noktalarina miimkiin oldugu kadar yakin

gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya yarar [31].
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Regresyon c¢oziimlemesinde amag¢ gercek (gozlemlenen) Y degerlerine
olabildigince yakin degerler veren katsay1 tahminleri bulmaktir. Burada 6rneklem hata
terimi (0ii) gdzlemlenen ve tahmin edilen Y degerleri arasindaki farktir. Sekil 3.17°de
gosterilen 6rneklem hata degerleri, Denklem (3.21) ile hesaplanir. En kii¢lik kareler
yonteminde amag, bu hata terimlerini olabildigince diisiik verecek katsayr tahmin

degerlerini bulmaktir.

0.=Y-Y (3.21)

Sekil 3.17 - Orneklem hata terimleri

En kiiciik kareler yontemi, bu hata terimlerinin karelerinin toplamini (Zﬁf )en

kiigiik yapacak katsay1 tahmin degerlerini hesaplar. Burada karenin alinmasinin nedeni
toplam alinirken art1 ve eksilerin birbirini gétiirmesini engellemektir.
Denklem (3.20)’de X matrisi (3.19) ve Y (3.17) matrisi olarak ifade edilen

degiskenler arasindaki iligki, B katsayilar matrisi (3.18) ile belirlenir. B matrisinin en
kiigiik kareler yontemine gore tahmin edilen degeri olan B matrisi, Denklem (3.22)
ile elde edilir [31].

B=(X"X)'X"Y (3.22)

(3.22) denkleminde 4 parametresi,

Ah/ h| belli bir degerin altina diisene kadar

(genellikle 107) Bveh’m iterasyonu ile bulunur.
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3.2.5.2. En Cok Olabilirlik Yontemi (Maximum Likelihood Method)

Azalim iliskisini tahmin etmek amaciyla kurulan denklem modelinde
kullanmilan ¢, ve ¢, terimleri, gercek veriler ile tahmin edilen veriler arasindaki
tutarsizligi ifade eder. Bu terimlerin olusturdugu e vektoriiniin bilesenlerinin varyans-
kovaryans matrisi belirlenemedigi i¢in ve tutarsizlik hem magnitiite hem de mesafeye
bagli oldugu i¢in en ¢ok olabilirlik yontemi [32] kullanilabilir. Bu yontem daha 6nce
Joyner W. B. ve Boore D. M. tarafindan 23 depremden alinan 182 kayit [33]
kullanilarak yapilan ¢aligmalarda da tek asamali ve iki asamali en ¢ok olabilirlik
yontemi olarak gelistirilmis ve kullanilmistir [28]. Tez kapsaminda tek agsamali en ¢ok

olabilirlik yontemi tercih edilmistir.

a, b, h ve ¢ parametreleri hesap sonucunda belirlenecek olan parametrelerdir.

&,’nin deprem popiilasyonundaki ortalamasi sifir, varyansi O'e2 ‘dir; &, tutarsizligin
depremden-depreme bilesenini ifade eder. & ’nin deprem popiilasyonundaki

ortalamasi sifir, varyansi O',,2 ‘dir; & tutarsizligin sahadan-sahaya bileseni ile diger

tiim kaynaklardan meydana gelebilecek tutarsizliklarin toplamini ifade eder.

Burada e vektori, €, ve €, ‘yiiceren sapma vektoriidiir. (3.20) denkleminin
parametreleri dogrusaldir ve parametreler iterasyon yapilarak bulunabilir. e
vektoriiniin bilesenlerinin ortalamasi sifir, normal dagilimli ve varyans-kovaryans
matrisinin V oldugu kabul edilir. Eger varyans-kovaryans matrisi V esit kosegen
elemanlara sahipse [32], (3.20) denkleminin ¢6ziimii i¢in siradan en kiigiik kareler
yontemi kullanilabilir. Ancak ayni depremden kaydedilmis degerler arasinda
korelasyon oldugu igin ¥ matrisi, kosegen matris degildir. Genellestirilmis en kiigiik

kareler [32] yontemi V matrisinin tersi olan agirlik matrisini icerir. Eger V matrisi
biliniyorsa bu yontem kullanilabilir. Ancak goriildiigii gibi V matrisi 0, ve O, ye

baglidir ve bu da bizi en ¢ok olabilirlik yontemine gotiiriir. Gozlem 6rnekleminde

olabilirlik denklemi, (3.23)’te gosterildigi gibidir [32].

L=2z)"" " exp{—%(Y—XB)T v (Y—XB)} (3.23)
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Burada " matris transpozunu ve | | determinant1 gostermektedir. Bilinen V/

icin L ‘yi B ‘ye gore maksimize etmek, (3.24) denklemini minimize etmek ile

esdegerdir.
(Y-XB) V(Y - XB) (3.24)
Denklemin ¢6ziimii [32] (3.25)’te gosterildigi gibi olur.
B=X"v'x)y'x"vy (3.25)

Varyans-kovaryans matrisi V' ’ye bir ifade tiiretmek i¢in (3.12) denklemine geri

doniiliir. Bilindigi iizere e terimi, & ve &, ’nin toplamini temsil etmekteydi. &, +&,
toplam1 ve & her kayit icin, &,ise her deprem i¢in farkli degerler alir. e’nin iki
bilesenin kovaryansi farkli depremler i¢in sifira, ayn1 depremler i¢in &, ’nin varyansi
yani O'e2 ‘ye karsilik gelir. e ’nin tek bileseninin varyansi ise €, + &, ’nin varyansi yani
O'r2 + 0'92 ‘ye esit olur. Hatirlanmalidir ki ayn1 depreme ait tiim kayitlar ardisik olarak

numaralandirilir. Bu nedenle V varyans-kovaryans matrisi, her blogu bir depreme
karsilik gelen blok-kdsegen matristir. Normalize v matrisi (3.26)’da gosterilen

denklemdeki gibi yazilabilir.
ov=V (3.26)

Burada o° = O'r2 + O'e2 olur. Ayn1 zamanda v matrisi (3.27) de blok-kdsegen

matristir.

v 0 0
0 0

N (3.27)
0 O Ve

Burada N, deprem sayisidir. (3.28)’de verilen Vv, alt matrisi ; numarali
depreme karsilik gelir.
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1Ly -y
1 ---
v=|? 7 (3.28)
yor 1

Burada y =0, /(0,” +0,%) olur. i numarali denklem igin v, matrisinin ranki
R olur. (3.26) denklemi, (3.25) denkleminde yerine yazilirsa,
B=xX"v'x)'x"Vy (3.29)
Olabilirlik i¢in (3.26) denklemi, (3.23) denkleminde yerine yazilirsa,

L=@n) "o exp [—%(Y ~ XBY () (Y - XB)} (3.30)

(3.30) denkleminin dogal logaritmasi alinirsa,

InL= —%ln(27r)—%ln(az)—%ln|v|—%(Y—XB)Tv_l(Y—XB)/a2 (3.31)

L olabilirlik;  , B, h ve ¢’ ‘nin degisimi ile maksimize edilebilir. Sabit

icin L, (3.29) denkleminde |Ah/ h| belli bir degerin altina diisene kadar (genellikle
107) B ve h ’m iterasyonu ile bulunur. B ve h, sabit y i¢in &’ ‘ye bagl olmadig:

icin B ve h tekrar hesaplanmadan Z maksimize etmeye devam edilebilir. (3.31)

denkleminin, o ‘ye gére tiirevi almip sifira esitlenirse (3.32) denklemi elde edilir.
o’ =Y -XB)v'(Y-XB)/N (3.32)

y 'nin her degeri i¢in l§, h ve o’ degerleri hesaplanir ve olabilirlik L

hesaplanan Z}, h ve o degerlerine gore maksimize edilir. ln(L) ‘nin maksimum

oldugu en son ¢oziim, y degerine karsilik gelir. Coziim, » ‘nin kullanilmastyla

numerik olarak bulunabilir.
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o’ ‘nin degeri (3.32) denklemi ile yansiz olarak hesaplanabilir. Yansiz tahmin

ise (3.33) denklemi ile hesaplanir.
2 T . -1 D
o’ =(Y-XB)'v'(Y-XB)/(N-4) (3.33)

Burada N —4 serbestlik derecesi, 4 ise X matrisinin rankidir. y ‘nin nihai

degeri i¢in B nin belirlenmesi, agirlikli en kii¢iik kareler problemidir. Agirlik matrisi
v “dir. Draper ve Smith [30] bu tiir bir problemin, doniistiiriilmiis bir degisken ile
siradan en kiiclik kareler problemine esdeger oldugunu gostermistir. Esdeger siradan
en kiiciik kareler problemine, bilinen kurallarin [32] uygulanmasindan sonra (3.33)

denklemi ile devam edilir.

En ¢ok olabilirlik yonteminin (maximum likelihood method), deprem azalim

iliskisine uygulanmasi ile ilgili akis semas1 Sekil 3.18°da verilmistir.
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BASLA

7 igin baslangig
dederi secilir,
(D ile 1 arasinda)

Segilen 7 igin v
(varyangs-kovaryans)
matrisi olugturulur.

iterasyon igin ¢, h
ve Ah baglangig
dederi segilir.

B wveklorl
hesaplanir.

a bcveh
hesaplanir,

An'h hesaplanir.

Hayir

ARh=0.00001

Evet

SON

a bcocveh
hesaplanir.

B vektari
hesaplamr.

Maksimum InL'ye
karsilik gelen
(k) deger ve v(k)
matris bulunur,

i) dugurle igin wii)
we InLii) degeren
belifenir,

InL hesaplanir

Farkl ¥ degerari igin v
matrisler hesaplanir

iy m el Ay y(son)
serisi clugturalur,

Sekil 3.18 - En Cok Olabilirlik Y6ntemi’nin akis semasi
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4. ANALIZ SONUCLARI

Moment magnitiitii (Mw) aralig1 5.0 — 9.0 arasinda olan, 6l¢iim istasyonuna 100
km’ye kadar uzaklikta bulunan ve Tablo 3.1°de verilen kriterlere gore Tiirkiye geneli,
Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Bati Anadolu Fay1 (BAF)
olarak gruplandirilmis olan depremler i¢in hem en kiiciik kareler yontemi hem de en
cok olabilirlik yontemi kullanilarak ayri1 ayri analizler yapilmis ve her biri i¢in azalim
iligkileri belirlenmistir. Yapilan bu analizlerden elde edilen sonucglar ayri1 ayri

verilmigtir.

Farkli veri kombinasyonlariyla yapilan her bir hesap sonucunda elde edilen
azalim iligkilerine ait korelasyon katsayilar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Buna gore Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 ve Dogu Anadolu Fay Hatti deprem verileriyle kurulan azalim

iliskileriyle, diger veri gruplarina kiyasla daha yiiksek korelasyon elde edilmistir.

Tablo 4.1 - Analizler sonucunda elde edilen korelasyon katsayilari

r
EKK | MLM
TGl | 0.73 | 0.72
TG2 | 0.77 | 0.82
Kuzey Anadolu Fayi KAF | 0.80 | 0.83
Dogu Anadolu Fayi DAF | 0.83 | 0.82
BAF1 | 0.72 | 0.71
BAF2 | 0.74 | 0.74

Turkiye Geneli

Bati Anadolu Fayi

Her iki yontemde de ayni deprem verileri kullanilarak regresyon analizi
yapilmistir. Kullanilan depremlerin magnitiitleri ve 6l¢lim istasyonuna uzakliklari

Sekil 4.1, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.

50



6.5

Magnitude (MW)

5.5

0

x

xx

+H
ans
+ +
++ o+
+

b H i

+ + + 4

+H
+HH +
+

A+

g+

+H+ ++H =

+ +

e

+ 4+
+++ 4+

+ +

+ +

+

+ ++
+

+

§ b EH OH O+ 4
++ + + + +
bk P W S Y e 4 ¥

+H + +
thae e e 4 s+ + + 4

+ o+ - g A+ 4+ 4
+ L AR

++
++

+ +
AL R et
o+ b HEH CEEHEE B HHEE R B+ R+

20 40 60 80 100
Mesafe (km)

Sekil 4.1 - Tiirkiye geneli (TG1) i¢in kullanilan depremler

6.7

6.6

o
o

Magnitude (MW)
(&)
=

o
()

6.2

6.1

X

X
X

*

he agl % Mgselae
3

WM

40 60 80

Mesafe (km)

20 100

Sekil 4.2 - Tirkiye geneli (TG2) i¢in kullanilan depremler

51



591 _
587 _
E7F  F W+ + H + + +HH
s
=567 + ~+ + + F +
o
©
= 55 + + + + +
5 +H + + + + 4
=
54 + 7 F L ++ 4 i
+ + +
+ + ++ - +
53F + +HH+ + O+ #+++H ++ ++ + + A
+ + + o+ 4 +
52r _
+H- + - H-4— :'-+ +\ 4 J:'- q -'-||- ++ +11 iH-
0 20 40 60 80 100
Mesafe (km)
Sekil 4.3 - KAF icin kullanilan depremler
55 —H+ : - - e
+ + +
545 _
54 i
535} ]
= + ++ + o+ + +
S sl |
= 5.3
3 5.25
:'3 ' + +
S
@ 52 i
=
5151 _
+ +H+ ++ + ++ + *++
+
51r + ++ + +  +F 4+ +
5051 + + H O+ ++ ++ o+ H
5 + . +—H—t—+—+ -
0 20 40 60 80 100

Mesafe (km)

Sekil 4.4 - DAF icin kullanilan depremler

52



59r 1
++ ++ + ++
58 .
57} + + 4+ o+t + H ++ ]
< 561 +++ ++ + + H + +|
=
L 55} .
3 +H + + + + + + O+
c
+ + + + + + + + + +
D54 -
= + + + ++
++
53F + 4 +H+ H+HH + +HHHEHHH-HHHHE + HH-4H
+ + + + +
52+ + ++ +H HHHH + ++ H
51F + -H++-$-+II--II-!- ++H-I#+IH- M}%m
+ + + + HH+ ++= +H+ 4 H++ HHHH A S+
5
0 20 40 60 80 100
Mesafe (km)
Sekil 4.5 — BAF1 i¢in kullanilan depremler
6.5 x x % X ™ X X x  xx w X
6.45 1
x x
6.4 .
< 6.35f .
=
S 63f l
=
5
@ 6.25 1
=
6.2 x x » % XXMM IO XK
x
6.15 * * 1
6.11 :
0 20 40 60 80 100

Mesafe (km)

Sekil 4.6 — BAF?2 i¢in kullanilan depremler

53



4.1. En Kiiciik Kareler Yontemi Sonuclari
En kiigiik kareler yontemi kullanilarak Tiirkiye Geneli (TG), Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Bat1 Anadolu Fay1 (BAF) icin elde edilen

sonuclar agagida sunulmustur.

4.1.1. Tiirkiye Geneli Sonuglari
Tirkiye genelinde gegmiste gergeklesmis olan depremler, Tablo 3.1°de verilen

kriterlere gére TG1 ve TG2 olarak isimlendirilerek 2 alt grup halinde incelenmistir.

En kiiciik kareler (EKK) yontemi ile yapilan regresyon analizi sonucunda TG1
verileri i¢in elde edilen katsayilar Sekil 4.7°de verilmistir. Bulunan bu katsayilarin

Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim denklemi ise

Denklem (4.1)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilarai:

a= 0.0070
b= 8.4600
c= -0.6005
h= 6.1150
p= 5.5080

Sekil 4.7 - Tiirkiye geneli (TG1) i¢in azalim iligkisi denklem katsayilar1 (EKK)

log A =0.0070+0.4600(M, —5.5)—log(d,* +6.1150%)"* —0.0005(d,” +6.1150%)"?
(4.1)

TG1 deprem verileri kullanilarak en kiigiik kareler yontemi ile yapilan
regresyon hesabindan elde edilen sonuclar; Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da

verilmistir.
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En kiiciik kareler (EKK) yontemi ile yapilan regresyon analizi sonucunda TG2
verileri i¢in elde edilen katsayilar Sekil 4.11°de verilmistir. Bulunan bu katsayilarin

Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim denklemi ise

Denklem (4.2)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilara:

a= -6.0106
b= B.5479
c= B.0002
h= 7.9480
p= 5.5000

Sekil 4.11 - Tiirkiye geneli (TG2) i¢in azalim iligkisi denklem katsayilari (EKK)

log A =-0.0106+0.5479(M, —5.8) —log(d,* +7.9400%)"* +0.0002(d,> + 7.9400% )"
(4.2)
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TG2 deprem verileri kullanilarak en kiigiik kareler yontemi ile yapilan

regresyon hesabindan elde edilen sonugclar; Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te

verilmistir.
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4.1.2. Kuzey Anadolu Fay Hatti1 Sonuc¢lar

Kuzey Anadolu Fay Hatti’nda gegmiste ger¢eklesmis olan ve tez kapsaminda

belirlenen kriterlere uyan depremler kullanilarak en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile

yapilan regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar Sekil 4.15’da verilmistir.

Bulunan bu katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen

azalim denklemi ise Denklem (4.3)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a=
b=
c=
h=
p=

-8.8252
8.4455
-B.881s
5.65688
5.5868

Sekil 4.15 - KAF i¢in azalim iliskisi denklem katsayilar1 (EKK)

log A, =—0.0252+0.4455(M —5.8)—log(d.* +5.6800%)"* —0.0018(d, > +5.6800%)">

(4.3)
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4.1.3. Dogu Anadolu Fay Hatt1 Sonuclan

Dogu Anadolu Fay Hatti’nda ge¢cmiste ger¢eklesmis olan ve tez kapsaminda
belirlenen kriterlere uyan depremler kullanilarak en kiigiik kareler (EKK) yontemi ile
yapilan regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar Sekil 4.19°te verilmistir.
Bulunan bu katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen

azalim denklemi ise Denklem (4.4)’te verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= 0.6290
b= -9.2574
c= -9.0@52
h= 41,9250
p= 5.0000

Sekil 4.19 - DAF i¢in azalim iligkisi denklem katsayilar1 (EKK)

log 4, =0.0290— 0.2574(M, —5)—log(d.*> +4.9250*)"* —0.0052(d * + 4.9250% )"

(4.4)
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4.1.4. Bati Anadolu Fay Hatti1 Sonuclar
Bati Anadolu Fay Hatti’nda ge¢cmiste gerceklesmis olan depremler, Tablo
3.1’de verilen kriterlere gére BAF1 ve BAF2 olarak isimlendirilerek 2 alt grup halinde

incelenmistir.

En kiigiik kareler (EKK) yontemi ile yapilan regresyon analizi sonucunda
BAF1 wverileri i¢in elde edilen katsayilar Sekil 4.23°de verilmistir. Bulunan bu
katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim

denklemi ise Denklem (4.5)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= -8.6241
b= 8.5859
c= -9.6063
h= 7.8850
p= 5.5000

Sekil 4.23 — BAF1 i¢in azalim iliskisi denklem katsayilar1 (EKK)

log A =—-0.0241+0.5859(M  —5.8)—log(d,” +7.8850*)"> —0.0003(d.> + 7.88507)">

(4.5)

BAF1 deprem verileri kullanilarak en kiigiik kareler yontemi ile yapilan
regresyon hesabindan elde edilen sonuglar; Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da

verilmigtir.
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En kiiciik kareler (EKK) yontemi ile yapilan regresyon analizi sonucunda
BAF2 verileri i¢in elde edilen katsayilar Sekil 4.27°de verilmistir. Bulunan bu

katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim

denklemi ise Denklem (4.6)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= -0.0018
b= B.4866
c= -9.0010
h= 15.1860
p= 5.6000

Sekil 4.27 - BAF?2 i¢in azalim iliskisi denklem katsayilar1 (EKK)

log 4, =—0.0018 +0.4866(M , —5.6) —log(d,” +15.1)"* =0.0003(d,* +15.1°)"
(4.6)

BAF2 deprem verileri kullanilarak en kiigiik kareler yontemi ile yapilan
regresyon hesabindan elde edilen sonuglar; Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da

verilmistir.
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4.2. En Cok Olabilirlik Yontemi Sonuclar
En ¢ok olabilirlik yontemi kullanilarak Tiirkiye Geneli (TG), Kuzey Anadolu
Fay1 (KAF), Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Bat1 Anadolu Fay1 (BAF) icin elde edilen

sonuclar agagida sunulmustur.

4.2.1. Tiirkiye Geneli Sonuglari
Tiirkiye genelinde gecmiste ger¢eklesmis olan depremler, Tablo 3.1°de verilen

kriterlere gére TG1 ve TG2 olarak isimlendirilerek 2 alt grup halinde incelenmistir.

Maksimum likelihood yontemi (MLM) ile yapilan regresyon analizi sonucunda
TG1 wverileri i¢cin elde edilen katsayilar Sekil 4.31°de verilmistir. Bulunan bu
katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim

denklemi ise Denklem (4.7)’de verilmistir.
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Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= -8.8765
b= 0.4638
c= 8.8005
h= 6.1150
p= 5.5000

Sekil 4.31 — Tiirkiye geneli (TG1) i¢in azalim iligkisi denklem katsayilar1 (MLM)

log A =-0.0765+0.4638(M —5.5)—log(d.> + 6.1150%)"> —0.0005(d,” +6.11507)">

(4.7)

TGI1 deprem verileri kullanilarak maksimum likelihood yontemi ile yapilan

regresyon hesabindan elde edilen sonuglar; Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°te

verilmigtir.

Hesaplanan PGA (g)

Sekil 4.32 - Tiirkiye geneli (TG1) i¢in PGA karsilastirilmasi (MLM)
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Maksimum likelihood yontemi (MLM) yontemi ile yapilan regresyon analizi
sonucunda TG2 verileri i¢in elde edilen katsayilar Sekil 4.35°te verilmistir. Bulunan
bu katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim

denklemi ise Denklem (4.8)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilara:

a= @.1248
b= 9.2798
c= -0.0002
h= 7.9400
p= 5.8000

Sekil 4.35 - Tiirkiye geneli (TG2) i¢in azalim iligkisi denklem katsayilar1 (MLM)
log 4, =0.1248 +0.2798(M, —5.8) —log(d,” +7.9400*)"* - 0.0002(d,* + 7.9400°)""?
(4.8)
TG2 deprem verileri kullanilarak maksimum likelihood yontemi ile yapilan

regresyon hesabindan elde edilen sonuglar; Sekil 4.36, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38°de

verilmigtir.
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4.2.2. Kuzey

Mesafe (km)

geneli (TG2) i¢in azalim iliskisinin verilerle uyumu (logaritmik)

Anadolu Fay Hatti1 Sonuclar

Kuzey Anadolu Fay Hatti’nda gegmiste ger¢eklesmis olan ve tez kapsaminda

belirlenen kriterlere uyan depremler kullanilarak maksimum likelihood yontemi

(MLM) ile yapilan regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar Sekil 4.39°de

verilmigtir. Bulunan

bu katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda

elde edilen azalim denklemi ise Denklem (4.9)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= B.1786
b= B.6467
c= -6.8035
h= 5.6800
p= 5. 5000

Sekil 4.39 - KAF i¢in azalim iliskisi denklem katsayilar1 (MLM)

log A =0.1786+0.6467(M, —5.8)—log(d,” +5.6800%)"> —0.0035(d,> +5.6800°)">

(4.9)
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4.2.3. Dogu Anadolu Fay Hatt1 Sonuclan

Dogu Anadolu Fay Hatti’nda ge¢cmiste ger¢eklesmis olan ve tez kapsaminda
belirlenen kriterlere uyan depremler kullanilarak maksimum likelihood yontemi
(MLM) ile yapilan regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar Sekil 4.43’te
verilmigtir. Bulunan bu katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda

elde edilen azalim denklemi ise Denklem (4.10)’te verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= -0.2894
b= -0.2047
c= -6.8024
h= 4.9258
p= 5.0000

Sekil 4.43 - DAF i¢in azalim iligkisi denklem katsayilar1 (MLM)

log A, =-0.2094—0.2047(M, —5)—log(d,* +4.9250*)"* —0.0024(d* +4.92507 )"

(4.10)
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4.2.4. Bati Anadolu Fay Hatti1 Sonuclar:
Bati Anadolu Fay Hatti’nda ge¢cmiste gerceklesmis olan depremler, Tablo
3.1’de verilen kriterlere gére BAF1 ve BAF2 olarak isimlendirilerek 2 alt grup halinde

incelenmistir.

Maksimum likelihood yontemi (MLM) ile yapilan regresyon analizi sonucunda
BAF1 verileri icin elde edilen katsayilar Sekil 4.47°de verilmistir. Bulunan bu
katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim

denklemi ise Denklem (4.11)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilari:

a= B.2137
b= B.7903
c= -0.0020
h= 7.8850
p= 5.8000

Sekil 4.47 — BAF1 i¢in azalim iliskisi denklem katsayilar1 (MLM)

log 4, =0.2137+0.7903(M, —5.8)—log(d, > +7.8850%)" —0.0020(d,* +7.8850%)"
(4.11)

BAF1 deprem verileri kullanilarak maksimum likelihood yontemi ile yapilan
regresyon hesabindan elde edilen sonuclar; Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°de

verilmistir.
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Maksimum likelihood yontemi (MLM) yontemi ile yapilan regresyon analizi
sonucunda BAF2 verileri i¢in elde edilen katsayilar Sekil 4.51°de verilmistir. Bulunan

bu katsayilarin Denklem (3.12)’de yerine yazilmasi sonucunda elde edilen azalim

denklemi ise Denklem (4.12)’de verilmistir.

Azalim iliskisi denklem katsayilara:

a= 0.1022
b= B.4590
c= -0.0026
h= 15.1060
p= 5.6000

Sekil 4.51 — BAF2 i¢in azalim iliskisi denklem katsayilart (MLM)

log 4, =0.1022 +0.4590(M, —5.6) —log(d,* +15.1000°)"* —0.0026(d,* +15.1000%)"*
(4.12)

BAF?2 deprem verileri kullanilarak maksimum likelihood yontemi ile yapilan
regresyon hesabindan elde edilen sonuglar; Sekil 4.52, Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’te

verilmistir.
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5. TARTISMA

Literatiirde, yeryiizliniin birgok noktasinda ge¢miste meydana gelmis olan
depremlerin ivme kayitlarinin bir arada kullanilmasiyla elde edilen azalim iliskileri
mevcuttur. Bir¢ok verinin kullanilmasi, istatistiksel olarak daha gercekei regresyonlar
elde edilebilmesi avantajin1 saglar. Ancak azalim iligkisi; fayin yapisi, zemin sinifi ve
tabakalanma durumu gibi bir¢ok yerel etkene baglidir. Bu yilizden PGA tahmini
yapilacak saha i¢in, o sahaya uygun (ge¢miste o saha ve civarinda meydana gelmis
deprem ivme kayitlar1 kullanilarak elde edilen) azalim iligkileri tanimlanmali ve bu
azalim iligkileri kullanilmalidir. Bu yiizden tez kapsaminda Tiirkiye’de gerceklesmis
deprem ivme kayitlar1 bir araya getirilmis ve regresyon analizi yapilarak Tiirkiye

genelinde kullanilabilecek azalim iligkileri elde edilmistir.

Tez kapsaminda kullanilan veriler, AFAD tarafindan kaydedilip derlenmis ve
erisime sunulmus olan 1976 yilindan giiniimiize kadar deprem ivme kayitlarini igeren
TR-KYH verileridir. 2003 - 2005 yillarina kadar kaydedilmis olan depremler igin,
kurulu ve faaliyette olan istasyon sayilarmin azligindan dolay1 az sayida ivme kaydi
elde edilebilmistir. Elde edilebilecek veri sayisinin artmasi, gercege daha yakin
sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica gecmisten bugiine kaydedilen
magnitiitler arasinda birim homojenligi bulunmadigindan dolay1 tez kapsaminda bu
magnitiitler ortak bir birime (Mw) cevrildikten sonra degerlendirilmistir. Farkli
magnitiit birimleri arasinda doniisiim yapilmasini saglayan denklemler, literatiirde
bir¢cok arastirmaci tarafindan yapilan ampirik ¢alismalar neticesinde elde edilmistir.
Dolayisiyla farkli arastirmacilar tarafindan ortaya konmus magnitiit donilisiim
iligkilerinin kullanilmasi neticesinde ayni magnitiite ait farkli Mw degerleri
bulunabilir. Bu belirsizlik de azalim iliskisi elde etmek igin yapilan ¢alismanin
sonuglarni etkileyebilir. Bu yiizden azalim iliskisi olusturulacak ¢alisma bolgesine
yakin bir boélgede olusturulmus magnitiit birim degistirme bagintilar1 tercih

edilmelidir.

Tirkiye genelinde meydana gelmis olan depremlerden elde edilen azalim
iligkilerine ilave olarak, belirlenen fay hatlar1 civarinda gerceklesmis deprem
verilerinden faydalanilarak s6z konusu fay hatti i¢in gecerli olan azalim iliskileri de

belirlenmistir. Ulkemizde aktif durumda olan en 6nemli fay hatlarindan olan Kuzey
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Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve Bati Anadolu Fayi i¢in ayr1 ayr1 tanimlanan
azalim 1iliskileri ile yerel kosullarin daha gergek¢i temsil edebilmesi sayesinde,
ilgilenilen fay hatti 6zelinde daha gercek¢i tahminler yapilabilir. Ancak deprem
verilerinin yeterince fazla sayida olmamasi nedeniyle, regresyon analizi sonrasinda

istatistiksel olarak ger¢eklikten uzaklasilmistir.

Tirkiye, bir¢ok fay hattin1 biinyesinde barindirmasi ve deprem bolgesi
olmasinin yant sira kii¢iik magnitiitlii (M<5.0) depremlerin, biiylik magnitiitli (M>5.0)
depremlere kiyasla daha sik meydana geldigi goriilmektedir. Kiigiik magnitiitlii
depremler, istatistiksel olarak degerlendirilemeyecek ve regresyon analizine
katilamayacak kadar kii¢iik PGA degerleri olusturdugundan dolayz, literatiirde oldugu
gibi tez kapsaminda da kii¢iik magnitiitlii depremler elenmis, biiyiilk magnitiitlii

depremler degerlendirilmistir.

Maksimum likelihood yontemi, en kiiciik kareler yontemine gore daha
karmasik olmasmna ragmen her iki yontemle yapilan analiz sonuglari
karsilagtirildiginda olusturulan azalim iliskileri kullanilarak tahmin edilen PGA
degerleri ile olgiilen PGA degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin (r) benzer
ciktigr gorilmistir. Bu yonden degerlendirildiginde maksimum likelihood
yonteminin en kiiclik kareler yontemine gore kayda deger bir avantajinin olmadigi
goriilmektedir. Ancak matematiksel denklem modelinde bulunan magnitiite bagh
fonksiyondaki p sabitinin degisimine gore korelasyon katsayisinin degisimini gdsteren
(Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4) grafiklere bakildiginda; maksimum
likelihood yonteminde elde edilen regresyon katsayilarinin degisim araligi, en kiigiik
kareler yonteminde elde edilenlere gore daha dardir. Bu durum da azalim iliskisi
olusturulurken arastirmaciya p sabitini daha genis bir aralikta se¢ebilmesi avantajini
saglar. Dolayisiyla, En Kiicgiik Kareler Yontemi kullanildiginda p sabitinin se¢iminde

hassas olunmas1 gerekmektedir.

Maksimum likelihood yoOntemii, bazi veri kombinasyonlari i¢in h sabitinin
yakinsama yapilarak bulunmasi istendiginde matematiksel olarak ¢oziimsiizliige
neden olabilmektedir. Bu durum, bazi veri kombinasyonlarinda yakinsama

yapilamamasi nedeniyle h sabitinin ¢ok biiyiik degerler almasina neden olmaktadir.
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Matris hesaplarinda mevcut olan diger elemanlara kiyasla ¢ok daha biiyiik degerlere
ulasan h sabiti nedeniyle ¢oziimsiiz matrisler meydana gelmektedir.
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Sekil 5.1 - KAF i¢in p sabitine gore korelasyon katsayisinin degisimi
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Sekil 5.2 - DAF i¢in p sabitine gore korelasyon katsayisinin degisimi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda farkli bolgeler i¢in elde edilen sonuglar Tablo 6.1°de
verilmigtir. Burada verilen katsayilar, belirlenmis olan matematiksel denklem
modelinde (Denklem (3.12)) yerine yazildiginda ilgili bolgeler i¢in kullanilabilecek

azalim iliskisi elde edilir.

Tablo 6.1 - Azalim iliskisi denkleminin katsayilar

En Kiiglik Kareler Yontemi Maximum Likelihood Method

a b c h p a b c h p

TG1 0.0070 | 0.4600 |-0.0005( 6.1150 | 5.5000 [-0.0765| 0.4638 | 0.0005 | 6.1150 | 5.5000
TG2 |-0.0106| 0.5479 | 0.0002 | 7.9400 | 5.8000| 0.1248 | 0.2798 [-0.0002( 7.9400 | 5.8000
KAF ]-0.0252]| 0.4455 [-0.0018| 5.6800 | 5.8000| 0.1786 | 0.6467 |-0.0035| 5.6800 | 5.8000
DAF 0.0290 |-0.2574|-0.0052| 4.9250 | 5.0000 [-0.2094-0.2047|-0.0024| 4.9250 | 5.0000
BAF1 |-0.0241( 0.5859 [-0.0003| 7.8850 | 5.8000| 0.2137 | 0.7903 |-0.0020| 7.8850 | 5.8000
BAF2 [-0.0018| 0.4866 |-0.0010(15.1000( 5.6000| 0.1022 | 0.4590 [-0.0026|15.1000| 5.6000

Tiirkiye Geneli i¢in deprem verileri 2 alt grup halinde incelenmigstir. TG1
olarak isimlendirilen alt grup i¢in en kiiciik kareler yontemi ile elde edilen azalim
iligkisi ile istasyonda Ol¢iilmiis olan gergek veriler arasindaki korelasyon katsayisi 0.73
olarak bulunmustur. Ayni1 veriler kullanilarak maksimum likelihood yontemi ile
olusturulan azalim iliskisi ile gercek veriler arasindaki korelasyon katsayis1 0.72 olarak

bulunmustur.

TG2 verileri kullanilarak en kiiciik kareler yontemi ile elde edilen azalim
iligkisi ile gergek veriler arasindaki korelasyon katsayis1 0.77 olarak bulunmustur.
Maksimum likelihood yontemi ile yapilan hesapta ise korelasyon katsayis1 0.82 olarak

bulunmustur.

KAF veri grubu i¢in en kii¢iik kareler yontemi ile elde edilen azalim iliskisi ile
gercek veriler arasindaki korelasyon katsayisi 0.80 olarak bulunmustur. Maksimum
likelihood yontemi ile yapilan hesapta ise korelasyon katsayist 0.83 olarak

bulunmustur.

DAF grubundaki deprem verilerinin kullanilmasiyla en kiigiik kareler yontemi

sonucunda elde edilen azalim iligkisi ile ger¢ek veriler arasindaki korelasyon katsayisi
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0.83 olarak bulunmustur. Maksimum likelihood yontemi ile yapilan hesapta ise

korelasyon katsayis1 0.82 olarak bulunmustur.

Bati Anadolu Fay Hatt1 i¢in deprem verileri 2 alt grup halinde incelenmistir.
BAFI1 olarak isimlendirilen alt grup i¢in en kiigiik kareler yontemi ile elde edilen
azalim iliskisi ile gergek wveriler arasindaki korelasyon katsayisi 0.72 olarak
bulunmustur. Ayn veriler kullanilarak maksimum likelihood yontemi ile olusturulan
azalim iliskisi ile gergek veriler arasindaki korelasyon katsayisi 0.71 olarak

bulunmustur.

BAF2 verileri kullanilarak elde edilen azalim iliskisi ile en kiiclik kareler
yontemi ve maksimum likelihood yontemlerinin her ikisi i¢in de gercek veriler

arasindaki korelasyon katsayisi 0.74 olarak bulunmustur.

Bat1 Anadolu Fay Hatt1 ve Tiirkiye Geneli sonuglarinda korelasyon katsayisi
diger veri gruplarina gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni, Kuzey Anadolu Fay
Hatt1 ve Dogu Anadolu Fay Hatti’nda bulunan kiriklarin ayni dogrultuda uzanmasi ve
benzer ozellikler gostermesidir. Korelasyon katsayisi yiiksek cikanlara gore Bati
Anadolu Fay Hatti ve Tirkiye Geneli veri gruplarinda bulunan kiriklar
degerlendirilecek olursa, ortak 6zellikleri yoniinden daha zayif bir iliski kurulacagi

sOylenebilir.

Tez kapsaminda sadece AFAD tarafindan aletsel donemde kaydedilmis olan
TR-KYH verileri kullanilmistir. Calisma yapilan faylar ile diinyada benzer 6zellikler
gosteren faylardan elde edilecek kayitlarin da veri tabanina dahil edilmesi neticesinde
azalim iliskisinin gercek verilerle uyumu daha da artacaktir. Ayrica mevcut ¢alisma
bolgeleri i¢in ilerleyen zamanlarda meydana gelecek depremlerin de kullanilan veriler
arasina dahil edilmesiyle birlikte, tahmin edilen PGA degerlerinin dogrulugunun

artacag1 goriilmektedir.

Calisma kapsaminda belirlenmis olan her bolge icin en kiiciik kareler yontemi
ve maksimum likelihood yontemi ile yapilan regresyon analizleri ile elde edilen
sonuclar Sekil 6.1°de karsilastirilmistir. Buna gore her iki yontemle elde edilen azalim
iliskileri degerlendirildiginde en kiigiik kareler yontemi ve maksimum likelihood

yontemi arasinda ¢ok biiylik bir fark goriilmemistir. Ancak bazi bolgelerde yakin
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mesafe sonuglarinda birtakim farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda
degerlendirildiginde, azalim iliskisi kullanilacak bolge 6zelinde her iki yontemle de

analizler yapilip ilgili bélgeye uygun sonuclar veren azalim iliskisi tercih edilmelidir.

TG2- KAF-

10! 102 10 10’ 10? 10 10’ 10?
Mesafe (km) Mesafe (km) Mesafe (km)

DAF- BAF1 ‘ BAF2

10° 10’ 102 10° 10! 10% 10° 10! 10%
Mesafe (km) Mesafe (km) Mesafe (km)

Sekil 6.1 - En kiigiik kareler ve maksimum likelihood yontemlerinin karsilastirilmasi

Mw=6 i¢in maksimum likelihood yontemi ile elde edilen azalim iligkilerinin,
literatlirde daha 6nce yapilmis ulusal ¢aligsmalar sonucunda elde edilen azalim iligkileri
ile karsilastirmasi Sekil 6.2, Sekil 6.3, Sekil 6.4, Sekil 6.5, Sekil 6.6 ve Sekil 6.7 de,
yabanci ¢aligsmalar sonucunda elde edilen azalim iligkileri ile karsilastirilmasi ise Sekil
6.8, Sekil 6.9, Sekil 6.10, Sekil 6.11, Sekil 6.12 ve Sekil 6.13’te verilmistir. Buna gore
baz1 bolgeler icin literatiirde elde edilen azalim iliskisinin mevcut verilerle daha
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ancak TG1, KAF, BAF1 gibi ¢alisma bolgeleri i¢in tez
kapsaminda elde edilen azalim iligkilerinin literatiirdeki ¢aligmalara gore daha uyumlu
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sonug olarak bir arastirma bolgesinde tercih edilecek
azalim iliskisi belirlenirken, literatiirde s6z konusu bolge ile benzer yerel kosullar
dikkate alinarak olusturulan iligkiler dikkate alinmalidir. Ayrica alternatif azalim
iligkilerinin, bolgede gegmiste meydana gelen deprem kayitlari ile olusturulmus veri

tabani ile uyumlulugu da kontrol edilmelidir.
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EKLER

EK A. (Kullanilan Deprem Bilgileri)

No

O 0 NGO UV &~ WN PR

N R R R R RRBRRR @B
O VW W NOGOUL-DBA WNIRO

Deprem Adi

197608190112
197710050534
197712091553
197712160737
197904111214
197905280927
197907181312
198307051201
198310300412
198406170748
198512062235
198605050335
198606061039
198804200350
199102120954
199203131718
199203151616
199211061908
199401032100
199405240205

Tarih

19.08.1976
05.10.1977
09.12.1977
16.12.1977
11.04.1979
28.05.1979
18.07.1979
05.07.1983
30.10.1983
17.06.1984
06.12.1985
05.05.1986
06.06.1986
20.04.1988
12.02.1991
13.03.1992
15.03.1992
06.11.1992
03.01.1994
24.05.1994

Saat

01:12:39.00
05:34:43.00
15:53:37.90
07:37:29.30
12:14:27.60
09:27:33.90
13:12:23.00
12:01:27.00
04:12:28.10
07:48:00.80
22:35:29.90
03:35:38.00
10:39:47.00
03:50:07.90
09:54:58.90
17:18:39.40
16:16:25.30
19:08:09.20
21:00:30.40
02:05:36.20

Episantr
Enlem

37.71100
41.01920
38.35120
38.41400
39.12000
36.27000
39.39000
40.33230
40.35220
38.86920
36.97100
38.01660
38.00980
39.10700
40.79670
39.71590
39.52780
38.10910
36.98780
38.68630

Episantr
Boylam
29.00090
33.56750
27.22540
27.18820
43.91000
31.43000
28.39000
27.21010
42.17980
25.68160
28.85230
37.78980
37.90550
44.12240
28.82310
39.62920
39.92900
26.95600
35.81120
26.53350
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Derinlik
(km)
19.8
10.0
26.9
24.2
44.0
111.0

7.0
6.9
16.1
3.1
8.9
4.4
10.6
48.1
10.0
22.6
28.5
17.2
37.6
10.0

5.0
53
4.8
53
4.9
5.8
5.2
55
6.0
5.0
4.6
5.7
5.5
51
4.8
6.1
5.4
5.7
5.0
5.0

MD

5.0
53
4.8
53
4.9
5.8
5.2
5.5
6.0
5.0
4.6
5.7
5.5
5.1
4.8
6.1
5.4
5.7
5.0
5.0

MS

5.8

5.5

4.9
5.8
6.8
4.5
4.5
5.8
5.6
5.1
4.8
6.8
5.8
6.0
4.8
5.2

MW

6.1
5.8
5.1
5.6
53
5.9
53
6.1
6.6
5.1
5.1
6.0
5.8
5.5
5.2
6.6
5.9
6.0
5.2
5.5

MB

5.0
53
4.8
53
5.0
5.9
5.2
55
6.0
5.0
4.6
5.7
5.5
51
4.8
6.1
5.4
5.5
5.0
5.0

Sehir

Merkez - DENIZLI
llgaz - CANKIRI
Buca - IZMIR
Bornova - IZMIR
Caldiran - VAN
Antalya Gulf
Dursunbey - BALIKESIR
Biga - CANAKKALE
Senkaya - ERZURUM
Aegean Sea
Koycegiz - MUGLA
Dogansehir - MALATYA
Dogansehir - MALATYA
Caldiran - VAN
Marmara Sea
Uzumlu - ERZINCAN
Pulumur - TUNCELI
Menderes - IZMIR
Ceyhan - ADANA
lzmir Gulf



No

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Deprem Adi

199405240218
199409170224
199411130656
199411130758
199411130815
199501290416
199502141113
199504130408
199504180536
199508180052
199509261518
199509271415
199510011557
199510011802
199510051615
199512051849
199512051852
199604020759
199608140155
199608140259
199608140301
199610091310
199612242216
199701212047

Tarih

24.05.1994
17.09.1994
13.11.1994
13.11.1994
13.11.1994
29.01.1995
14.02.1995
13.04.1995
18.04.1995
18.08.1995
26.09.1995
27.09.1995
01.10.1995
01.10.1995
05.10.1995
05.12.1995
05.12.1995
02.04.1996
14.08.1996
14.08.1996
14.08.1996
09.10.1996
24.12.1996
21.01.1997

Saat

02:18:34.90
02:24:41.50
06:56:00.30
07:58:16.00
08:15:23.20
04:16:57.40
11:13:21.00
04:08:00.60
05:36:03.40
00:52:23.80
15:18:22.50
14:15:54.40
15:57:13.10
18:02:55.90
16:15:21.40
18:49:32.10
18:52:40.40
07:59:20.90
01:55:02.70
02:59:40.50
03:01:03.70
13:10:51.50
22:16:26.10
20:47:46.60

Episantr
Enlem

38.71620
37.83880
36.91470
37.03280
36.94990
39.82470
37.73820
40.85050
40.86480
37.78280
38.06780
38.06850
38.05610
38.04600
38.00020
39.43360
39.60290
37.84110
40.74610
40.78290
40.41180
34.52840
34.29380
38.07940

Episantr
Boylam
26.58920
41.56530
29.05330
28.93880
29.05820
40.63630
42.71360
27.65420
27.74530
29.47230
30.14730
30.19890
30.15150
30.16060
30.14380
40.10830
40.26030
26.97250
35.29650
35.30610
35.15920
32.09570
38.57870
29.00350
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Derinlik
(km)
10.0
29.1
10.0
10.0
25.0
28.2
10.0
26.7
22.3
17.9

5.1
11.3
5.0
28.4
11.8
25.5
10.0
11.0
11.9
2.7
50.4
19.0
43.6
17.5

ML

5.0
4.9
4.5
4.3
4.1
4.8
5.4
4.3
4.2
4.8
4.1
4.7
6.0
4.9
4.6
5.6
53
4.9
5.6
5.4
5.2
6.8
5.1
4.8

MD

5.0

4.3
4.1
4.8
5.4
4.3
4.2
4.8
4.1
4.7
6.0
4.9
4.6
54
53

5.6
54
5.2
6.8

4.8

MS

5.1
3.9
4.9
4.5
4.5
4.8
4.1
4.4

4.5
4.5
4.4
6.1
4.9
4.4
5.7
5.7
5.0
5.6
5.5
5.6
6.7
4.9
4.5

MW

5.4
4.7
53
5.1
5.1
5.2
4.8
5.0
5.0
5.1
5.1
5.0
6.4
53
5.0
5.8
5.8
5.4
5.7
5.6
5.8
6.8
5.5
5.2

MB

5.2
5.0
4.9
4.9
4.8
4.8
4.6
4.8
4.7
4.8
4.3
4.8
5.8
5.0
4.8
53
5.2
5.2
53
5.4
5.1
6.3
4.9
4.9

Sehir

Aegean Sea

Merkez - BATMAN
Koycegiz - MUGLA
Koycegiz - MUGLA
Koycegiz - MUGLA

llica - ERZURUM

Uludere - SIRNAK

Marmara Sea
Marmara Sea
Honaz - DENIZLI
Dinar - AFYON
Dinar - AFYON
Dinar - AFYON
Dinar - AFYON
Dinar - AFYON
Kigi - BINGOL

Karakocan - BINGOL

Aegean Sea

Merzifon - AMASYA
Gumushacikoy - AMASYA
Merkez - CORUM
Mediterranean Sea

Esme - DENIZLI



No

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Deprem Adi

199701221757
199701221824
199702280003
199703041422
199711142138
199801231232
199803091121
199804041616
199804131514
199805091538
199806271355
199807040215
199807091736
199807311823
199812191615
199904060008
199907241605
199907250656
199908170001
199908170015
199908170016
199908170133
199908170242
199908170250

Tarih

22.01.1997
22.01.1997
28.02.1997
04.03.1997
14.11.1997
23.01.1998
09.03.1998
04.04.1998
13.04.1998
09.05.1998
27.06.1998
04.07.1998
09.07.1998
31.07.1998
19.12.1998
06.04.1999
24.07.1999
25.07.1999
17.08.1999
17.08.1999
17.08.1999
17.08.1999
17.08.1999
17.08.1999

Saat

17:57:19.60
18:24:51.20
00:03:52.30
14:22:54.20
21:38:49.80
12:32:52.90
11:21:20.30
16:16:47.00
15:14:33.50
15:38:00.40
13:55:52.00
02:15:46.90
17:36:46.14
18:23:00.00
16:15:18.03
00:08:22.10
16:05:50.37
06:56:54.91
00:01:39.07
00:15:17.70
00:16:26.15
01:33:07.40
02:42:57.07
02:50:47.42

Episantr
Enlem

36.18520
36.21500
40.73340
39.29490
38.82430
39.33910
35.88360
38.09870
39.30610
38.26860
36.84510
36.81310
37.86920
36.95000
40.06460
39.36700
39.30500
39.32800
40.75600
40.64800
40.74100
40.68200
40.63500
40.78300

Episantr
Boylam
35.94190
35.98990
35.36210
40.71920
25.82120
43.99340
28.40570
30.14490
41.06630
38.95460
35.32500
35.24610
26.79080
35.70000
42.01540
38.21300
27.98200
27.98200
29.95500
30.75100
29.97000
29.10800
30.62500
30.06400

93

Derinlik
(km)
45.4
10.0

4.9
46.1
2.3
26.1
55.3
19.3
15.3
26.5
46.6
54.6
17.1
4.0
38.1
30.7
10.0
15.2
17.0
10.0
10.0
7.4
1.2
11.3

ML

5.5
5.0
4.7
4.3
5.8
3.9
4.8
4.6
5.0
4.7
5.9
5.0
4.5

4.6

MD

5.5
5.0
4.7
4.3
5.8
4.2
4.8
4.6
5.0
4.7
6.3
5.1
5.1

4.6
5.1
4.3
4.3
7.4

4.6
4.2

MS

5.5
4.8
5.0
4.5
5.8
4.7
4.2
4.6
4.8
4.6
6.1
4.8
4.4

4.4
4.7
4.4
4.9
7.7

5.1
4.8
4.6

MW

5.7
5.1
5.2
5.1
5.8
5.2
5.1
5.2
5.2
5.1
6.2
5.4
5.0
6.1
5.0
54
5.0
5.2
7.6
5.2
5.3
54
5.2
5.1

MB

5.3
5.0
4.8
4.1
5.5
4.4
5.1
4.9
4.8
4.8
5.5
4.8
4.9

4.7
4.9
4.5
4.9
6.1
4.9
5.0
4.7
4.9
4.9

Sehir

Merkez - HATAY
Samandagi - HATAY
Merkez - CORUM
Karliova - BINGOL
Aegean Sea
Dogubeyazit - AGRI
Mediterranean Sea
Dinar - AFYON
Karliova - BINGOL
Sivrice - ELAZIG
Yuregir - ADANA
Yuregir - ADANA
Aegean Sea
Ceyhan - ADANA
Koprukoy - ERZURUM
Divrigi - SIVAS
Soma - MANISA
Soma - MANISA
Merkez - KOCAELI
Akyazi - SAKARYA

Cinarcik - YALOVA
Akyazi - SAKARYA
Merkez - KOCAELI



No

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Deprem Adi

199908170314
199908170420
199908191517
199908201000
199908221430
199908310810
199909090132
199909131155
199909202128
199909241908
199909290013
199910050053
199910202308
199911071654
199911111441
199911121657
199911121717
199911121718
199911121723
199911121726
199911121727
199911121729
199911121747
199911121756

Tarih

17.08.1999
17.08.1999
19.08.1999
20.08.1999
22.08.1999
31.08.1999
09.09.1999
13.09.1999
20.09.1999
24.09.1999
29.09.1999
05.10.1999
20.10.1999
07.11.1999
11.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999
12.11.1999

Saat

03:14:03.15
04:20:20.12
15:17:47.79
10:00:19.10
14:30:59.40
08:10:51.63
01:32:09.03
11:55:29.03
21:28:00.99
19:08:04.05
00:13:07.79
00:53:28.66
23:08:21.99
16:54:42.00
14:41:24.92
16:57:21.41
17:17:00.00
17:18:00.00
17:23:00.00
17:26:15.79
17:27:00.00
17:29:00.00
17:47:16.00
17:56:28.14

Episantr
Enlem

40.64400
40.68900
40.62900
40.65300
40.68500
40.75600
40.70200
40.75000
40.66600
37.49600
40.73800
36.75300
40.83100
40.69700
40.74700
40.80600
40.82500
40.75200
40.76000
40.73500
40.75000
40.70300
40.87000
40.87000

Episantr
Boylam
30.66600
30.40900
29.13700
30.59900
30.70400
29.93500
29.14600
30.07900
27.57800
38.59700
29.33100
28.23500
29.02700
30.71700
30.24800
31.18700
31.00700
31.08400
31.16000
31.50800
31.40000
31.46700
30.88000
31.25000

94

Derinlik
(km)
20.8
12.6
12.0
25.8
13.9

4.0
8.5
10.4
14.6
12.0
12.2
16.7
6.6
7.4
7.5
104
9.3
27.8
10.0
9.7
10.0
11.0
20.1
9.6

ML

5.0

4.6

5.2
6.6

MD

4.9
4.4
5.1
4.4
5.0
5.2
43
5.7
5.0
4.4
4.9
5.0
4.4
5.0
5.7
7.2
5.2
5.4
5.1
5.2
5.2
5.2
4.8
4.8

MS

4.8
4.5
4.7
4.5
4.8
4.8
3.2
5.7
4.7
4.4
4.7
4.7
4.6
4.3
5.5
7.4

MW

5.2
5.1
5.1
5.1
5.2
5.1
4.0
5.8
5.2
5.0
5.2
5.2
5.1
4.9
5.6
7.1
5.0
5.5
53
4.7
5.4
53
5.0
5.0

MB

4.9
4.6
4.9
4.3
4.6
53
3.9
5.6
4.7
4.3
4.9
4.8
4.7
4.8
5.4
6.2
4.7
5.2

4.4

5.0

Sehir

Akyazi - SAKARYA
Geyve - SAKARYA
Aegean Sea
Akyazi - SAKARYA
Hendek - SAKARYA
Izmit Gulf
Marmara Sea
Merkez - KOCAELI
Marmara Sea
Bozova - SANLIURFA
Marmara Sea
Gokova Gulf
Marmara Sea
Hendek - SAKARYA
Merkez - KOCAELI
Merkez - DUZCE
Golyaka - DUZCE
Golyaka - DUZCE
Merkez - DUZCE
Merkez - BOLU

Merkez - BOLU
Cumayeri - DUZCE



No

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

Deprem Adi

199911121804
199911121814
199911130054
199911130252
199911161751
199911170815
199911191959
199912031706
200002140656
200004211223
200006060241
200006090314
200008231341
200010040233
200011151505
200011151606
200012151644
200106101310
200106221154
200106230652
200106251328
200107102142
200107260021
200108260041

Tarih

12.11.1999
12.11.1999
13.11.1999
13.11.1999
16.11.1999
17.11.1999
19.11.1999
03.12.1999
14.02.2000
21.04.2000
06.06.2000
09.06.2000
23.08.2000
04.10.2000
15.11.2000
15.11.2000
15.12.2000
10.06.2001
22.06.2001
23.06.2001
25.06.2001
10.07.2001
26.07.2001
26.08.2001

Saat

18:04:47.00
18:14:32.39
00:54:43.36
02:52:00.00
17:51:18.72
08:15:27.13
19:59:08.06
17:06:54.70
06:56:36.29
12:23:06.21
02:41:51.91
03:14:21.58
13:41:29.92
02:33:58.08
15:05:34.87
16:06:03.58
16:44:44.45
13:10:58.95
11:54:51.16
06:52:37.90
13:28:49.12
21:42:04.00
00:21:36.90
00:41:14.66

Episantr
Enlem

40.70000
40.74100
40.77000
40.82400
40.73100
40.83200
40.83100
40.40800
41.03600
37.87700
40.70000
40.72300
40.78200
37.89800
38.40700
38.58900
38.40200
38.54100
39.33900
35.54000
37.19300
39.80600
39.09700
40.95800

Episantr
Boylam
31.70000
31.32700
31.02000
30.21900
31.59400
31.49300
31.01700
42.35700
31.73800
29.36400
32.98200
32.92100
30.76000
29.03000
42.95300
42.91300
31.32500
25.59300
27.90500
28.10900
36.22500
41.64000
24.26800
31.54400

95

Derinlik
(km)
10.0
10.0

5.2
5.0
5.0
7.0
5.3
13.1
10.0
19.9
10.0
3.9
10.5
2.8
48.4
45.3
10.0
32.0
7.0
45.5
10.0
225
19.0
8.8

ML

4.8

5.1
4.8
4.8

5.0
55

4.6
5.2
4.7
5.2

5.0
53
5.0
5.7
5.5

5.9
5.0

MD

4.7
5.0
4.6
4.7
4.8
5.0
5.0
5.5
5.1
5.0
5.9
5.0
5.4
4.8
54
4.1
5.6
5.5
4.7
5.0
5.1
4.9

5.1

MS

4.5

4.6
4.5
4.4
5.5
4.9
4.8
6.0
5.0
4.9
4.2
5.4
4.4
5.8
5.3
4.7
5.0
4.8
4.4
6.5
4.4

MW

5.0
4.9
5.0
5.0
5.0
5.0
4.9
5.7
5.3
54
6.0
5.0
53
5.0
5.5
5.0
6.0
5.6
5.2
5.7
5.4
54
6.4
5.2

MB

4.6
4.9

5.0
4.7
4.8
53
4.8
4.8
5.5
4.6
5.1
4.7
5.2
4.4
5.1
5.1
4.6
53
53
4.9
5.8
4.9

Sehir

Merkez - DUZCE
Yigilca - DUZCE
Merkez - SAKARYA
Merkez - BOLU
Merkez - BOLU
Golyaka - DUZCE
Horasan - ERZURUM
Mengen - BOLU
Honaz - DENIZLI
Cerkes - CANKIRI
Orta - CANKIRI
Akyazi - SAKARYA
Merkez - DENIZLI

Cay - AFYON
Aegean Sea
Soma - MANISA
Mediterranean Sea
Erzin - OSMANIYE
Pasinler - ERZURUM
Aegean Sea
Yigilca - DUZCE



No

117
118
119
120
121
122

123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

Deprem Adi

200110302100
200110311233
200201220453
200202030711
200202030714
200202030926

200205230108

200210170053
200212140102
200301270526
200304100040
200304172234
200305010027
200306091744
200307061910
200307062010
200307130148
200307230456
200307260100
200307260836
200307261331
200402252256
200402260413

Tarih

30.10.2001
31.10.2001
22.01.2002
03.02.2002
03.02.2002
03.02.2002

23.05.2002

17.10.2002
14.12.2002
27.01.2003
10.04.2003
17.04.2003
01.05.2003
09.06.2003
06.07.2003
06.07.2003
13.07.2003
23.07.2003
26.07.2003
26.07.2003
26.07.2003
25.02.2004
26.02.2004

Saat

21:00:06.37
12:33:55.43
04:53:54.60
07:11:29.23
07:14:36.00
09:26:45.82

01:08:03.08

00:53:00.63
01:02:44.85
05:26:23.68
00:40:16.89
22:34:34.03
00:27:04.68
17:44:03.25
19:10:43.26
20:10:13.59
01:48:19.95
04:56:05.45
01:00:57.73
08:36:10.93
13:31:37.02
22:56:00.00
04:13:55.98

Episantr
Enlem

37.71000
37.23500
35.57400
38.52000
38.72100
38.62800

37.35930

39.40860
37.46430
39.47940
38.24660
38.16000
38.99870
40.18610
40.45020
40.42640
38.27160
38.04830
38.11090
38.05660
38.09260
35.94000
37.94760

Episantr
Boylam
29.78000
36.18700
26.62700
31.20200
30.88600
30.87600

36.22620

40.37080
36.18720
39.84810
26.88950
26.63000
40.46370
28.00990
26.04130
26.07020
38.97620
28.88510
28.88810
28.91320
28.86420
30.55000
38.23310

96

Derinlik
(km)
27.0
12.0

8.0
221
35.4
24.9

14.3

141
29.2
10.0
11.3
11.5
10.0
9.1
17.1
17.0
12.9
283
5.0
213
7.3
20.5
5.0

ML

5.0
53
6.3
6.5

6.0

5.0

5.1
5.6
5.8
4.8
6.6
5.1
5.3
4.9

5.2
5.0
5.6
4.9

MD

53
5.0
5.9
6.1
35
5.2

4.7

4.2
4.8
6.4
5.6
4.5
6.1
5.0
5.2
4.7
5.7
53
5.1
5.5
5.0
4.8
5.1

MS

4.7

6.4

5.6

4.1
4.4
6.0
5.5
4.4
6.3
4.0
5.5
5.0
5.3
4.8
3.8
5.1
4.1

4.0

MW

5.2
5.2
6.2
6.5
5.4
5.8

4.4

5.0
4.8
6.0
5.7
5.2
6.3
4.8
5.7
5.2
5.5
53
4.9
5.4
4.9
5.0
4.9

MB

4.5
5.2
6.1
5.6
5.1
5.6

4.3

4.7
4.9
55
53
4.8
5.7
4.5
5.1
4.9
53
4.8
4.5
51
4.6

4.7

Sehir

Mediterranean Sea
Erzin - OSMANIYE
Mediterranean Sea
Sultandagi - AFYON

Merkez - AFYON
Andirin -
KAHRAMANMARAS
Pulumur - TUNCELI

Sumbas - OSMANIYE
Pulumur - TUNCELI
Seferihisar - IZMIR
Seferihisar - IZMIR
Merkez - BINGOL

Bandirma - BALIKESIR

Saros Gulf
Aegean Sea
Doganyol - MALATYA
Buldan - DENIZLI
Buldan - DENIZLI
Buldan - DENIZLI
Buldan - DENIZLI
Mediterranean Sea
Celikhan - ADIYAMAN



No

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

Deprem Adi

200403031438
200403251930
200403280351
200406151202
200408031311
200408040301
200408040419
200408040426
200408041418
200408111548
200412202302
200501102348
200501102353
200501110435
200501232236
200501251644
200501301623
200503120736
200503140155
200503232144
200503232343
200506060741
200508240306
200510170545

Tarih

03.03.2004
25.03.2004
28.03.2004
15.06.2004
03.08.2004
04.08.2004
04.08.2004
04.08.2004
04.08.2004
11.08.2004
20.12.2004
10.01.2005
10.01.2005
11.01.2005
23.01.2005
25.01.2005
30.01.2005
12.03.2005
14.03.2005
23.03.2005
23.03.2005
06.06.2005
24.08.2005
17.10.2005

Saat

14:38:39.75
19:30:46.28
03:51:09.68
12:02:40.52
13:11:32.88
03:01:07.08
04:19:49.22
04:26:22.82
14:18:50.63
15:48:26.00
23:02:15.03
23:48:51.06
23:53:40.04
04:35:58.74
22:36:06.42
16:44:15.13
16:23:49.65
07:36:10.97
01:55:57.53
21:44:52.41
23:43:42.86
07:41:30.02
03:06:16.11
05:45:18.51

Episantr
Enlem

39.03610
39.93100
39.94540
40.41000
36.85840
36.83650
36.83000
36.85630
36.84340
38.34030
37.00600
37.00790
36.90660
36.98000
35.75190
37.64350
35.91000
39.41650
39.41860
39.41640
39.48800
39.38880
39.75630
38.19210

Episantr
Boylam
40.38040
40.88180
40.95710
25.84840
27.77900
27.76790
27.81930
27.80770
27.78090
39.25270
28.27710
27.80630
27.83300
27.74000
29.57370
43.81630
29.84000
40.86720
40.81830
40.80940
40.71080
40.90380
25.17610
26.67700

97

Derinlik
(km)
7.2
10.0
5.0
7.1
10.0
10.0
10.0
12.9
10.0
7.4
12.5
15.8
12.2
14.9
12.1
23.0
28.3
7.2
9.9
12.0
8.9
10.5
26.9
20.5

ML

4.5
5.1
53
5.2
5.0
5.4
5.0
4.1
4.6
5.5
5.1
5.1
3.0
5.0
55

51

5.4

4.7

5.0

4.9
5.7

MD

5.0
5.1
53
5.2
4.7
5.1
4.7
3.8
53
53
5.1
4.7
3.6
4.3
5.2
5.4
5.4
5.6
5.9
54
4.6
5.1
5.2
5.0

MS

3.8
5.4
53
4.8
4.5
5.1
4.7
4.7
4.7
54
4.7
4.8

4.4
5.4
5.6
4.7
5.0
5.7
5.3
4.0
5.4
4.9
5.2

MW

4.6
5.6
5.6
5.2
5.2
5.5
5.2
5.2
53
5.6
53
5.4
53
5.0
5.8
5.8
53
5.6
5.8
5.6
5.1
5.6
4.7
5.5

MB

4.3
5.0
5.2
4.6
4.8
5.2
5.2
4.3
4.9
53
5.2
4.9
5.0
5.1
5.4
53
5.0
5.4
55
53
4.6
5.0
4.4
5.1

Sehir

Merkez - BINGOL
Tercan - ERZURUM
Tercan - ERZURUM

Aegean Sea
Gokova Gulf
Bodrum - MUGLA
Gokova Gulf
Bodrum - MUGLA
Bodrum - MUGLA
Sivrice - ELAZIG
Ula - MUGLA
Gokova Gulf
Gokova Gulf
Gokova Gulf
Mediterranean Sea
Beytussebap - HAKKARI
Mediterranean Sea

Karliova - BINGOL

Karliova - BINGOL

Karliova - BINGOL

Karliova - BINGOL

Karliova - BINGOL

Aegean Sea
Aegean Sea



No

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

Deprem Adi

200510170828
200510170834
200510170946
200510170955
200510170958
200510171243
200510181600
200510191011
200510202140
200510211147
200510291448
200511261556
200512090009
200512100009
200603292205
200607021939
200610201815
200610241400
200701210738
200702090222
200702211105
200702281955
200702282327
200703081235

Tarih

17.10.2005
17.10.2005
17.10.2005
17.10.2005
17.10.2005
17.10.2005
18.10.2005
19.10.2005
20.10.2005
21.10.2005
29.10.2005
26.11.2005
09.12.2005
10.12.2005
29.03.2006
02.07.2006
20.10.2006
24.10.2006
21.01.2007
09.02.2007
21.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
08.03.2007

Saat

08:28:52.65
08:34:44.05
09:46:56.73
09:55:31.04
09:58:38.21
12:43:28.02
16:00:47.08
10:11:30.81
21:40:02.72
11:47:36.67
14:48:41.63
15:56:57.47
00:09:50.23
00:09:46.52
22:05:14.28
19:39:39.83
18:15:26.13
14:00:22.26
07:38:58.00
02:22:57.00
11:05:27.01
19:55:33.17
23:27:47.54
12:35:40.00

Episantr
Enlem

38.15500
38.13930
38.22020
38.20480
38.15320
38.17540
38.20870
38.16980
38.15350
38.19720
38.18520
38.21430
39.38000
39.39760
35.32030
39.41730
40.25190
40.42210
39.62900
41.08000
36.44000
38.30600
38.31300
39.04070

Episantr
Boylam
26.68540
26.66450
26.65860
26.64060
26.65930
26.55970
26.50620
26.70270
26.67080
26.57110
26.63690
38.87550
40.85000
40.85470
35.59180
40.84710
27.97920
28.99370
42.82900
39.92000
41.04000
39.24700
39.23800
40.43310

98

Derinlik
(km)
2.2
4.0
18.6
11.0
2.0
21.4
25.5
2.5
15.4
19.2
2.2
19.1
10.0
18.9
11.0
15.3
16.7
7.9
3.1
8.4
10.0
5.2
5.0
5.0

ML

4.5
4.7
5.6
4.9
4.4
4.4
4.4
4.6
5.7
4.4
4.5
5.1

53

4.3

5.2
5.6
4.8
4.7
4.8

MD

3.2
4.0
5.8
5.5
4.2
3.7
4.1
4.5
5.9
4.1
4.2
5.2
5.2
5.2
4.9
4.3
5.2
5.2
4.8
5.0
54
5.2
4.3
4.8

MS

4.6
4.7
5.7
5.3
4.5
4.4
4.4
4.6
5.7
4.4
4.5
4.4
53
4.7
4.3
4.9

5.0
54
53

MW

5.1
5.2
5.8
5.2
5.1
5.0
5.0
5.1
5.8
5.0
5.1
5.1
5.4
5.4
5.0
5.0
5.1
5.2
5.1
5.5
5.7
5.1
5.0
5.0

MB

4.0
3.9
5.4
4.9
4.2

4.2
5.5
4.2
4.0
5.3

5.1
4.6
4.7
4.8
4.7
51
5.6
5.7
4.8
4.7
4.7

Sehir

Aegean Sea
Aegean Sea
Urla - IZMIR
Aegean Sea
Urla - IZMIR
Urla - IZMIR
Urla - IZMIR
Aegean Sea
Aegean Sea
Urla - IZMIR
Aegean Sea
Poturge - MALATYA
Karliova - BINGOL
Karliova - BINGOL
Akdeniz
Bingol-Karliova
Balikesir-Bandirma
Gemlik Korfezi
Agri-Tutak
Elazig-Sivrice
Elazig-Sivrice
Diyarbakir-Clingi?
Diyarbakir-Clingli?
Bingol-Merkez



No

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

Deprem Adi

200703091722
200708252205
200710290923
200711090143
200711160908
200712131806
200712200948
200712262347
200712271347
200803121853
200803151015
200804250448
200807150326
200812282259
200906191404
200912220606
201001172016
201003080232
201003080747
201003081014
201003081112
201003241411
201011030251
201011142308

Tarih

09.03.2007
25.08.2007
29.10.2007
09.11.2007
16.11.2007
13.12.2007
20.12.2007
26.12.2007
27.12.2007
12.03.2008
15.03.2008
25.04.2008
15.07.2008
28.12.2008
19.06.2009
22.12.2009
17.01.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
24.03.2010
03.11.2010
14.11.2010

Saat

17:22:55.00
22:05:48.60
09:23:16.66
01:43:05.11
09:08:22.74
18:06:19.25
09:48:27.21
23:47:09.61
13:47:59.95
18:53:30.00
10:15:37.00
04:48:55.00
03:26:36.44
22:59:01.00
14:04:57.00
06:06:18.73
20:16:03.82
02:32:29.96
07:47:37.44
10:14:23.00
11:12:10.74
14:11:30.89
02:51:27.15
23:08:25.75

Episantr
Enlem

39.09950
39.28820
37.06900
38.79620
36.94100
38.85720
39.42080
39.47350
39.45940
40.62520
39.41920
37.81020
36.01030
40.32870
35.24770
35.66500
35.28750
38.77520
38.73550
38.76850
38.74520
38.77130
40.39970
36.60530

Episantr
Boylam
40.39430
41.03340
29.31650
25.71040
29.29620
33.04530
33.09260
33.04530
33.08220
29.01580
33.09980
29.25150
27.96700
26.00690
28.29980
31.49300
27.68480
40.02950
40.00900
40.07720
40.03420
40.09350
26.31470
35.98700
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Derinlik
(km)
14.4
15.8
28.9
15.9
22.0
16.9

0.0
0.0
10.8
24.0
12.6
19.3
57.4
2.9
23.8
14.5
24.8
5.0
5.0
7.7
11.8
22.6
28.9
24.2

ML

4.8
5.1
5.0
5.1

4.4
5.2
5.5
5.0
5.0
5.0
53
6.1
5.1
5.6
5.6
51
5.8
5.6
5.0
5.0
5.0
53
5.1

MD

3.5

4.9

4.8
4.3
53
53
4.9
4.7

MS

5.4
4.5

5.7
5.6

MW MB Sehir

50 4.7 Bingol-Merkez
5.3 5.1 Bingol-Karliova
53 49 Denizh-Camel?
5.2 Ege Denizi
5.1 Denizli-Camel?
50 4.8 Konya-Kulu
5.7 5.2 Ankara-Bala
56 5.2 Ankara-Bala
5.2 Ankara-Bala

Yalova-Cynarcyk
Ankara-Bala
Denizli-Honaz
Akdeniz
Ege Denyzy
Akdenyz
Akdeniz
Akdeniz
Kovancylar-ELAZIG
Palu-ELAZIG
Kovancilar-Elazig
Palu-ELAZIG
Kovancilar-Elazig
Saros Korfezi
Iskenderun Korfezi



No

212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

Deprem Adi

201101190917
201104011329
201105192015
201106230734
201106272113
201107251757
201109220322
201110231041
201110231056
201110231132
201110231810
201110232045
201110240849
201110251455
201111082205
201111091923
201111142208
201111181739
201111300047
201112050817
201203261035
201205011448
201205031520
201206072054

Tarih

19.01.2011
01.04.2011
19.05.2011
23.06.2011
27.06.2011
25.07.2011
22.09.2011
23.10.2011
23.10.2011
23.10.2011
23.10.2011
23.10.2011
24.10.2011
25.10.2011
08.11.2011
09.11.2011
14.11.2011
18.11.2011
30.11.2011
05.12.2011
26.03.2012
01.05.2012
03.05.2012
07.06.2012

Saat

09:17:50.49
13:29:43.81
20:15:22.79
07:34:43.33
21:13:58.53
17:57:20.60
03:22:42.00
10:41:20.00
10:56:56.23
11:32:46.09
18:10:44.00
20:45:42.06
08:49:30.43
14:55:06.00
22:05:50.00
19:23:33.00
22:08:15.00
17:39:39.00
00:47:21.00
08:17:27.00
10:35:33.12
14:48:28.00
15:20:25.79
20:54:25.00

Episantr
Enlem

41.79100
35.48190
39.13280
38.55620
39.11080
40.81950
39.65970
38.68900
38.77700
38.81850
38.64030
38.65450
38.71100
38.82920
38.70600
38.44720
38.72500
38.80220
38.47420
38.84330
39.23400
38.64600
39.12920
40.86280

Episantr
Boylam
42.69430
26.40110
29.08200
39.63070
29.02600
27.74980
38.67770
43.46570
43.37200
43.33380
43.18670
43.12370
43.58650
43.59430
43.10820
43.26380
43.11180
43.85280
43.29420
26.34180
42.27600
26.62620
29.10220
27.90430
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Derinlik
(km)
18.9

9.0
24.5
13.4
18.3

7.0

7.2
19.0
18.8
17.3
16.8
14.0
14.9
18.3

6.9

6.1
18.8

8.0
14.8
29.5
17.0
26.3
10.9
27.0

ML

53
6.2
5.7
53
5.0
5.1
5.4
6.7
5.8
5.5
5.0
5.8
5.0
5.5
5.4
5.6
51
5.2
5.0
5.0
5.0
5.0
5.4
5.1

MD MS MW MB Sehir

Gurcistan
Ege Denizi
Kutahya-Simav
Elazig-Maden
Kutahya-Simav
Marmara Denizi
Erzincan-Kemah

7.0 Van-Merkez
Van-Merkez
Van-Merkez
Van-Merkez

Van Golu
Van-Merkez
Van-Merkez
Van Golu
Van Golu
Van Golu
Van Ozalp
Van Goli
Ege Denyzy
Mus-Bulanik
Foca Aciklari
Kutahya-Simav
Marmara Denizi



No

236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

Deprem Adi

201206101244
201206101249
201206140552
201206242007
201206251305
201207042346
201207091354
201207220926
201208052037
201209190917
201212252244
201301081416
201301130855
201303111457
201306151611
201306162139
201307300533
201309172040
201312081731
201312281521
201405240925
201405240931
201406110353
201409042100

Tarih

10.06.2012
10.06.2012
14.06.2012
24.06.2012
25.06.2012
04.07.2012
09.07.2012
22.07.2012
05.08.2012
19.09.2012
25.12.2012
08.01.2013
13.01.2013
11.03.2013
15.06.2013
16.06.2013
30.07.2013
17.09.2013
08.12.2013
28.12.2013
24.05.2014
24.05.2014
11.06.2014
04.09.2014

Saat

12:44:15.00
12:49:36.00
05:52:51.69
20:07:21.00
13:05:28.00
23:46:37.00
13:54:57.00
09:26:02.00
20:37:21.00
09:17:46.00
22:44:34.00
14:16:07.00
08:55:14.00
14:57:03.00
16:11:53.00
21:39:58.00
05:33:07.00
20:40:50.00
17:31:57.27
15:21:03.00
09:25:00.00
09:31:18.00
03:53:37.00
21:00:03.00

Episantr
Enlem

36.38580
36.47180
37.15720
38.73330
36.47920
35.16130
35.66900
37.57400
37.45900
37.28380
42.16920
39.65530
39.67580
36.46620
34.22690
34.10170
40.30280
39.03700
36.66020
35.98700
40.21080
40.39510
34.69000
36.17200

Episantr
Boylam
28.91530
28.92770
42.44370
43.66720
28.93330
26.99930
28.87500
36.37070
42.97830
37.13980
40.99150
25.59120
25.58370
43.38130
25.01940
24.98280
25.79020
41.40270
31.28950
31.34220
25.30730
26.30580
28.41500
30.93010
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Derinlik
(km)
6.8
26.4
11.7
23.6
34.0
34.1
15.0
4.6
14.0
22.4
6.7
26.8
24.9
3.6
19.5
17.5
20.0
20.3
67.0
41.7
25.0
7.0
25.5
41.0

ML

6.0
5.0
5.5
5.0
53
5.0
6.0
5.0
53
5.1
5.4
6.2
5.0
5.2
5.9
5.7
53
5.1
5.0
6.0

MD MS MW MB Sehir

Fethiye Aciklari
Fethiye Aciklari
Sirnak-Silopi
Van-Merkez
Fethiye Aciklari
Akdeniz-Dogu Baseni
Akdeniz-Dogu Baseni
K.Maras-Andirin
Syrnak-Beytussebap
Kahramanmaras-Pazarcik
Karadeniz
Ege Denizi
Ege Denizi
Irak
Akdeniz-Dogu Baseni
Akdeniz Dogu Baseni
Gokceada Aciklari
Mus-Merkez
Antalya Korfezi
Akdeniz Dogu Baseni
6.5 Ege Denizi
5.3 Saros Korfezi
5.2 Akdenyz-Dogu Baseny
5.2 Akdeniz-Dogu Baseni



No

260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283

Deprem Adi

201412060145
201503272334
201504150825
201504161807
201504170205
201506092149
201507292200
201510062127
201511290028
201512022327
201512261100
201601101740
201605250836
201609272057
201612200603
201702060351
201702061058
201702070224
201702100855
201702121348
201703021107
201704131622
201705271553
201706121228

Tarih

06.12.2014
27.03.2015
15.04.2015
16.04.2015
17.04.2015
09.06.2015
29.07.2015
06.10.2015
29.11.2015
2.12.2015
26.12.2015
10.01.2016
25.05.2016
27.09.2016
20.12.2016
06.02.2017
06.02.2017
07.02.2017
10.02.2017
12.02.2017
02.03.2017
13.04.2017
27.05.2017
12.06.2017

Saat

01:45:06.00
23:34:54.00
08:25:09.00
18:07:37.00
02:05:39.00
21:49:50.00
22:00:54.00
21:27:34.00
00:28:08.00
23:27:07.00
11:00:52.00
17:40:48.00
08:36:14.00
20:57:09.00
06:03:45.00
03:51:40.00
10:58:02.00
02:24:04.00
08:55:26.00
13:48:16.00
11:07:25.00
16:22:16.00
15:53:23.00
12:28:37.00

Episantr
Enlem

38.90400
35.72950
34.71030
34.86430
35.13810
35.17710
36.58380
36.18460
38.84010
39.26100
35.62530
39.56400
35.00750
36.40500
36.59400
39.54950
39.53030
39.52050
39.52360
39.53360
37.59550
37.15330
38.73580
38.84880

Episantr Derinlik
Boylam (km)
26.27410 22.5
26.57600 56.1
32.37310 11.1
26.72750 12.3
26.83650 7.9
26.82260 12.7
35.03330 315
29.88530 34.2
37.83700 22.4
40.21700 10.7
27.36130 12.8
34.35800 13.6
26.19580 6.8
27.59660 50.6
26.95900 118.3
26.13700 14.2
26.13510 8.7
26.15100 6.2
26.19460 7.0
26.17000 7.0
38.48660 9.8
28.64700 11.3
27.81560 11.0
26.31260 15.9
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ML

5.0

MD MS

MW  MB

5.1
5.0
5.2
5.9
5.2
5.1
5.0
5.2
5.0
53
5.2
5.0
53
5.2
5.1
5.3
53
5.2

53
5.5
5.0
5.1
6.2

Sehir

Ege Denizi
Oniki Adalar Aciklari
Kibris Aciklari
Akdeniz Dogu Baseni
Akdeniz Dogu Baseni
Akdeniz-Dogubaseni
Mersin Korfezi
Antalya-Kale
Malatya-Hekimhan
Bingol-Kigi
Akdeniz-Dogu Baseni
Kirsehir-Cicekdagi
Akdeniz
Ege Denizi
Ege Denizi
Canakkale-Ayvacik
Canakkale-Ayvacik
Canakkale-Ayvacik
Canakkale-Ayvacik
Canakkale-Ayvacik
Adiyaman-Samsat
Mugla-Ula
Manisa-Saruhanli
Ege Denizi



No

284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297

Deprem Adi

201706171950
201706220248
201707202231
201707211709
201708080742
201708231342
201710112249
201711121818
201711222022
201711242149
201804240034
201809120621
201901241430
201902201823

Tarih

17.06.2017
22.06.2017
20.07.2017
21.07.2017
08.08.2017
23.08.2017
11.10.2017
12.11.2017
22.11.2017
24.11.2017
24.04.2018
12.09.2018
24.01.2019
20.02.2019

Saat

19:50:04.00
02:48:52.00
22:31:09.00
17:09:46.00
07:42:21.00
13:42:50.00
22:49:41.00
18:18:14.00
20:22:51.00
21:49:14.00
00:34:29.00
06:21:46.00
14:30:52.00
18:23:28.00

Episantr
Enlem

38.84280
38.82160
36.91980
36.94100
36.95760
35.86750
39.13480
34.64200
37.12060
37.11460
37.58360
36.05350
35.97880
39.60110

Episantr
Boylam
26.42330
26.45300
27.44350
27.33200
27.62360
44.77460
24.19330
45.79500
28.59210
28.60450
38.50360
31.21350
28.05760
26.42610
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Derinlik
(km)
9.1
13.5
19.4
37.5
11.0
4.5
17.1
20.0
24.8
24.5
9.8
36.7
51.3
5.8

ML

MD MS

7.2

MW  MB

53
5.0
6.5
5.0
5.1
5.2
5.0

5.0
5.1
5.1
5.2
5.1
5.0

Sehir

Ege Denizi
Ege Denizi
Bodrum Aciklari
Bodrum Aciklari
Gokova Korfezi
Irak-Koisnjaq
Ege Denizi
Iran
Mugla-Ula
Mugla-Ula
Adiyaman-Samsat
Akdeniz
Akdeniz
Canakkale-Ayvacik



EK B. (Kullanilan istasyon Bilgileri)

KODU
118
119
120
122
123
124
125
201
204
205
206
207
208
301
302
309
315
401
403
404
505
506
507
508
603

iL
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana
Adana

Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Agni
Agri
Agri
Amasya
Amasya
Amasya
Amasya
Ankara

ILCE
SEYHAN
KARATAS
YUMURTALIK
KOZAN
YUREGIR
POZANTI
CEYHAN
MERKEZ
GERGER
KAHTA
BESNI
CELIKHAN
GOLBASI
MERKEZ
DINAR
SULTANDAGI
DINAR_KINIK
MERKEZ
ELESKIRT
TUTAK
GOYNUCEK
MERKEZ
MERZIFON
MERKEZ_2
BALA

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI ISTASYON MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI BOLGE MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
AFAD
HUKUMET KONAGI
GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
G.S.ERDEMOGLU TOPLUM SAGLIGI MERKEZI
VALI HALIL ISIK ANAOKULU
METEOROLOJI ISTASYON MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
MERKEZ SAGLIK OCAGI
KINIK BELDESI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
SAGLIK OCAGI
MACIT ZEREN FEN LISESI
METEOROLOJI MUDURLUGU
AFAD TELSIZ VERICISI
ILCE EMNIYET AMIRLIGI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

37.036160 35.318430
36.568010 35.390080
36.770060 35.790050
37.433900 35.820210
37.003380 35.343760
37.408700 34.879110
37.015190 35.795770
37.761210 38.267420
38.028970 39.034720
37.791770 38.615970
37.688740 37.849550
38.032250 38.247630
37.786940 37.652750
38.775980 30.533950
38.059900 30.153730
38.526130 31.237900
38.271400 30.502700
39.719780 43.016400
39.798860 42.680140
39.538820 42.772470
40.392500 35.521500
40.643820 35.803880
40.879690 35.458840
40.637100 35.834700
39.558310 33.118570

76
22
35
119
23
791
25
671
777
723
964
1380
1763
1054
862
1006
1233
1647
1809
1565
484
405
757
951
1305

946
485

391

469
226
198
388

295

372

284

368

450



KODU
604
620
623
624
625
626
627
628
629
630
631
635
701
702
704
705
706
707
708
709
710
711
801
905
910

1003
1005

iL
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya

Artvin

Aydin

Aydin
Balikesir
Balikesir

ILGE
SEREFLIKOCHISAR
AYAS
BATIKENT
CANKAYA
SINCAN
YENIMAHALLE
ERYAMAN
UMITKOY
GOLBASI
MALTEPE
CUBUK_2
GUDUL
MERKEZ
ELMALI
GAZIPASA
KAS
KEMER
KORKUTELI
KUMLUCA
LARA
MANAVGAT
SERIK
MERKEZ
KUSADASI
MERKEZ
MERKEZ
AYVALIK

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
BELEDIYE SANTIYESI
SPOR SALONU
BATIKENT ILKOKULU
GAZI UNIVERSITESI SRC BINASI
ALTINORDU L.AKBIYIK 100

ALPARSLAN |00

GUZELKENT 100

TELEKOM LISESI
GAZI UNIVERSITESI KAMPUSU
GAZI UNIVERSITESI KAMPUSU
GAZI UNIVERSITESI KAMPUSU

HALK EGITIM MERKEZI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
TELEKOM KORUDAG RL ISTASYONU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
RL ISTASYONU

ORMAN ISLETME MUDURLUGU

BATI AKDENIZ TARIMSAL ARASTIRMA MERKEZI

ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
DSl
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o
38.962460 33.524020 971 291
40.018080 32.329080 940
39.968860 32.727120 830 341
39.886110 32.856060 1088 728
39.972120 32.582710 833 213
39.990490 32.695250 836 313
39.981780 32.625020 815 255
39.886230 32.691550 904 300
39.782490 32.806400 1021 528
39.924880 32.846880 966 195
40.240850 33.031930 995 218
40.212570 32.244480 144
36.894400 30.666700 42 920
36.737000 29.920500 1095 507
36.234700 32.315600 394
36.195100 29.647400 25 1113
36.602900 30.559700 9 350
37.000700 30.350280 1303
36.374840 30.292030 36 285
36.878750 30.721500 47 584
36.786600 31.432400 4 290
36.918000 31.087600 35 534
41.176800 41.838400 201 350
37.859970 27.265010 24 369
37.845480 27.799560 65 271
39.654990 27.862040 158 460
39.311340 26.686010 4 387



KODU
1006
1009
1013
1014
1016
1017
1025
1101
1102
1201
1206
1210
1211
1302
1303
1401
1402
1405
1407
1412
1502
1505
1610
1611
1613
1614
1618

iL
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir

Bilecik
Bilecik
Bingdl
Bingdl
Bingdl
Bingdl
Bitlis
Bitlis
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Bolu
Burdur
Burdur
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

ILGE
BANDIRMA
DURSUNBEY
EDREMIT
GONEN
SAVASTEPE
MERKEZ_2
SUSURLUK_CANACIK
MERKEZ
BOZOYUK
MERKEZ
KARLIOVA
GENC
SOLHAN
MERKEZ
ADILCEVAZ
MERKEZ
GEREDE
MENGEN
TASKEST
MUDURNU
MERKEZ
TEFENNI
INEGOL
IZNIK
KELES
MUSTAFAKEMALPASA
MUDANYA

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU

DSI PROJE MUDURLUGU EGITIM TESISLERI

HUKUMET KONAGI
HUZUREVI
CANACIK KOYU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
BELEDIYE GARAJI
MERKEZ SAGLIK OCAGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
DSI 173.SUBE MUDURLUGU
ONKOLOJI HASTANESI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
ORMAN ISLETME SEFLIGI
PTT BINASI
PROJE EVI
NILUFER HATUN ANAOKULU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
TARIM ILCE MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
GUZELYALI AILE SAGLIGI MERKEZI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.331930 27.996620
39.577980 28.632320
39.589520 27.019240
40.115540 27.641880
39.380410 27.654380
39.649660 27.857150
39.874500 27.968400
40.141060 29.977400
39.904330 30.052920
38.897080 40.503200
39.293450 41.008830
38.750080 40.559310
38.966160 41.050400
38.474400 42.159130
38.799780 42.763080
40.745670 31.607320
40.792480 32.205930
40.938110 32.076020
40.577630 31.011190
40.456240 31.209420
37.703540 30.220840
37.316070 29.779000
40.067080 29.508820
40.429230 29.716820
39.915090 29.231670
40.034710 28.393920
40.350950 28.928150

61
649
22
48
284
262
437
532
751
1133
1825
1018
1383
1794
1678
746
1305
623
550
893
874
1153
304
95
1060
41
34

321
561
223
397

662

901
402
529
356

463

294
445
365

294
367
252
251
412
265



KODU
1622
1623
1624
1625
1626
1701
1703
1708
1710
1723
1802
1803
1901
1903
1904
2002
2009
2011
2021
2022
2023
2026
2101
2107
2201
2202
2301

iL
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Cankir
Cankir
Corum
Corum
Corum
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Diyarbakir
Diyarbakir
Edirne
Edirne
Elazig

ILGE
OSMANGAZI
OSMANGAZI
OSMANGAZI
OSMANGAZI
OSMANGAZI

MERKEZ

BIGA

BOZCAADA
GELIBOLU
MERKEZ_CINARLI
MERKEZ
CERKES
KARGI
OSMANCIK
MERKEZ
MERKEZ
ASAGISAML
MERKEZ_KINIKLI
GUNEY_G
GUNEY_B
GUNEY_K
TAVAS_DEREAGZI
MERKEZ_BAGLAR
CERMIK
ENEZ
MERKEZ
MERKEZ

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
MERINOS PARK
ARMUTKOY MEZARLIK
MOLLAFENARI KUZULAR CAMII
DEMIRTAS HAVUZ
HAMITLER HAYVAN BARINAGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
TELEKOM
KARAYOLLARI 13.SUBE SEFLIGI
CINARLI KOYU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI ISTASYON MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ESKI HUKUMET KONAGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
TRT VERICI ISTASYONU
PAMUKKALE UNIVERSITES|I KAMPUSU
CINDERE BARAJI GALERI(GALLERY)
CINDERE BARAJI GOVDE (BODY)
CINDERE BARAJI KRET (CREST)
DEREAGZI KOYU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
COK PROGRAMLI LISE
ORMAN ISLETME SEFLIGI
ZUBEYDE HANIM ANAOKULU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.195950 29.052710
40.265370 29.033440
40.177000 29.056700
40.262960 29.099090
40.240300 28.982430
40.141450 26.399480
40.231820 27.262880
39.841900 26.052800
40.423340 26.667150
40.066200 26.387200
40.608270 33.610380
40.814860 32.883370
41.139450 34.485780
40.976250 34.800150
40.545960 34.936750
37.812470 29.111130
37.913370 29.038040
37.737190 29.100600
38.114160 29.034550
38.115210 29.034500
38.115420 29.034940
37.278700 29.024800
37.930880 40.202780
38.145940 39.483790
40.724480 26.087310
41.670490 26.585850
38.670430 39.192670

156
78
366
106
162
1
24
195
40
109
726
1137
447
422
768
332
156
482
210
210
269
1021
692
714
15
67
1071

448
377

394
448
192
304

286

510
348
688
255
193
356

519

407



KODU
2302
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2401
2404
2407
2408
2409
2410
241
2501
2506
2507
2508
2509
2510
2511
2512
2514
2601
2602
2603
2604

iL
Elazig
Elazig
Elazig
Elazig
Elazig
Elazig
Elazig

Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir

ILGE
MADEN
KOVANCILAR
BEYHAN
KARAKOCAN
PALU
SIVRICE
KEBAN
MERKEZ
REFAHIYE
TERCAN
KEMAH
KEMALIYE
DEMIRKENT
OTLUKBELI
MERKEZ
ASKALE
HORASAN
ILICA
MERKEZ_SS
NARMAN
PASINLER
SENKAYA
KARACOBAN
TEPEBASI
YUNUSEMRE
EMIRCEOGLU KOYU
KIRMIZITOPRAK

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
METEOROLOJI MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
ILKOGRETIM OKULU
ILCE TARIM MUDURLUGU LOJMANI
METEOROLOJI MUDURLUGU
DOGA KORUMA MILLI PARKLAR SEFLIGI
ILCE MILLI EGITIM MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
MESLEK YUKSEK OKULU
METEOROLOJI MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
ILCE OZEL IDARE
DEMIRKENT BELEDIYESI
HUKUMET KONAGI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
ILCE HASTANESI
METEOROLOJI MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
SIVIL SAVUNMA ARAMA KURTARMA BIRLIGI
MUFTULUK (ESKI SAGLIK OCAGI)
HUKUMET KONAGI ADLIYE BAHCESI
HUKUMET KONAGI
GULBABA TRT VERICISI
ANADOLU UNIVERSITESI IKI EYLUL KAMPUSU
ANADOLU UNIVERSITESI YUNUS EMRE KAMPUSU
ANADOLU UNIVERSITESI BORABEY KAMPUSU
TSK HAVA HASTANESI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

38.392310 39.675410
38.720960 39.862930
38.727780 40.131030
38.959450 40.039270
38.695830 39.931990
38.450630 39.310200
38.798290 38.727340
39.741830 39.511520
39.906310 38.770560
39.776650 40.391080
39.601850 39.034540
39.280800 38.491090
39.766540 39.467200
39.970170 40.020860
39.903160 41.261960
39.917330 40.681340
40.041510 42.173590
39.942920 41.110170
39.873330 41.222690
40.348340 41.862630
39.974800 41.672250
40.562220 42.345580
39.255900 42.064000
39.813670 30.528440
39.789290 30.497280
39.880120 30.453410
39.773290 30.510080

1100
957
600
1100
880
1248
746
1198
1579
1417
1062
897
1243
1732
1908
1639
1544
1755
1930
1655
1657
1861
2129
789
804
967
770

907

329

314

320

375

316

237
328
630
296



KODU
2605
2606
2607
2608
2610
2611
2612
2613
2614
2615
2616
2703
2704
2901
2902
3001
3002
3112
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3119
3120
3121

iL
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
G.Antep
G.Antep

Gumushane
Gumushane
Hakkari
Hakkari
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay
Hatay

ILGE
ASRI MEZARLIK
DUMLUPINAR
INONU
KAYMAZ
YUKARISOGUT
BATIKENT
KARABAYIR
KENTPARK
71 EVLER
ORGANIZE SANAY
SULTANDERE
MERKEZ
NIZIP
MERKEZ
KELKIT
MERKEZ
YUKSEKOVA
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN
ISKENDERUN

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
ASRI MEZARLIK
OGRENCI YURDU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
BELEDIYE GARAJI
YUKARISOGUT
BATIKENT
KARABAYIR
KENTPARK
71 EVLER
ORGANIZE SANAYI
SULTANDERE
METEOROLOJI MUDURLUGU
DEVLET HASTANESI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
ESKI HUKUMET KONAGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
BELEDIYE ARITMA TESISI
MKU MUHENDISLIK FAKULTESI
5 NOLU SAGLIK OCAGI
ALI TEKDEN SAGLIK OCAGI
SU DEPOSU
CANKAYA MEZARLIGI
MEYVECILIK URETME MUDURLUGU
BELEDIYE SU SANTIYESI
ASFALT SANTIYESI
SARISEKI BELEDIYESI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o
39.723000 30.533000 770
39.748660 30.495790 833 348
39.817490 30.146000 832 265
39.519700 31.182990 985 480
39.822000 30.421640 831
39.788280 30.442950 806
39.771330 30.401700 836
39.793570 30.539700 787
39.753470 30.555750 854
39.740310 30.652130 815
39.706300 30.618890 917
37.058000 37.350000 840 758
37.008790 37.802150 524

40.448700 39.497100 1164 469
40.124390 39.436580 1416 594

37.574350 43.787720 1732
37.578320 44.286260 1884
36.588010 36.147660 1
36.577520 36.154960 2
36.567040 36.151350 6
36.546340 36.164590 180
36.616180 36.206610 33
36.557120 36.174710 193
36.582110 36.184910 10 310
36.575270 36.168110 5
36.589240 36.205680 102
36.664080 36.218250 5



KODU
3122
3202
3301
3302
3303
3304
3305
3405
3406
3407
3408
3410
3418
3419
3420
3503
3506
3510
3511
3512
3513
3514
3515
3516
3517
3518
3519

iL
Hatay
Isparta
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
Mersin
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir

ILGE
YAYLADAG
MERKEZ
MERKEZ
AKKUYU
CAMLIYAYLA
SILIFKE
TARSUS
KARTAL
UMRANIYE
BESIKTAS
SILIVR
SILE
TUZLA
CEKMEKOY
CEKMEKOY
DIKILI
GUZELYALI
BALCOVA
PINARBASI
BUCA
BAYRAKLI
BAYRAKLI
BOSTANLI
GUZELBAHCE
BUCA
KONAK
KARSIYAKA

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
SENKOY TRT VERICISI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
BUYUKECELI ORMAN YANGINI ILK MUDAHALE MERKEZI
HALK EGITIM MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
VEREM SAVAS DISPANSERI
METEOROLOJI MUDURLUGU
ADEM YAVUZ SAGLIK OCAGI
CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU
BELEDIYE SARAYI
KAYMAKAMLIK
ILLER BANKASI SOSYAL TESISLERI
OMERLI BARAJI(KRET)(DAM-CREST)
OMERLI BARAJI (DIP SAVAK)(DAM-SLUICEWAY)
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
9 EYLUL UNIVERSITESI DENIZ BILIMLERI ENSTITUSU
BORNOVA PINARBASI FIGSAN
GURCESME ZUBEYDE HANIM HUZUREVI
CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU
SAGLIK EVI
MEHMET SENIYE OZBEY |00
BELEDIYE KAPALI SPOR SALONU
DEU KAYNAKLAR KAMPUSU
FUAR KULTURPARK TENIS KULUBU
ORMAN IL MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

36.034300 36.107000
37.783850 30.565360
36.780980 34.602770
36.161300 33.575840
37.165900 34.600430
36.382260 33.936640
36.921420 34.898970
40.911110 29.156680
41.022620 29.158840
41.058200 29.009510
41.073390 28.255690
41.171890 29.608160
40.814590 29.275460
41.060990 29.357990
41.058910 29.356330
39.073900 26.888340
38.394430 27.082110
38.409000 27.043000
38.421300 27.256300
38.400900 27.151600
38.458400 27.167100
38.476200 27.158100
38.464900 27.094000
38.370600 26.890700
38.375600 27.193600
38.431200 27.143500
38.452500 27.111200

1225
992
4
17
1225
10
15
17
148
130
31
50

66
28

26

76
79

197

17
136

10

366

595
639

193
771
313
827
468
196
836
171
460

208
131



KODU
3520
3521
3522
3523
3524
3525
3526
3527
3528
3529
3530
3540
3541
3603
3604
3701
3702
3801
3901
4001
4102
4103
4104
4105
4106
4107
4108

iL
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
Kars
Kars

Kastamonu
Kastamonu
Kayseri
Kirklareli
Kirsehir
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli

ILGE
MANAVKUYU
MAVISEHIR
CAMDIBI
URLA
YAMANLAR
YESILYURT
MENEMEN
KARABURUN
CESME
SELCUK
BORNOVA
ODEMIS_BALABANLI
DIKILI_DELIKTAS
ARPACAY
SARIKAMIS
TOSYA
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
ALIKAHYA IZAYDAS
ALIKAHYA_IZAYDAS
BASISKELE_YUVACIK
BASISKELE_YUVACIK
GEBZE
KARABAS
KARABAS

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
HALK KUTUPHANESI
KARSIYAKA BELEDIYESI
1 NOLU SAGLIK OCAGI
KAPALI SPOR SALONU
MUYESSER TURFAN GUCSUZLER EVI
NACI SENSOY LISESI
SEYREK BELEDIYESI SPOR SALONU
HALK EGITIM MERKEZI
ILICA METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
EGE UNIVERSITESI ZIRAAT FAFULTESI
BALABANLI KOYU
DELIKTAS KOYU
HUKUMET KONAGI
HUKUMET KONAGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
KATI ATIK YAKMA TESISI
KATI ATIK YAKMA TESISI BINASI
BARAJ IDARI BINA
BARAJ GOVDE
TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI
BUYUKSEHIR BELEDIYESI BAHCE
BUYUKSEHIR BELEDIYESI KAT 5 (5th FLOOR)
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

38.478000 27.211100
38.467920 27.076360
38.435700 27.198700
38.328200 26.770600
38.496900 27.107300
38.372300 27.108400
38.588120 26.975600
38.639030 26.512770
38.303930 26.372560
37.944250 27.367530
38.453020 27.224440
38.136700 27.952200
38.984200 26.928100
40.845850 43.328610
40.331330 42.589880
41.013190 34.036710
41.416390 33.796940
38.689630 35.499860
41.737740 27.215090
39.159540 34.161510
40.784630 30.026490
40.785770 30.025040
40.680380 29.969980
40.674410 29.969350
40.786270 29.450030
40.760210 29.932440
40.760230 29.932930

184
1
68
76
64
106

60
17
15
35
168
1021
1691
2098
873
755
1096
218
754
126
126
109
177
198
12
22

875
145
249
414
459
745
205
207
532
306
270

362
514
407

460
1000
1013
770
289
701
305



KODU
4110
411
4112
4113
4114
4115
4116
4117
4118
4119
4120
41121
4122
4123
4124
4125
4126
4127
4128
4129
4130
4131
4132
4202
4301
4304
4306

iL
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Konya
Kitahya
Kitahya
Kitahya

ILGE
KANDIRA
KARAMURSEL
GOLCUK
KORFEZ
CAYIROVA
KORFEZ
BASISKELE
ARSLANBEY
TEPETARLA
DILOVASI
ALIKAHYA
KULLAR
KOSEKOY
IHSANIYE
HEREKE
KOZLUK_METEOR
KOZLUK_MUZE
KOZLUK_SEKAPARK
KARTEPE
ACISU
DARICA
UMUTTEPE
CAYIROVA 2
MERKEZ
MERKEZ
GEDIZ
EMET

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
HUKUMET KONAGI
DEVLET HASTANESI
BARBAROS HAYRETTIN PASA PARKI
KOCAELI KORFEZ BELEDIYESI
SEKERPINAR TAYSAD OSB
GUNEY TUPRAS
KOCAELI SERBEST BOLGE (KOSBAS)
ATAKENT PAKMAYA M.INCEKARA 100 O.0.
TEPETARLA MUHTARLIK CAMII
DILISKELESI C.GULMAN |00
ASIM KIBAR OSB
MESLEK YUKSEK OKULU
MESLEK YUKSEK OKULU
FORD FABRIKASI
NUH CIMENTO
METEOROLOJI MUDURLUGU
ETNOGRAFYA MUZESI
KBB SISMOLOJI MERKEZI
ESKI HAYVAN BARINAGI
KULTUR MERKEZI
NIKAH MEMURLUGU
KOCAELI UNIVERSITESI UMUTTEPE KAMPUSU
BELEDIYE BAHCESI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
KARAYOLLARI 148.SUBE MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

41.069100 30.152500
40.684400 29.588800
40.724500 29.840000
40.776800 29.733500
40.868970 29.407760
40.743280 29.780150
40.719560 29.865830
40.698920 30.026650
40.721630 30.078050
40.772860 29.520610
40.767610 30.027370
40.722770 29.969850
40.748290 30.026330
40.715150 29.847940
40.783080 29.606250
40.766500 29.917210
40.762520 29.914850
40.760870 29.904730
40.724900 30.024350
40.717450 30.112170
40.754460 29.387870
40.820540 29.921860
40.830460 29.381300
37.904170 32.515830
39.427790 29.991550
38.994780 29.400400
39.336120 29.249050

37
30
10
33
207

100
57
73
12
39
17

65
77

47
40
22
366
67
1013
932
735
853

380
300
352
300

826

321
267
343
304



KODU
4310
4401
4404
4405
4406
4407
4501
4502
4503
4504
4505
4506
4610
4611
4612
4627
4633
4701
4702
4801
4803
4809
4810
4811
4813
4901
4903

iL
Kitahya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Malatya
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras

Mardin
Mardin
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mus
Mus

ILGE
TAVSANLI
MERKEZ
POTURGE
HEKIMHAN
AKCADAG
ARGUVAN
MERKEZ
AKHISAR
ALASEHIR
DEMIRCI
GORDES
SALIHLI
ELBISTAN
CAGLAYANCERIT
GOKSUN
NARLI_2

TURKOGLU_HACIBEBEK

MERKEZ
MIDYAT
MERKEZ
FETHIYE
BODRUM
MARMARIS
KOYCEGIZ
BODRUM_2
MERKEZ
BULANIK

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
METEOROLOJI MUDURLUGU
KARAYOLLARI 81.SUBE SEFLIGI
ORMAN ISLETME MUDURLUGU

ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU

HUKUMET KONAGI
HUKUMET KONAGI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
SULAMA BIRLIGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK LOJMANI
METEOROLOJI MUDURLUGU
NARLI BELEDIYESI SU DEPOSU
HACIBEBEK KOYU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
IL GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
TELEKOM KAYABASI RL
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK BAHCESI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

39.538440 29.493870
38.348870 38.334950
38.195880 38.873850
38.810700 37.939600
38.343880 37.973780
38.780660 38.264060
38.612590 27.381380
38.911210 27.823260
38.355460 28.514250
39.035030 28.648120
38.939840 28.283640
38.483110 28.123470
38.203680 37.197710
37.747200 37.284260
38.023950 36.481870
37.391900 37.157400
37.343900 36.908000
37.326320 40.723740
37.417140 41.357430
37.214460 28.356120
36.626390 29.123990
37.033040 27.439970
36.839420 28.244830
36.969680 28.686750
37.064680 27.442770
38.761110 41.503940
39.092810 42.273090

833
998
1255
1147
1050
1165
106
94
200
853
670
111
1133
1097
1340
650
525
930
933
638
3
25
19
17
368
1303
1481

481
1380

340
292
358
336
629
273
315

709

466
248
747
393
372

315



KODU
4904
4905
4906
5001
5102
5201
5401
5501
5502
5503
5601
5701
5702
5801
5803
5805
5806
5904
6001
6004
6005
6006
6007
6101
6301
6302
6303

iL
Mus
Mus
Mus

Nevsehir
Nigde
Ordu

Sakarya

Samsun

Samsun

Samsun

Siirt
Sinop
Sinop
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas

Tekirdag
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat
Tokat

Trabzon

S.Urfa
S.Urfa
S.Urfa

ILGE
KORKUT
VARTO
MALAZGIRT
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
LADIK
VEZIRKOPRU
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ_2
SUSEHRI
MERKEZ
ALTINYAYLA
KOYULHISAR
SARKOY
MERKEZ
RESADIYE
ERBAA
NIKSAR
TURHAL
MERKEZ
MERKEZ
VIRANSEHIR
SIVEREK

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
KAYMAKAMLIK
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
IL OZEL IDARE
SOSYAL DAYANISMA VAKFI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
KARAYOLLARI 7.BOLGE MUDURLUGU
ORMAN ISLETME SEFLIGI
ORMAN ISLETME SEFLIGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
SIS DUDUGU FENERI
DSI 192.SUBE MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
JANDARMA KOMANDO BIRLIGI
SAGLIK OCAGI
DSI
TERMAL OTEL
BELEDIYE SERACILIK
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
DEVLET HASTANESI
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
VEREM SAVAS DISPANSERI
METEOROLOJI MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

38.735550 41.774160
39.176390 41.445530
39.143850 42.530800
38.660450 34.733170
37.967890 34.673000
40.975100 37.917400
40.736190 30.380800
41.326840 36.305010
40.909380 35.902530
41.137720 35.466410
37.912000 41.931000
42.029610 35.154270
42.018400 35.201900
40.169280 38.106320
39.743820 37.001790
39.272980 36.747010
40.300280 37.825220
40.614850 27.122560
40.329150 36.555220
40.394400 37.329090
40.698040 36.569210
40.598350 36.934550
40.383950 36.071730
40.993790 39.668540
37.168060 38.801390
37.234200 39.750900
37.752400 39.329100

1300
1494
1519
1140
1229
4
46
10
916
335
890
24
216
966
1285
1454
856
10
590
485
198
330
550
19
548
550
800

311

678
199
412

422
246

350

413
659

225
324
376
327

574
652



KODU
6304
6401
6501
6505
6506
6507
6508
6512
6601
6701
6801
6901
7001
7101
7201
7301
7401
7402
7713
7801
7901
8002
8102
8103
8104
8105
8106

iL
S.Urfa
Usak
Van
Van
Van
Van
Van
Van
Yozgat
Zonguldak
Aksaray
Bayburt
Karaman
Kirikkale
Batman
Sirnak
Bartin
Bartin
Yalova
Karabik
Kilis
Osmaniye
Diizce
Diizce
Diizce
Diizce
Diizce

ILGE
BOZOVA
MERKEZ
MERKEZ
CALDIRAN
ERCIS
GEVAS
OZALP
MURADIYE
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ
MERKEZ_2
KURTKOY
MERKEZ
MERKEZ
BAHCE
MERKEZ
KAYNASLI
BEYCILER
KONURALP
AYDINPINAR

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp

YER
METEOROLOJI MUDURLUGU

KANUNI SULTAN SULEYMAN MESLEKI VE TEKNIK LISESI

CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK KONUTU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU

ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU

METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
VALILIK EK BINA
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
VALILIK
CEVRE VE SEHIRCILIK MUDURLUGU
SARAYLI KOYU
ESKI TAS OCAGI
KARABUK UNIVERSITESI
METEOROLOJI MUDURLUGU
COK PROGRAMLI LISE BAHCESI
VEREM SAVAS DISPANSERI
ACIL DESTEK VAKFI
IZLE REHABILITASYON MERKEZI
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI
ORMAN ISLETME SEFLIGI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

37.365090 38.513160
38.672640 29.404000
38.503470 43.401770
39.135000 43.901060
39.019630 43.337970
38.296320 43.119760
38.657290 43.976650
38.990020 43.762970
39.824290 34.815890
41.451100 31.778800
38.370880 34.026990
40.262300 40.210100
37.171670 33.225830
39.849720 33.517970
37.873000 41.151120
37.523010 42.453440
41.633060 32.333060
41.636100 32.250400
40.590500 29.209200
41.213790 32.652520
36.708800 37.112300
37.191560 36.561950
40.834200 31.164400
40.786100 31.282200
40.861090 31.180430
40.902780 31.151980
40.767050 31.112380

617
920
1745
2043
1681
1696
1994
1712
1295
50
980
1614
1060
754
597
1363
17
233
122
302
640
593
160
248
152
195
143

285
363

293
906

519
538
421
450

200

530

430
280
345
398
914
338



KODU
8107
8108
99001
99002
99003
99004
99005
99006
99007
99008
99009
99010
99011
99012
99013
126
127
128
129
209
210
212
308
310
311
312
313

iL
Diizce
Diizce
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
KKTC
Adana
Adana
Adana
Adana

Adiyaman

Adiyaman

Adiyaman
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon
Afyon

ILGE
MERKEZ
MERKEZ

LEFKE
GUZELYURT
KALKANLI

SADRAZAMKOY

GIRNE
ESENTEPE
YENIERENKOY
TUZLA
GAZI MAGOSA
BEYARMUDU
LEFKOSA
LEFKOSA
LEFKOSA
ALADAG
FEKE
KARAISALI
TUFANBEYLI
SAMSAT
MERKEZ_2
SINCIK
SANDIKLI
EMIRDAG
SUHUT
BOLVADIN
CAY

CiHAZ
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Guralp
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara

YER
ET KOMBINASI
KALICI KONUTLAR
AVRUPA UNIVERSITESI
SIVIL SAVUNMA
ODTU KAMPUSU
VILLA KONUTLARI
BELEDIYE PARKI
SIVIL SAVUNMA
HAYATI GUVEN SPOR SALONU
DAU KONGRE MERKEZI
SIVIL SAVUNMA
BELEDIYESI
ULUSLARARASI KIBRIS UNIVERSITESI
TMMOB
SIVIL SAVUNMA
NECATI KURMEL OGRENCI YURDU
DEVLET HASTANESI
DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR MUDURLUGU
ATATURK YATILI BOLGE OKULU
ORENTAS SEHIT YUSUF ATAL ILKOGRETIM OKULU
MEVLANA ORTAOKULU
HUKUMET KONAGI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
DEVLET HASTANESI
KAYMAKAMLIK
ILCE MILLI EGITIM MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.838640 31.112860
40.861280 31.230020
35.129310 32.831890
35.190230 32.992830
35.250420 33.021210
35.387670 32.950090
35.340400 33.322310
35.351090 33.584970
35.525140 34.175010
35.164550 33.904960
35.126980 33.926350
35.040630 33.708930
35.220720 33.414890
35.182710 33.367710
35.197480 33.331420
37.545520 35.391930
37.816180 35.920440
37.250290 35.062790
38.259200 36.210860
37.590740 38.478680
37.786260 38.254390
38.027700 38.624090
38.437010 30.252450
39.005230 31.144010
38.532900 30.543670
38.718930 31.040110
38.593500 31.026750

143
250
54
52
132
28
23
15
122

10
87
129
144
133
834
614
236
1456
602
741
274
1056
1005
1145
997
1036

487
473

408
457
679
575
263
409
505

309

357



KODU
314
405
406
509
510
511
512
601
602
617
618
619
621
622
632
633
634
636
637
638
639
640
641
712
713
714
716

iL
Afyon
Agri
Agn
Amasya
Amasya
Amasya
Amasya
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Ankara
Antalya
Antalya
Antalya
Antalya

ILGE
SINANPASA
DOGUBEYAZIT
DIYADIN
TASOVA
GUMUSHACIKOY
HAMAMOZU
SULUOVA
BEYPAZARI
HAYMANA
KIZILCAHAMAM
CAMLIDERE
ESKISEHIR YOLU
CUBUK
POLATLI
NALLIHAN
ELMADAG
KALECIK
SEREFLIKOCHISAR 2
BEYPAZARI_2
BALA 2
KIZILCAHAMAM_2
KALECIK_2
KAHRAMANKAZAN
FINIKE
ALANYA
ALANYA
KALKAN

CiHAZ
Sara
GeoSig
Sara
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig

YER
HALK EGITIM MUDURLUGU
SAGLIK OCAGI
HUKUMET KONAGI
MUFTULUK
DEVLET HASTANESI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
ILCE MILLI EGITIM MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
AFAD
GENCLIK VE SPOR IL MUDURLUGU
DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR SEFLIGI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU

SEHIT SERTAC UZUN MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI

AHILER ILKOKULU
DEREKOVAN BELDESI
RL ISTASYONU
YAYLAOZU KOYU
RL ISTASYONU
KARGIN KOYU
ILCE SAGLIK MERKEZI
METEOROLOJI MUDURLUGU
BELEDIYE
BELEDIYE SPOR TESISLERI
BELEDIYE
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o
38.744150 30.246460 1117
39.549260 44.090890 1593 271
39.543570 43.669540 1939
40.759900 36.320470 214
40.881530 35.203400 846
40.785680 35.028540 707
40.815360 35.663110 519
40.160780 31.916980 684 340
39.435420 32.495940 1220 419
40.456850 32.631890 991
40.479760 32.455450 1175
39.905450 32.757050 851 265
40.229430 33.028890 995
39.583440 32.162810 889
40.183960 31.362720 989
39.921440 33.224370 1099
40.106130 33.415960 710
38.937990 33.540080 1132
40.167440 31.921260 785
39.553750 33.122500 987
40.469750 32.650580 1211
40.097220 33.408390 850
40.223270 32.673630 925
36.302190 30.148040 1 299
36.542860 32.004340 1
36.555470 31.986670 12
36.268500 29.412800 78



KODU
717
718
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
1008
1011
1015
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024

iL
Antalya
Antalya

Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Aydin
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir
Balikesir

ILGE
KEPEZ
GAZIPASA 2
SOKE
BUHARKENT
KUYUCAK
NAZILL
SULTANHISAR
KOSK
CINE
DIDIM
KARPUZLU
SARIKEMER
GERMENCIK
INCIRLIOVA
YENIPAZAR
YENIPAZAR
NAZILL
BIGADIC
EDINCIK
SINDIRGI
ERDEK
BURHANIYE
SUSURLUK
BALYA
IVRINDI
KEPSUT
MANYAS

CiHAZ
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara

YER

BELEDIYE ARIF NIHAT ASYA ACIK HAVA TIYATROSU

KAYMAKAMLIK
YENIKENT HARIKALAR DIYARI
DEVLET HASTANESI
DEVLET HASTANESI
DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR SEFLIGI
SAHIL SULAMA BIRLIGI BASKANLIGI
SAGLIK OCAGI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
HALK EGITIM MERKEZI
BELEDIYE SU DEPOSU
DEVLET HASTANESI
SPOR LISESI BAHCESI
KOYUNLAR GOLETI KRET (CREST)
KOYUNLAR GOLETI ANAKAYA (DAM-BEDROCK)
ISABEYLI BARAJI(KRET)(DAM-CREST)
DSI
SAGLIK OCAGI
HUKUMET KONAGI
GENCLIK VE SPOR IL MUDURLUGU SPOR SALONU
DOHAD
BELEDIYE MISAFIRHANESI
ZUBEYDE HANIM YATILI BOLGE OKULU
ORMAN ISLETME SEFLIGI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
ILCE MILLI EGITIM MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

36.949500 30.641900
36.267760 32.316980
37.761630 27.392130
37.973850 28.746030
37.911520 28.465440
37.913330 28.343080
37.884050 28.150560
37.857160 28.050250
37.605200 28.058400
37.369700 27.264300
37.559500 27.835500
37.560400 27.374900
37.874700 27.592230
37.853660 27.708210
37.744920 28.222920
37.744870 28.223630
37.941870 28.253220
39.397860 28.127330
40.336010 27.861040
39.239510 28.171400
40.409290 27.787830
39.497950 26.975340
39.917140 28.164110
39.747360 27.576190
39.581700 27.493640
39.682460 28.166610
40.047480 27.974030

194
21
67
212
93
82
74
81
81
47
108
58
66
34
757
771
266
148
174
234
21
55
53
248
262
117
25

390
301
269
354
371

300
330
238



KODU iL ILGE CiHAZ YER ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vss3o

1026  Balikesir GOMEC Sara AHMET TULUN HIMAM ILKOKULU 39.384450 26.838620 27

1027  Balikesir EDREMIT_ALTINOLUK Sara MUSTAFA ERCETIN ORTAOKULU 39.573830 26.742200 61

1028 Balikesir EDREMIT_AKCAY Sara NIHAT TANSOY ILKOKULU 39.585500 26.923030 5

1103 Bilecik GOLPAZARI Sara HUKUMET KONAGI 40.282200 30.308280 538

1104 Bilecik OSMANELI Sara ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU 40.357370 30.018310 113

1105 Bilecik SOGUT Sara SPOR SALONU 40.023110 30.179000 667

1106 Bilecik YENIPAZAR Sara HALK EGITIM MERKEZI 40.176870 30.520850 626

1212 Bingdl YEDISU GeoSig KAYMAKAMLIK 39.433700 40.547700 1523

1213 Bingdl ADAKLI GeoSig ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU 39.231000 40.477400 1500

1215 Bingdl MERKEZ Sara ICMELER M. AKIF INAN ORTAOKULU 38.834980 40.556870 1045

1304 Bitlis TATVAN GeoSig METEOROLOJI MUDURLUGU 38.503110 42.280970 1676 273
1403 Bolu GOYNUK GeoSig BELEDIYE HAVA MEYDANLARI 40.398420 30.789750 825 472
1409 Bolu DORTDIVAN GeoSig AKSAM SANAT OKULU 40.717010 32.063560 1169

1410 Bolu YENICAG GeoSig NENEHATUN ANAOKULU 40.771130 32.036990 1002

1411 Bolu MERKEZ_2 GeoSig KARACASU TERMAL TESISLERI 40.684640 31.617490 720

1413 Bolu MENGEN_2 Sara YENIKONAK KOYU 40.938560 32.074120 658

1504 Burdur BUCAK GeoSig ORMAN ISLETME MUDURLUGU 37.458200 30.587610 803 694
1506 Burdur GOLHISAR GeoSig ORMAN ISLETME MUDURLUGU 37.147210 29.509460 1000

1507 Burdur KOZLUCA GeoSig MUHTARLIK 37.494200 30.133600 1119

1508 Burdur SOGUT GeoSig BELEDIYE 37.036300 29.821400 1412

1619 Bursa ORHANGAZI GeoSig CARGILL 40.422360 29.290700 132 348
1620 Bursa YILDIRIM GeoSig SIVIL SAVUNMA LOJMANLARI 40.182400 29.129600 193 459
1621 Bursa NILUFER GeoSig BELEDIYE AFET KRIZ MERKEZI 40.226860 28.975580 119

1627 Bursa OSMANGAZI GeoSig KUCUKBALIKLI AFAD 40.225660 29.075180 91 249
1628 Bursa DEMIRTAS GeoSig BELEDIYE PARKI 40.273430 29.095890 143 488
1629 Bursa GEMLIK GeoSig ENDUSTRI MESLEK LISESI 40.425390 29.166580 2 229
1630 Bursa KURTUL GeoSig MUHTARLIK BAHCESI 40.362980 29.122070 74 301
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KODU
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1704
1707
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1722
1804
1805
1806
1807

iL
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Canakkale
Cankiri
Cankiri
Cankiri
Cankiri

ILGE
ORHANGAZI
UMURBEY
KARACABEY
BUYUKORHAN
GEDELEK
GURSU
KUMLA
KURSUNLU
MUSKULE
ORHANELI
YENISEHIR
EZINE
YENICE
KARABIGA
MERKEZ_2
KEPEZ
LAPSEKI
AYVACIK
ECEABAT
BAYRAMIC
CAN
AYVACIK_GULPINAR
GOKCEADA
ORTA
ILGAZ
CANKIRI_MERKEZ_2
KURSUNLU

CiHAZ
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig

YER
TARIM ILCE MUDURLUGU
SAGLIK MESLEK LISESI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
KAPALI SPOR SALONU
SAGLIK OCAGI
HUKUMET KONAGI
BELEDIYE ARITMA TESISI
BELEDIYE HALI SAHA
ILKOKUL
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
TOKI BELEDIYE PARKI
METEOROLOJI ISTASYONU
HUKUMET KONAGI
MUSTAFA KEMAL ORTAOKULU
ANAFARTALAR YUZME HAVUZU
ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
GENCLIK VE SPOR IL MUDURLUGU SPOR SAHASI
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK
OZEL IDARE GARAJI
HUKUMET KONAGI
YATILI ILKOGRETIM BOLGE OKULU
KAYMAKAMLIK
HALK EGITIM MUDURLUGU
HALK EGITIM MUDURLUGU
JICA ISTASYONU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.486460 29.308050
40.410490 29.179280
40.214740 28.363190
39.776320 28.882070
40.449650 29.258700
40.217090 29.194620
40.476320 29.094630
40.361150 29.033300
40.377600 29.541770
39.911170 28.986770
40.276850 29.652450
39.773880 26.345630
39.929160 27.259080
40.403960 27.303490
40.162160 26.411660
40.112910 26.422050
40.363160 26.692250
39.599650 26.407610
40.181800 26.357800
39.813280 26.586220
40.029340 27.049960
39.528760 26.120640
40.197390 25.903400
40.612440 33.082220
40.931120 33.623160
40.600980 33.601880
40.843470 33.258540

120
194
59
821
169
118
11
10
250
465
235
68
275

53
128
24
256
11
89
80
160
62
1243
959
794
1144

366

403
324
683



KODU
1808
1809
1810
1906
1907
1908
1909
1910
1911
2005
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2024
2025
2103
2104
2105
2106
2203
2204

iL
Cankir
Cankiri
Cankiri
Corum
Corum
Corum
Corum
Corum
Corum
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli

Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Edirne
Edirne

ILGE
ILGAZ_2
BAYRAMOREN
KIZILIRMAK
MECITOZU
ALACA
SUNGURLU
ISKILIP
BOGAZKALE
ORTAKOY
CARDAK
MERKEZ
BULDAN
CAMELI
SARAYKOY
HONAZ
ACIPAYAM
BEYAGAC
KALE
TAVAS
CAL
CIVRIL
MERKEZ_SUR
ERGANI
DICLE
LICE
KESAN
UZUNKOPRU

CiHAZ
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

YER
BUKCUK KOYU
HUKUMET KONAGI
HALK EGITIM MERKEZI VE OGRETMENEVI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
M.CELIK ANADOLU LISESI OGRENCI PANSIYONU
SEHIT ILHAN CAYLAN ANAOKULU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ILCE DEVLET HASTANESI
COK PROGRAMLI LISESI KAPALI SPOR SALONU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
MERKEZEFENDI BELEDIYESI MALI HIZMETLER MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
DSI BASMUDURLUGU
ORGANIZE SANAY| BOLGESI
DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR
MAL MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
TOPLUM SAGLIGI MERKEZI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
HUKUMET KONAGI
AFAD
DOGA KORUMA MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK
KAYMAKAMLIK
VEREM SAVAS DISPANSERI
HUZUREVI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.924750 33.628160
40.944770 33.197750
40.345950 33.987620
40.521080 35.299760
40.174460 34.857700
40.157010 34.382450
40.725300 34.467470
40.027670 34.600890
40.272180 35.253070
37.824460 29.668130
37.778120 29.084290
38.044830 28.833590
37.074110 29.346360
37.925470 28.928800
37.804410 29.240030
37.433500 29.350200
37.233000 28.894800
37.442000 28.843800
37.571100 29.069400
38.086840 29.395430
38.295720 29.736590
37.944060 40.312740
38.264400 39.759000
38.358100 40.071300
38.461600 40.647000
40.868100 26.631900
41.293200 26.689900

938
880
5563
792
925
762
1080
210
722
863
395
621
1297
161
368
906
705
1055
958
844
837
730
919
873
1006
55
51

395

345
344
232
805



KODU
2205
2206
2207
2412
2413
2414
2415
2513
2516
2517
2518
2519
2520
2609
2617
2618
2619
2620
2705
2707
2708
2709
2712
2801
2802
2803
2903

iL
Edirne
Edirne
Edirne

Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzincan
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Erzurum
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
Eskisehir
G.Antep
G.Antep
G.Antep
G.Antep
G.Antep
Giresun
Giresun
Giresun
Glmushane

ILGE
LALAPASA
HAVSA
IPSALA
CAGLAYAN
CAYIRL
YALNIZBAG
ILIC
HINIS
CAT
OLTU
TORTUM
OLUR
ISPIR
SEYITGAZI
MIHALGAZI
ALPU
MIHALICCIK
SIVRIHISAR
ISLAHIYE
ISLAHIYE_ALTINUZUM
ISLAHIYE_FEVZIPASA
ISLAHIYE_KOZDERE
NURDAGI
MERKEZ
ALUCRA
SEBINKARAHISAR
KOSE

CiHAZ
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara
Sara

GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara

GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara

YER
BELEDIYE SU TERFI DEPOSU
ILCE DEVLET HASTANESI
DSI 114. SUBE MUDURLUGU
COK PROGRAMLI ANADOLU LISESI
KAYMAKAMLIK
ORTAOKUL
ANAGOLD MADENCILIK ORTAOKULU
HALK KUTUPHANESI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
DOGA KORUMA VE MILLI PARKLAR
COK PROGRAMLI ANADOLU LISESI
KAZIM KARABEKIR ORTAOKULU
ANADOLU IMAM HATIP LISESI
TOPLUM SAGLIGI MERKEZI
BELEDIYE DEPOSU
HUKUMET KONAGI
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
TOPLUM SAGLIGI MERKEZI
OPET ANADOLU LISESI
ESKI ALTINUZUM BELEDIYESI
SAGLIK OCAGI
KOZDERE ILKOKULU
COK PROGRAMLI ANADOLU LISESI KIZ PANSIYONU
DSI 226. SUBE MUDURLUGU
GENCLIK VE SPOR MUD.KAPALI SPOR SALONU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
DEVLET HASTANESI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

41.830310 26.736350
41.550470 26.809230
40.904860 26.374010
39.591950 39.692160
39.807710 40.038560
39.795050 39.418620
39.461040 38.554930
39.362410 41.706010
39.615300 40.975600
40.550230 41.995090
40.302150 41.538880
40.826630 42.132550
40.488070 41.008830
39.446260 30.696580
40.027500 30.572440
39.766760 30.958450
39.858520 31.492600
39.447200 31.535110
37.011840 36.620620
36.930890 36.573770
37.099330 36.648370
37.128530 36.670480
37.184000 36.732830
40.906610 38.361150
40.332030 38.760260
40.295190 38.427000
40.208410 39.658640

177
102
18
1238
1522
1301
1018
1728
1919
1313
1571
1345
1224
999
211
766
1277
1081
574
487
554
531
536
15

1461
1359
1594

480

407

599



KODU iL
2904 Gumighane
3123 Hatay
3124 Hatay
3125 Hatay
3126 Hatay
3127 Hatay
3128 Hatay
3129 Hatay
3130 Hatay
3131 Hatay
3132 Hatay
3133 Hatay
3134 Hatay
3135 Hatay
3136 Hatay
3137 Hatay
3138 Hatay
3139 Hatay
3140 Hatay
3141 Hatay
3142 Hatay
3143 Hatay
3144 Hatay
3145 Hatay
3146 Hatay
3201 Isparta
3203 Isparta

ILGE
SIRAN
KANATLI MAH.
GUZELBURC
AFET KONUTLARI
AKASYA MAH.
ESENTEPE MAH.
ESENLIK MAH.
TURUNCLU
DEFNE
BAGRIYANIK MAH
ORHANLI MAH.
REYHANLI
DORTYOL
ARSUZ
ALTINOZU
HASSA_AKTEPE
HASSA
GUZELCE
SAMANDAG
SERINYOL
KIRIKHAN
HASSA_AKBEZ
HASSA_HACILAR

KIRIKHAN_BALARMUDU

BELEN
SENIRKENT
EGIRDIR

CiHAZ
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
Sara

YER
SEHIT TURGAY TURKMEN ILKOGRETIM OKULU
DSI 63. SUBE SEFLIGI
KARAYOLLARI 53. SUBE SEFLIGI
DSI MAKINE IKMAL SEFLIGI
B.SABUNCU GUZEL SANATLAR VE SPOR LISESI
HURRIYET ISITME ENGELLILER 100
HAYRETTIN OZKAN ORTAOKULU
SEHIT H.UCYILDIZ 100
ASAGIOKCULAR AYIGITOGLU ORTAOKULU
FENERBAHCE ILKOGRETIM OKULU
F.CAKMAK ANADOLU I.H.L.
YATILI ILKOGRETIM BOLGE OKULU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
ULUCINAR ILKOGRETIM OKULU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
SAGLIK OCAGI
MERKEZ SAGLIK OCAGI
SAGLIKEVI
METEOROLOJI MUDURLUGU
ORMAN FIDANLIK MUDURLUGU
75.YIL ANAOKULU
INONU ORTAOKULU
ORTAOKUL
ORTAOKUL
COK PROGRAMLI ANADOLU LISESI
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
MADEM
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.190840 39.118450
36.214230 36.159730
36.238700 36.172200
36.238080 36.132640
36.220200 36.137500
36.210000 36.135300
36.205600 36.147100
36.191170 36.134300
36.179200 36.145000
36.191210 36.163280
36.206730 36.171590
36.243200 36.573600
36.827630 36.204850
36.408860 35.883100
36.115930 36.247220
36.692930 36.488520
36.802620 36.511190
36.583830 36.414390
36.081550 35.949820
36.372600 36.219730
36.497970 36.366120
36.848910 36.557140
36.757460 36.486010
36.645360 36.406400
36.490760 36.226950
38.104760 30.557580
37.821530 30.874010

1443
85
84

156
123
121
104
106
86
203
104
170
29

269
260
459
109

111
139
430
509
695
698
970
926

470

344
688
618
272
210
338
539

445



KODU
3204
3205
3306
3307
3411
3412
3413
3415
3416
3417
3421
3422
3423
3508
3509
3531
3532
3533
3534
3535
3536
3537
3538
3539
3602
3605

3703 Kastamonu

iL
Isparta
Isparta
Mersin
Mersin

istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
istanbul
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
Kars
Kars

ILGE
GELENDOST
KECIBORLU

MUT

ANAMUR
FATIH

BUYUKCEKMECE

HASDAL
K.CEKMECE
YESILKOY
SULTANBEYLI
KARTAL_B
KARTAL_K
KARTAL_C
KINIK
ODEMIS
BAYINDIR
TORBALI
MENDERES
FOCA
ALIAGA
SEFERIHISAR
BERGAMA
GAZIEMIR
TIRE
KAGIZMAN
MERKEZ
ARAC

CiHAZ
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig
Sara

YER
HUKUMET KONAGI
SULEYMAN DEMIREL COK PROGRAMLI LISESI
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
IL AFAD MUDURLUGU
KAYMAKAMLIK
IL AFAD MUDURLUGU
TAEK NUKLEER SANTRAL REAKTORU
SIVIL SAVUNMA ARAMA KURTARMA BIRLIGI
ORMAN ISLETME SEFLIGI
KARTAL BELEDIYESI BODRUM KAT (BASEMENT)
KARTAL BELEDIYESI KAT2 (2nd FLOOR)
KARTAL BELEDIYESI KAT5 (5th FLOOR)
ITFAIYE MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
SPOR SALONU
SAGLIK GRUP BASKANLIGI
SAGLIK GRUP BASKANLIGI
REHA NECLA MIDILLI SAGLIK OCAGI
TUPRAS HALK EGITIM MERKEZI
HUKUMET KONAGI

DOGAL HAYATI KORUMA VE MILLI PARKLAR SEFLIGI

TOPLUM SAGLIGI MERKEZI
DEVLET HASTANESI
HUKUMET KONAGI
CEVRE VE SEHIRCILIK IL MUDURLUGU
ILCE GENCLIK ve SPOR MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

38.118010 31.016230
37.930200 30.296070
36.641690 33.439560
36.081890 32.842240
41.011870 28.976050
41.020580 28.578210
41.094330 28.948180
41.027290 28.758480
40.974660 28.836350
40.954710 29.256270
40.890220 29.183630
40.890220 29.183630
40.890220 29.183630
39.088300 27.374720
38.215650 27.964500
38.219290 27.645690
38.159110 27.359560
38.257170 27.130170
38.662410 26.758560
38.796290 26.963230
38.196810 26.838390
39.109570 27.170640
38.318700 27.123350
38.102290 27.721050
40.144000 43.121000
40.602760 43.082070
41.245560 33.328410

943
1001
317
44
34
13
70
67
30
224
105
105
105
71
112
93
39
127
13
17
34
52
168
90
843
1763
282

283

558
286

328

555
270



KODU
3704
3705
3802
3803
3804
3805
3902
3903
3905
4002
4003
4133
4134
4137
4138
4139
4140
4141
4201
4203
4204
4205
4206
4207
4208
4209
4210

iL
Kastamonu
Kastamonu

Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kirklareli
Kirklareli
Kirklareli
Kirsehir
Kirsehir
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Kocaeli
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya
Konya

ILGE
TASKOPRU
IHSANGAZI

SARIZ
DEVELI
PINARBASI
YAHYALI
LULEBURGAZ
IGNEADA
VIZE
KAMAN
CICEKDAG
GOLCUK_ULASLI
KANDIRA KEFKEN
DERINCE
DARICA
GOLCUK_2
KARAMURSEL_YALAKDERE
MERKEZ
DOGANHISAR
CIHANBEYLI
YUNAK
AKSEHIR
EREGL
SEYDISEHIR
BEYSEHIR
KARAPINAR
ALTINEKIN

CiHAZ
Sara
Sara

GeoSig
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig
Sara

GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara

YER
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
IHSANGAZI ILKOKULU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
AYHAN YILDIRIM ANADOLU LISESI
HALK EGITIM MERKEZI
SOSYAL GUVENLIK KURUMU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ATATURK ILKOKULU
ILCE TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
ILCE GENCLIK VE SPOR MUDURLUGU
HALK EGITIM MERKEZI
ULASLI MERKEZ CAMII
AILE SAGLIGI MERKEZI
DERINCE MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
SARISOGUTLER MUHTARLIGI
SIRINKOY ILKOKULU
YALAKDERE MUHTARLIGI
KREDI YURTLAR KURUMU MUD.
OMER I1ZGI DEVLET HASTANESI
VERGI DAIRESI
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
KULTUR MERKEZI
ILCE TARIM VE ORMAN MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o
41.516140 34.210820 1002
41.206230 33.553630 863
38.478120 36.503590 1595
38.394850 35.479120 1271
38.722680 36.377900 1524
38.105440 35.357820 1183
41.357050 27.324830 47
41.881500 27.985300 16
41.572370 27.759770 176
39.365180 33.712580 1112
39.602510 34.416110 939
40.706460 29.693550 6
41.172050 30.231520 25
40.774600 29.811640 94
40.788770 29.391960 51
40.698210 29.819320 83
40.605610 29.563960 120
40.770890 29.971640 15
38.141460 31.685240 1210 385
38.654910 32.916560 952
38.820620 31.725760 1144
38.338410 31.416690 1020
37.525060 34.048430 1032
37.426800 31.848930 1148
37.677990 31.746610 1143
37.708980 33.544670 900
38.308820 32.858950 204



KODU
4211
4212
4307
4309
4311
4312
4313
4314
4408
4507
4508
4509
4510
4511
4512
4513
4613
4614
4615
4616
4617
4618
4619
4620
4621
4622
4623

iL
Konya
Konya

Kutahya
Kutahya
Kutahya
Kutahya
Kutahya
Kutahya
Malatya
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
Manisa
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras

ILGE
BOZKIR
KADINHANI
MERKEZ_2
SIMAV
DUMLUPINAR
ALTINTAS
CAVDARHISAR
DOMANIC
DOGANSEHIR
TURGUTLU
SARUHANLI
GOLMARMARA
KULA
SARIGOL
SELENDI
SOMA
ANDIRIN
PAZARCIK
NARLI
TURKOGLU
AFSAR
BINEVLER MAH.
HAYDARBEY MAH.
NECIP FAZIL MAH.
GAZIPASA MAH.
DOGUKENT MAH.
BAHCELIEVLER MAH.

CiHAZ
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

YER
SERUSTAD MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
ILCE TARIM VE ORMAN MUDURLUGU
ERTUGRUL GAZI IMAM HATIP ORTAOKULU
HUKUMET KONAGI
AILE SAGLIK MERKEZI
ANAOKULU
KAYMAKAMLIK
ANADOLU IMAM HATIP LISESI
METEOROLOJI MUDURLUGU
HUZUREVI
SARIKIZ SULAMA BIRLIGI
TAHIR AYSE BARUTCUOGLU ANAOKULU
DORT EYLUL ILKOKULU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
HALK EGITIM MERKEZI
SEMA ALTINTAS ORTAOKULU
MEHMET ALI ZENGIN ANAOKULU
PAZARCIK YATILI BOLGE ORTAOKULU
CUKOBIRLIK KOOPERATIFI
DOKTOR BEYAZIT FIZIK TEDAVI MERKEZI
KSU AFSAR KAMPUSU
BINEVLER 100
AYFER CALIK ORTAOKULU
NECIP FAZIL KULTUR MERKEZI
TICARET MESLEK LISESI
TOKI D.KARABUGAS ANADOLU LISESI
KIZ ANADOLU IMAM HATIP LISESI
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

37.185600 32.249910
38.238200 32.217570
39.405300 30.014330
39.092820 28.978480
38.852410 29.981180
39.057840 30.106490
39.196040 29.619960
39.806250 29.617410
38.096160 37.887320
38.507480 27.706100
38.732160 27.557400
38.707450 27.919940
38.546080 28.643120
38.240030 28.691210
38.742160 28.865160
39.189200 27.617060
37.564620 36.357630
37.480400 37.289800
37.386760 37.138030
37.375470 36.838360
37.585510 36.830300
37.600110 36.872310
37.587020 36.866160
37.585680 36.898450
37.593470 36.929090
37.584260 36.977590
37.569180 36.933970

1138
1141
952
828
1237
1028
1012
873
1215
88
38
103
665
208
440
862
962
745
581
499
544
831
633
698
655
635
523

259

654

671

484
390



KODU
4624
4625
4626
4628
4629
4630
4631
4632
4806
4807
4808
4812
4814
4815
4816
4817
4818
4819
4820
4821
4822
4823
5103
5104
5105
5202
5203

iL
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras
K.Maras

Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Mugla
Nigde
Nigde
Nigde
Ordu
Ordu

ILGE
ADANA YOLU
G.ANTEP YOLU
H.BAYRAM VELI MAH.
AFSIN
TURKOGLU_BEYOGLU
TURKOGLU_CECELI
NURHAK
TURKOGLU_SEKEROBA
MILAS
YATAGAN
YERKESIK
DATCA
SELIMIYE
BOZBURUN
DALAMAN
GULLUK
KAVAKLIDERE
OREN
SEYDIKEMER
ULA
MILAS_2
MILAS 3
CAMARDI
CIFTLIK
ALTUNHISAR
AKKUS
AYBAST

CiHAZ
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara

YER
TARIMSAL ARASTIRMA MUDURLUGU
DSl
METEOROLOJI MUDURLUGU

ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU

IMAM HATIP LISESI
MEHMET KILIC SAGLIK EVI

ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU

NUMUNEEVLER ILKOKULU
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU

ORMAN ISLETME MUDURLUGU
BELEDIYE KAPALI SPOR SALONU
ORMAN ISLETME SEFLIGI
ILKOGRETIM OKULU
ORMAN ISLETME SEFLIGI
ITFAIYE
ILCE HASTANESI
BELEDIYE
ORMAN DEPOSU
HUKUMET KONAGI
DERINCE BARAJI(KRET)(DAM-CREST)
DERINCE BARAJI (ANAKAYA)(DAM-BEDROCK)
COK PROGRAMLI LISE
HUKUMET KONAGI
HUKUMET KONAGI
GENCLIK VE SPOR MUDURLUGU
GENCLIK VE SPOR MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

37.536100 36.917650
37.538720 36.981870
37.575320 36.915050
38.241200 36.922810
37.287370 36.788710
37.344910 36.806040
37.966330 37.427650
37.256030 36.773690
37.302530 27.780540
37.339670 28.136920
37.139200 28.287250
36.712250 27.688010
37.399100 27.656700
36.688600 28.046000
36.771800 28.798600
37.240100 27.603100
37.444000 28.357500
37.031300 27.971200
36.648500 29.354300
37.105500 28.413900
37.441700 27.646000
37.441800 27.644030
37.832340 34.990900
38.184880 34.482890
38.002720 34.362810
40.802080 37.015080
40.676960 37.386660

466
549
572
1228
494
531
1421
507
52
684
661
25
63
10
20
10
897
10
139
615
128
129
1536
1544
1194
1323
884

346
317

323
696



KODU
5301
5403
5404
5405
5406
5407
5408
5409
5504
5505
5506
5703
5704
5705
5802
5804
5807
5808
5809
5810
5811
5812
5813
5814
5902
5906
5907

iL
Rize
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Sakarya
Samsun
Samsun
Samsun
Sinop
Sinop
Sinop
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Sivas
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag

ILGE
MERKEZ
SAPANCA
GEYVE
HENDEK
AKYAZ
ARIFIYE
MEKECE
PAMUKOVA
HAVZA
CARSAMBA
KAVAK
BOYABAT
GERZE
DURAGAN
ZARA
GEMEREK
GURUN
YILDIZELI
KANGAL
DIVRIGI
SARKISLA
AKINCILAR
DOGANSAR
GOLOVA
MERKEZ
MARMARA EREGLISI
CORLU

CiHAZ
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig

YER
METEOROLOJI MUDURLUGU
BELEDIYE
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
NEVIYE ILKOKULU
KURAN KURSU
HUKUMET KONAGI
HALK EGITIM MERKEZI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
ANADOLU LISESI
BELEDIYE YUZME HAVUZU
ATATURK COK PROGRAMLI ANADOLU LISESI
ATATURK MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
COK PROGRAMLI LISE
METEOROLOJI MUDURLUGU
TELEKOM ERKEK OGRENCI PANSIYONU
OZEL IDARE
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
OZEL IDARE
KAYMAKAMLIK
KAYMAKAMLIK
KAZIM AYHAN DEVLET HASTANESI
VALILIK BINASI
DEVLET HASTANESI
ITFAIYE MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

41.039720 40.501230
40.690780 30.269950
40.519120 30.293150
40.796090 30.735200
40.670300 30.622500
40.702850 30.358030
40.454310 30.048650
40.505930 30.156070
40.972270 35.669230
41.203900 36.728700
41.078160 36.047880
41.464790 34.783220
41.805650 35.192710
41.432660 35.051730
39.892810 37.747920
39.184820 36.080720
38.724460 37.289640
39.866200 36.593200
39.230800 37.382400
39.370400 38.117900
39.361600 36.412900
40.087970 38.345740
40.213950 37.540210
40.061760 38.603640
40.979280 27.515040
40.973380 27.931640
41.160720 27.791840

10
45
82
173
52
57
89
95
680
30
620
288
64
275
1349
1200
1350
1381
1546
1037
1238
985
1303
1320
42
64
172

272

282
392

409



KODU
5908
5909
5910
5911
5913
5914
5915
6008
6201
6202
6402
6403
6513
6602
6603
6604
6605
6702
6703
7002
7102
7103
7104
7302
7501
7503
7602

iL
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag
Tekirdag

Tokat
Tunceli
Tunceli

Usak

Usak

Van
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Yozgat
Zonguldak
Zonguldak
Karaman
Kirikkale
Kirikkale
Kirikkale
Sirnak
Ardahan
Ardahan
Igdir

ILGE
MERKEZ_2
CERKEZKOY
MERKEZ_3
MURATLI
MALKARA

SARKOY_MUREFTE
SULEYMANPASA_KUMBAG

ALMUS
MERKEZ
PULUMUR
ESME
BANAZ
EDREMIT
AKDAGMADENI
CEKEREK
SARIKAYA
SORGUN
DEVREK
EREGL
ERMENEK
KESKIN
DELICE
KESKIN_2
CIZRE
MERKEZ
GOLE
MERKEZ

CiHAZ
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
Sara
GeoSig
GeoSig
GeoSig
Sara
GeoSig
GeoSig
Sara
GeoSig

YER
8 NOLU SAGLIK OCAGI
ITFAIYE
AFAD
HASAN ORHAN ILK-ORTAOKULU
MALKARA ANADOLU LISESI
MUREFTE ILKOKULU
KUMBAG MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
DEVLET HASTANESI
HUKUMET KONAGI
KAYMAKAMLIK
SPOR SALONU
HUKUMET KONAGI
TOKI SAGLIK OCAGI
ILCE ORMAN ISLETME SEFLIGI
ORMAN ISLETME SEFLIGI
SAGLIK OCAGI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
ORMAN ISLETME SEFLIGI
BELEDIYE VEKTOR KONTROL VE ILACLAMA MUDURLUGU
DEVLET HASTANESI
ORMAN YANGIN MUDAHALE
HALK SAGLIGI DEVLET HASTANESI
KARISTIRAN BELEDIYE CIFTLIGI
METEOROLOJI MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

40.982050 27.547940
41.289800 27.983080
40.981090 27.486080
41.174130 27.491560
40.888240 26.892290
40.668250 27.245260
40.879960 27.459220
40.374300 36.893800
39.074730 39.534690
39.486000 39.899800
38.407610 28.976560
38.736050 29.756830
38.414500 43.268200
39.659600 35.897000
40.067400 35.499800
39.498610 35.369270
39.808420 35.187610
41.224760 31.966720
41.290040 31.409180
36.631700 32.909950
39.668240 33.611340
39.940270 34.032670
39.673070 33.613560
37.331540 42.210430
41.106050 42.704930
40.791160 42.605200
39.926400 44.053800

64
163
49
83
235
11
4
881
901
1525
822
921
1850
1386
918
1109
1058
94

1285
1171
684
1291
407
1831
2022
858

694
361

432

216



KODU
7603
7604
7706
7707
7708
7709
7710
771
7712
7802
8003
8004
8101
8109
8110
8111

iL
Igdir
Igdir

Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Yalova
Karabuk
Osmaniye
Osmaniye
Duzce
Duzce
Duzce
Dizce

ILGE
ARALIK
TUZLUCA
ARMUTLU
CINARCIK
MERKEZ
SUGOREN
SOGUCAK
CIFTLIKKOY
ALTINOVA
ESKIPAZAR
MERKEZ
KADIRLI
MERKEZ
GOLYAKA
AKCAKOCA
YIGILCA

CiHAZ
Sara
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara

GeoSig

GeoSig

GeoSig
Sara

YER
HUKUMET KONAGI
TOPLUM SAGLIGI MERKEZI
BELEDIYE ATIKSU ARITMA TESISLERI
BELEDIYE ARITMA TESISI
TIGEM
SAGLIK EVI
KARDELEN ILKOGRETIM OKULU
GSD ILKOGRETIM OKULU
KAYMAKAMLIK
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
DSI
ILCE GIDA TARIM VE HAYVANCILIK MUDURLUGU
METEOROLOJI MUDURLUGU
COK PROGRAMLI LISE
METEOROLOJI MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUGU
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ENLEM BOYLAM RAKIM (m) Vs3o

39.874060 44.514880
40.041340 43.665550
40.513050 28.826620
40.638100 29.078800
40.657560 29.247250
40.559320 29.325880
40.589970 29.266800
40.659420 29.327090
40.692860 29.508830
40.956270 32.532170
37.084170 36.269360
37.379890 36.097630
40.843640 31.148880
40.781000 31.014390
41.090000 31.142780
40.961420 31.448680

819
1108
6
59
2
432
219
12

709
122
819
145
123

330

196

358

350

282



EK C. (Maximum Likelihood Method MATLAB Kodlari)

% Regresyon Hesabinda Input Olarak Kullanilacak Liste'nin
Olusturulmasi
say=0;
for i=l:klasor sayisi
son=deprem veri sayisi{i,2};
for k=l:son
% Mesafe Hesabi (Deprem-Istasyon arasi) (Koordinat
ile) (Haversine)
latlonl=[deprem{k,i}.deprem enlem
deprem{k,i}.deprem boylam];
latlon2=[deprem{k,i}.istasyon enlem
deprem{k,i}.istasyon boylam];
latlonl=deg2rad(latlonl);
latlon2=deg2rad(latlon2) ;

aa=(sin(abs(latlon2 (1) -
latlonl(1l))/2))"2+cos (latlonl (1)) *cos(latlon2(1l)) *(sin(abs(latlon2 (2
) -latlonl (2))/2))"2
c=2*atan2 (sqgrt (aa),sqrt(l-aa));
mesafe=6371*cc;

% Magnitiit Hesabi

Mi=deprem{k,i}.magnitude;

if mesafe<=rmax & Mi<=Mmax & Mi>=Mmin %Ivme kayitlarini
kisitlama

say=say+1l;

liste(say) .no=deprem{k,i}.no;

liste(say) .magnitude=deprem{k, i}.magnitude MW;
liste

)

( )

(say) .magn_birim="MW';
liste(say)

( )

( )

.mesafe=mesafe;
liste(say) .derinlik=deprem{k,i}.deprem derinlik;
liste (say) .PGA=deprem{k,i}.PGA;

% LogPgh (yatay ivme) lerin yazdirilmasi
liste(say) .logPhmax=10gl0 (liste (say) .PGA) ;

% Deprem Koordinatlarinin belirlenmesi
enlem(say)=deprem{k, i}.deprem enlem;
boylam(say)=deprem{k,i}.deprem boylam;

end

end

end

for i=l:say filtre
% X matrisinin 1. sutunu
X(i,1)=1;
% X matrisinin 2. sutunu
X(i,2)=liste (i) .magnitude-6.8;
end

v matrisinin olusturulmasi ig¢in iterasyonda kullanilacak baslangig
%gama degeri (h ve c¢ iteratif hesabinda) (0 ile 1 arasinda olmali)
gama_o=0.1;

v=zeros (say filtre);

son=0;

d=([liste.mesafe]');

for 1i2=1:1:2

131



if 12==1;
gama_i=gama o ;
else
gama_i=gama_optimum;
end
son=0;
for i=l:klasor sayisi
ilk=son+1l;
sayl=deprem veri sayisi{i,3};
son=ilk+sayi-1;
if sayi~=0
for j=ilk:son
for k=ilk:son
v(j,k)=gama i;
end
end
end
end
for i=l:say filtre
v(i,i)=1;
end

$Iterasyon Icin Baslangic De§erleri
% (Degerlerin sonuca etkisi yoktur.)

if 12==
h=1;
dh=0.1;
c=3;
dh_h=dh/h;
else
h=h;
dh=dh;
c=c;
dh_h=dh/h;
end

$dh/h iterasyonu (sabit gama dederi icin)

k=1;
while dh h>0.00001

X(l:say filtre,3 ."2+h"2) .70.5;

)=(d
X(l:say filtre,4)=h.*(c./(d.”2+h"2).70.5-
1./((d.”2.+h.”2) .*1log (10)));
Y(:,1)=([liste.logPhmax]')+1logl0((d.”2+h."2).
B=((((((X")*(v"=1))*X)"-1)*X")*v"-1)*
dh=B(4,1);
h=h+dh;
:B(3rl);
dh h=abs (dh/h) ; k=k+1; if k==100; break;
end
a:B(lrl);
b=B(2,1);
C:B(3/ 1);
dh=B(4,1);
if 12>1
break
end
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% v matrisi hesabi
gama=0.001:0.001:0.99;
for o=1:1:1length(gama) ;

clc

yuzde=['% ' num2str (round(100*gama (o) /0.99,2))1;

fprintf ('Maximum Likelihood Method ile regresyon analizi
yvapiliyor.\n\n"')

fprintf ('v matrisi hesaplaniyor.\n'")

fprintf (' (%$s)\n\n', yuzde)

v=zeros (say filtre);
son=0;
for i=l:klasor sayisi
ilk=son+1l;
sayl=deprem veri sayisi{i,3};
son=1ilk+sayi-1;
if sayi~=0
for j=ilk:son
for k=ilk:son
v (3, k)=gama (o) ;
end
end
end
end
for i=l:say filtre
v(i,i)=1;

end

B =((((((X")*(vr=1))*X)"=1)*X") *v"=1) *Y;

s2 =(Y-X*B ) '"*(v"-1)*(Y-X*B )/ (say filtre-4);
InL(o)=-(0.5*say filtre)*log(2*pi)-

(0.5*say filtre)*log(s2_ )-0.5%log (det (v))=0.5% (Y=X*B) '* (v =1)* (Y-
X*B)./s2_;

$det (v) nin c¢ok kiiciik degerleri, 1nL yi sonsuz yapar. Bu
durum icin
%1lnL=min (1lnL) olarak alinmistir.
if det(v)<10"-10
InL (0o)=min (1nL) ;

end
if o==
1InLmax=-10000000;
end
if o>1
if 1nL(o)>1nlmax
indis=o0;
InLmax=1nL(0) ;
B optimum=B ;
gama_optimum=gama (o) ;
end
end
end

end
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