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OZET

Deprem Risk Analizi veSehirlesmede Balikesir Kent Merkezi Ornegi

Ali Riza GULEN

Yiuksek Lisans Tezi, C@rafya Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. isa CUREBAL
Ocak 2008, 75 sayfa

Bu calisma, ulkemizin biyuk bir bolima igin gecerli olan deprem riskinin
Balikesir kent merkezi acisindan dgerlendiriimesini amaglamaktadir.

Calismada oOncelikle, literatir taramasi sonucunda incelme alani ve yakin
cevresindeki deprem Ureten diri faylar belirlenmis, daha sonra Balikesir kent merkezi
etrafindaki 100 km yaricapli alanda aletsel donemd¢1900—-2007) meydana gelgiolan
depremler incelenerek sahanin depremsefli arastiriimistir. Bu alandaki Kandilli
kayitlarina gbre magnitidi 4,0 M’'den buyik olan depemler dikkate alinmis ve bu
deprem verileri kullanilarak Poisson yontemi ile ssmik risk analizi yapilmistir. Daha
sonra olasi bir depremin Balikesir kent merkezi tzende olusturacagl sonuglari
etkileyeceasi dusunulen faktorler degerlendirilmi stir. Bu kapsamda sahanin fiziki ve
beseri cografya 0Ozellikleri ilgileri oraninda ele alinmaya cdisiimistir. Jeoloji, yukselti,
aliivyon kalinligl, yeraltl su seviyesi ve zemin siniflandirmasi haalarinda Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) programlarindan olan ArcGIS Desktop vAx kullaniimistir. Saha ile ilgili
haritalar olu sturulurken 1:25.000 olcekli topografya haritalari temel alinms, ayrica
yerlesmelerin guncel smirinin belirlenmesi amaciyla Landat 2006 ETM+ uydu
gorantasu kullaniimistir. Zemin 6zellikleri, olasi bir depremde olwabilecek riskleri
yansitmasi amaciyla Sglam, Orta Derecede Sglam, Zayif ve Cok Zayif Zemin olarak
gruplara ayrilarak de gerlendirilmi stir.

Balikesir kenti merkezli 100 km yarigcapl bir alanicerisinde Poisson yontemiyle
elde edilen sismik risk analizi sonuclarina gére; b alan icerisinde 5,0 M ve daha buyuk
bir depremin gelecek 10 yil icinde meydana gelmeasiligi %93'tlr. DOnUsUm periyodu
ise 3,7 yildir. 6,5 M ve daha buytk bir depremin 6amuzdeki 50 yil icerisinde olma
olasiligl ise %65 ve dongim periyodu 47,3 yildir.

Calisma, Balikesir kent merkezi alaninin %12’sinin zayifzemin, %75’lik alani ise
¢ok zayif zemin Uzerinde kurulu old@gunu gostermstir. Saglam zemin Gzerindeki oran
ise %13'tlr. Balikesir kent nufusunun % 10'u zayif zemin, % 71'i ¢cok zayif zemin
Uzerinde yagamaktadir. Sagglam zemin tzerinde ygayanlarin orani ise % 19'dur.

Anahtar Kelimeler: Depremsellik, Deprem Riski, Risk Analizi, PoissonCBS, Zemin,
Sehirlesme.




ABSTRACT

Earthquake Risk Analysis and Balikesir Downtown Cas on Urbanization

Ali Riza GULEN

MS Thesis, Geography Department
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. isa CUREBAL
January 2008, 75 pages

This study aims to evaluate the earthquake risk, wich is effective for most of our
country, in Balikesir downtown.

Firstly, active faults were determined by literatue search in study area and
nearby, which produce earthquake. After that, seisntity of area was researched by
searching the earthquakes, which were happened im&g 100 km radius of Balikesir
downtown between 1900 and 2007. Earthquakes, whictvere bigger than 4,0 M
according to Kandilli datum inside this area, weretaken into consideration and seismic
risk analysis was made by using this earthquake daim with Poisson method.
Afterward, factors, which were supposed to affect gossible earthquake results at the
Balikesir downtown, were discussed. For this reasorphysical and human geography
features were tried to point according to their conection. ArcGIS Desktop v.9x was
used on geology, elevation, alluvium thickness, uedyround water level and surface
classification map, which is one of the Geographynformation System (GIS) software.
Area related maps were based on 1:25.000 scale tgpaphy maps. Landsat 2006 ETM+
satellite image was used to determine the currenetlement border. Surface features
were researched by grouping as strong, middle stran weak, too weak surface to show
the possible earthquake risks.

According to seismic risk analysis results, whickvere found with Poisson method
inside 100 km radius area center of Balikesir dowmiwn, probability of earthquake
occurrence of equal or more than 5,0 M in 10 years calculated as 93 percent. Return
period is calculated as 3,7 years. Probability ofeethquake occurrence of equal or more
than 6,5 M in 50 years is calculated 65 percent anckturn period is calculated as 47,3
years.

Study showed that, Balikesir downtown settled 12gycent on weak surface and
75 percent on too weak surface. Percentage of settient on strong surface is 13.
Population of Balikesir downtown lives 10 percent m weak surface and 71 percent on
too weak surface. Percentage of population lives atrong surface is 19.

Keywords: Seismicity, Earthquake Risk, Risk Analyze, Poissqn GIS, Surface,
Urbanization.



ONSOZz

Tarkiye diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya kusagi
Uzerinde yer almaktadir. Turkiye nifusunun % 98'i, Ulke alaninin % 91'i, sanayi
varhginin % 97’si ve barajlar basta olmak tGzere temel altyap! tesislerinin % 90’1 agkin
bolima deprem riski tasiyan alanlar Gzerinde yer almaktadir. Bu oranlarin yiksekligi,
depremin ulkemiz icin ne derece ciddi bir risk tasidigini ortaya koymaktadir. Bu
noktada yapilmasi gereken, olabilecek bir depremde hasari azaltmak icin calismaktir.
S0z konusu tecribeler ve arastirmalar, zemin kosullarinin hasari etkileyen en dnemli
faktorlerden biri oldugunu ortaya koymaktadir.

Deprem hasarini azaltmak icin ise depreme dayanikli yapi tretimi akla gelen
ilk c6zim yoludur. Fakat maliyeti arttirici bu gibi 6énlemler yerine, daha uygun alanlara
yerlesmek, yerlesim politikalari ve imar planlari ile sehir gelisiminin yonlendiriimesi
olabilecek bir depremin etkisini azaltmada daha akilci bir yoldur.

Bu calismanin amaci, Ulkemizin bliyuk bir bolimi icin gecerli olan deprem
riskinin Balikesir kent merkezi acisindan degerlendirmesini yapmakitir.

Tez calismamda bana her zaman destek ve yol gdsterici olan danismanim
Yrd. Dog. Dr. isa CUREBAL’a, her zaman en biiyiik destegim olan sevgili esime,
ellerindeki imkanlar kullanmama izin veren basta imar Midurligiu olmak uzere
Balikesir Belediyesi calisanlarina ve M.T.A. Genel Mudurlagid’'ne, calisma alaninin
uydu fotograflarini bana saglayan INTA Uzay Sistemleri iletisim A.S. Satis ve s
Geligtirme Koordinatérii Tung SIRINYILDIZ beye, ArcGIS yazilimini sadladiklari igin
ISLEM CBS Muhendislik Hizmetleri Ltd. Sti. Satis Temsilcisi Vedia SOGUT hanima

sonsuz tesekkur ederim.

Balikesir 2008 Ali Riza GULEN

Vi



ICINDEKILER

(@ 174 =3 LR I
ONSOZ.....oeeeeee ettt ettt ettt e et et et e et e et et e ae et ettt teeaeene e Vi
[0 N S =1 OO Vii
TABLO LISTESI ...ttt et ne s te et eneatestesaennanens Viii
SEKILLER LISTESI ....oiuiitiitiieee ettt ettt na e ene e iX
SEMBOLLER ..o X
BIRINCIBOLUM ...ttt ettt ettt e s testeeaeetennateeteeaeneenens 1
I €11 21 1 TR 1
000 O 11 4 T 1
O IV = (] V7= LR = I o 1 (=T o 5
1.3, ONCEKI CAlISMAIAT ........ceiveeerieeeieceetet et st es et e sttt e st e st tees st teaeseere e sens 8
TKINCEBOLUM ...ttt ettt ettt ettt ne et e eae s eneane e 12
2. DEPREMSELLIK .....cvitiiiiictitiit ettt 12
2.1.  Tarkiye'nin Depremselligi............cooiiiiiiiii 12
2.2.  Inceleme Alani ve Yakin Cevresinin Depremselligi ... 15
2.2.1. Magnitid — Frekans HSKiSi ..........ccuuiiiiiiiic e 23
2.2.2. Deprem Tehlikesi ve Sismik Risk AN@lizi...........ccccoeeieiiiii 25
UCUNCU BOLUM ...ttt teete et enae e eaesteeaeennannas 28
3. ETKILI FAKTORLER ...cociiictitiistetetet ettt 28
3.1, JEOIOJIK OZEIIKIET .......ceeeeeeeeeeee ettt eae e 28
3.1.1. Litolojik Yap1 OZEIIKIEI ..........ecveeeiieee ettt ee e 28
3.1.2. TektonikK Yap! OZeINKIET .........ccveciieeieeceece et 33

3.2, JeomOIfOIOjiK OZEIIKIET..........ceeiveiiiireireeeeieieete ettt 36
3.3, HIidrografik OZEIKIET. ............ccveeeeiee ettt 41
3.4, NUFUS VE YEIIESIME coeeenieeeeeee e 43
DORDUNCU BOLUM......ciitiiitieeeie ettt ettt e ettt etee s te e saae s eteesaeseeteesnaeesneeseteesrenasneeas 52
4., SONUGC VE ONERILER ....ccooiieitieeee ettt a e steeaen e ane e 52
0] 0 1o 52
(@] 1141 1T OSSR SRRSO 54
PSSR 55
(SN Y S O SRS 62
OZGECMIS ...ttt ettt ettt ettt ettt eae e 66

vii



Tablo 1:
Tablo 2:
Tablo 3:
Tablo 4:
Tablo 5:
Tablo 6:
Tablo 7:

TABLO L ISTESI

Ana Fay Kusaklarina Gore Hasar Yapan Depremlerin Can ve Mal Kayiplari ......... 12
Turkiye’de Can Kaybl ve Hasara Neden OIlmus Onemli Depremler ................. 13
Balikesir ve Cevresinde Meydana Gelmis Onemli Tarihsel Depremler.................... 18
AM=0,5 Aralikli Depremlerin Normal ve Yidinsal Frekans Degerleri ...........cccc........ 24
Deprem Tehlikesini Belirlemede Kullanilan Parametreler ...........cccccvvvvvvveviiieninnnnnn., 26
Elde Edilmis Sismik Risk Degerleri ve Donlsim Periyotlart. .........ccvvvvvvevvveeninnnnnn. 27

Balikesir Kent Merkezli 100 km Yaricapli Alanda Meydana Gelen Depremler ........ 55

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1: inceleme Alant Yer BUldUru HAIMAST ..........cvoviiieeeee e e e ee e ene e 2
Sekil 2: Turkiye Deprem BOIgeleri HAritas! ............uueuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiririirennrenn.... 15
Sekil 3: Olasi Biiyiik Depremlerdeki Siddet ve Yer ivmesi Dagilimini Gésterir Harita............ 16
Sekil 4: 29 Ocak 1898 Depreminde Orucgazi Mahallesi YIKINtIHart ........ccccccvvvevivvninnniinninnnn, 18
Sekil 5: 18 Mart 1953 Yenice-Gonen Depremi Siddet Haritas! ...............eveeeeeiiiiieiiiiiiiiiinninnns 19
Sekil 6: 06 Ekim 1964 Manyas Depremi Siddet Haritas!............ueeveeviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 20
Sekil 7: Balikesir Kent Merkezindeki Depremlerin Dig Merkezlerini Gosterir Harita .............. 21
Sekil 8: Balikesir Kent Merkezindeki Depremlerin Odak Derinliklerine Gore Dagilimi............ 22
Sekil 9: Balikesir Kent Merkezindeki Depremlerin Buyukluklerine Gore Dagilimi.................. 23
Sekil 10: Magnitiid - FreKans lSKISi...........coeveviriuieieieieece ettt eeee e sare e 25
Sekil 11: Balikesir Kenti Merkezi icin Elde Edilmis Sismik Risk Degerleri ............c.ccocceveue.... 27
Sekil 12: Balikesir Kent Merkezi ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritas! ............cccccceeeeviiiinnee. 30
Sekil 13: Turkiye ve Cevresindeki Plakalarin Goreceli Hareketleri ............cccvvveviieiiieninininnnn. 34
Sekil 14:TUrkiye'deki AKLIf FAYIAr .........uuuuuiiiiiiiiiiiiii e enneaaneanne 35
ST T A S T= T 1T = VAo o U 35
Sekil 16: Balikesir Kent Merkezi'nden Bir GOFUNUS .........uuuuurreuiiiiiiiniiiiiinieiinernrennrrnnnn.. 37
Sekil 17: Balikesir Kent Merkezinin YUKSelti Haritas! ..., 38
Sekil 18: Balikesir Kent Merkezinin EGImM Haritas! ..........cciuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiisinnnnn. 39
Sekil 19: Balikesir Kent Merkezindeki Yeralti Su Seviyesi ve Allivyon Es Kalinlik Haritasi ...42
Sekil 20: Balikesir Kent Merkezindeki NUfuS De@iSiMmi..........uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinninnnnnnnn. 44
Sekil 21: Balikesir Kent Merkezindeki Binalarin Kullanim Alanlari ..o, 45
Sekil 22: Balikesir Kent Merkezindeki Ruhsatl Binalarin Dagilimi ..........cccccccvvvvvvennnnninnninnnn, 46
Sekil 23: Balikesir Kent Merkezi ve Yakin Cevresinin Zemin Haritas! .........cccccccccceveeeennnennns 47
Sekil 24: Balikesir Kent Merkezinin Mahalle Sinirlarini Gosterir Zemin Haritasi.................... 48
Sekil 25: Balikesir Kent Merkezinin Nifus ve Alan Dagilimini Gosterir Zemin Haritasi ......... 49

Sekil 26: Balikesir Kent Merkezinin 1978 ve 2006’daki Alanini Gdsterir Zemin Haritasi ....... 51



SEMBOLLER

Sembol Adi Birimi
M Magnittd

Ms Yuzey dalgasi magnittudi

T Periyot



BIiRINCI BOLUM

1. GIRIS

1.1.Girig
Deprem, yerklrenin yilzeyine yakin kesimlerinde uzun bir zaman araliginda

biriken gerilmelerin, kayacglarin direncini asinca aniden bosalmasi olayi olarak
tanimlamaktadir (Karaesmen, 2002). Ayrica deprem, dogal afetler icinde en
acimasizi olarak bilinir. Diinyada diger afetlere oranla en fazla rastlaniyor olmasi da
depremi cok korkung bir afet haline getirmektedir. Ulkemiz, depremler agisindan
dunyanin aktif yerlerinden birisi olan Alp - Himalaya kusagi Gzerinde bulunmaktadir.

Cok buydk can ve mal kaybina neden olan bu dogal afet karsisinda
yasadigimiz yerin depremselligini bilmek bize mevcut durum ve bundan sonrasi igin
yapacaklarimiz hakkinda fikir verecektir. Gunimuzde artik depremlerde hasara yol
acan ana etkenler bilinmektedir. Bu baglamda hem guvenli hem de ekonomik olarak
deprem hasarlarini azaltmak mumkun olabilir. Depreme dayanikli yapi Uretiminde,
maliyeti arttirici 6nlemler yerine, arastirmalara dayali olarak daha uygun alanlar ve
tasarim ilkelerinin belirlenmesi, yerlesim politikalari ve imar planlari ile gelismelerin
yonlendiriimesi olabilecek bir depremin etkisini azaltmada tercih edilmelidir.
Problemin ¢6ziUminu sadece depreme dayanikli yapi Gretiminde aramak gercekci bir
yaklagim olmayabilir. Depreme dayanikli yapi yapabilmek yalnizca teknik bir sorun
olmaktan 6te sosyal ve ekonomik faktdrlere de baglidir. Bu nedenle amag, daha az
tehlikeli alanlarin belirlenmesi ile ilave maliyetlerin azaltilmasi olmalidir. Béylece hem
ulke ekonomisi agisindan kaynaklarin akilci kullanimini, hem de deprem hasarinin en
aza indirilmesini saglanmis olacaktir.

Bu arastirma, Marmara Bdlgesi'nin Giney Marmara Bolumi'nin ve Karesi
Yoresi sinirlari icinde kalan Balikesir ili kent merkezini kapsamaktadir (Sekil 1).

Calismada Balikesir kent merkezinin depremselligi arastiriimis ve deprem riski ortaya



konmaya calisiimistir. Bu kapsamda inceleme alanini etkilemesi beklenen olasi bir
depremin olusturacagi sonuglari etkileyen jeoloji, jeomorfoloji, hidrografya ile nifus

ve yerlesme Ozellikleri gibi faktorler ve bu faktorlerin birbirleriyle iligkileri incelenmigtir.
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Sekil 1: inceleme Alani Yer Bulduru Haritasi



Deprem tehlikesi, hasar ve can kaybi yaratabilecek buytkltkte bir depremden
kaynaklanan yer hareketinin belli bir yerde ve belli bir zaman periyodu icerisinde
belirlenmesi olarak tanimlanir ve deprem nedeni ile hasar, mal ve can kaybi ihtimali
olarak tanimlanan, deprem riski kavraminin énemli bir 6gesini olusturur. Gelecekteki
depremlerin konumu, olus zamani, blayuklugu ve diger 6zellikleri belirsizlik arz ettigi
icin deprem tehlikesi tayinlerinde olasilik hesaplarina dayal tahminler 6nemli karar
araclaridir.

Kentlerde deprem tehlikesinin belirlenmesi amaci ile deterministik ve/veya
probabilistik (hafizali veya hafizasiz) yontemler kullanilir. Deterministik yéntemlere
nazaran, probabilistik (ihtimal hesaplarina dayall) deprem tehlikesi analizleri jeolojik,
jeofizik, sismolojik ve tarihsel verilerin daha uyusumlu ve akilci bir sekilde g6z dnine
alinmasini saglar (Erdik ve Digerleri, 2006). En yaygin olarak kullanilan probabilistik
model basit Poisson modelidir. Bu model deprem olugumlarinin hafizasiz oldugunu
ve bir kaynak boélgesi icinde depremlerin gerek konum ve gerekse zaman acisindan
birbirinden bagimsiz olarak meydana geldigini kabul eder (Cobanoglu ve Digerleri,
2006). Zaman-bagimsiz (hafizasiz) modellerden birisi de jeolojik bilgilerdeki
belirsizligin agirhk faktorleri ile degerlendirildigi Bayes modelidir. Zaman-bagimh
(hafizal)) modeller zaman-tahminli, kayma-tahminli modeller ve Semi-Markov
modelleridir. Bu hafizali modellerden en yaygin olarak kullanilani “karakteristik
deprem” modelidir (Youngs ve Coppersmith, 1985). Bu modeller ancak Gzerinde ¢ok
calisiimis fay hatlari (San Andreas Fayi gibi) ve sadece karakteristik depremlerden
kaynaklanacak deprem tehlikesi icin gecerli olmakta ve fay segmentasyonu ve
yinelenme sirelerinden kaynaklanan belirsizlikler bu modellerin Poisson modelinin
yerini almasina misaade etmemektedir (Erdik ve Digerleri, 2006). Diger taraftan,
Poison modeli her durumda diger modellere nazaran daha emniyetli deprem tehlikesi
sonuclart dogurmaktadir (Jordanovski ve Todorovska, 1995). Kiremidjian ve
digerlerine (1982) gore sik ve orta bulyuklukte deprem olusumlarini iceren
bdlgelerdeki deprem tehlikesinin tahmini igin Poisson modeli yeterlidir.

Butin bu hususlar degerlendirilerek Balikesir kent merkezindeki deprem
tehlikesinin modellenmesinin Poisson modeline dayandirilmasina karar verilmistir.

Balikesir kenti merkezli 100 km yaricapli bir alan icerisinde Poisson yontemi
kullanilarak sismik risk analizi yapiimis ve énumuzdeki 10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100
yil icin 5,0 M ile 7,5 M arasindaki depremlerin 0,5 AM aralikla meydana gelme

olasiliklari ve donisum periyotlari hesaplanmigtir.



Kent merkezinin yerlestigi sahanin zemin 6zellikleri Ering ve digerleri (1970)
nin yaptigi zemin siniflandirmasina gore; saglam, orta derecede saglam, zayif ve ¢ok
zayif zeminler olmak Uzere dort ayri sinifa ayrilarak incelenmigtir. Buna gore,
Balikesir kent merkezi ve bu merkezi olugturan mahallelerin zemin 6zelliklerine gore
dagihmi haritalanmig, zemin siniflarina gore alan ve nifus oranlari hesaplanmistir.
Ayrica Balikesir kent merkezinin 1978 ile 2006 yillarindaki sinirlari kargilastirilarak,
kentteki alansal genisleme ve genigleme yonu ortaya koyulmaya caligiimigtir.

inceleme alanini olusturan Balikesir kent merkezinin kurulu oldugu alan 2006
verilerine gore 34,4 km?dir. 2007 yili niifus sayimina gore kent merkezinde yasayan
Kisi sayisi da 241.404’'dur. Bu veriler dogrultusunda Balikesir kent merkezinin
ortalama niifus yogunlugu 7.017 kisi/km?dir.

Balikesir kent merkezinin kurulu oldugu alan, Alt Triyas yasgta olan metamorfik
kayaclar, Tersiyer yasta olan dasit, andezit, aglomera ve tuf, Tersiyer yasta olan
konglomera, kumtasi, kirectasi ve kil ile Kuvaterner yasta olan alliivyonlardan
olusmaktadir.

inceleme alani ve yakin cevresinde biiyiik fay sistemleri yer almamaktadir.
Ancak kuzey, bati ve gineyden buyilk fay sistemleri ile gevrilmigtir. Genel olarak
bblge, kuzeyden KAF sisteminin ve gineyden Ege Graben bolgesinin etkisi
altindadir. Bu 6zelligi ile bolge, KAF sistemi ile Ege'nin genisleme bdlgesi arasinda
bir gecis 6zelligi tagimaktadir.

Balikesir kent merkezini etkiledigi bilinen depremler igerisinde en 6énemlisi 29
Ocak 1898 tarihinde meydana gelen depremdir. Bu depremde Balikesir merkezindeki
binalarin yarisina yakininin yikildigi ve 50’den fazla kisinin hayatini kaybettigi rapor
edilmistir (Yazici, 2003).

Yapilan incelemede aletsel donemde meydana gelmis depremlerin dig
merkezleri Can-Biga, Yenice-Gonen, Edincik, Manyas faylari ile Bakircay ve Simav
grabenleri ile Savastepe, Sindirgl ve Dursunbey civarinda yogunlastigi gortlmustar.
Bu depremler cogunlukla sig depremlerdir.

inceleme alani igin Magnitiid - Frekans iligkisi, Log N(M) = 5,3810 - 0,7378 M
olarak hesaplanmistir. Poisson metodu kullanilarak hesaplanan deprem tehlikesi
inceleme alani ve yakin cevresinde gelecek 40 yil icerisinde 5,5 M ve daha buyuk bir
depremin olma ihtimali %99, tekrarlama zamani ise 8,6 yil olarak bulunmusgtur.

Balikesir Belediyesi imar Midurliigi'nden alinan verilere gore, Balikesir kent

merkezindeki ruhsath binalarin %84'U yeni yonetmelikte belirtilen sartlar aranmadan



ruhsat verilmigtir. Yonetmelikte belirtilen sartlari saglayan bina ruhsatlarinin orani ise
%216’dir. Bu durumda olasi bir depremde binalarin gosterecegi davranigi kestirmemizi

zorlastirmaktadir.

1.2.Materyal ve Yontem
Balikesir kent merkezindeki deprem riskini ortaya koymayi amaclayan bu

calismaya inceleme alani ve konu ile ilgili yerli ve yabanci kaynaklar taranarak
baslanmistir. Literatlrin incelenmesi sonucunda kullanilacak yéntem belirlenmis ve
inceleme alanina uygulanmistir.

inceleme alaninin depremselligini yansitmasi amaciyla 6ncelikle sahanin
sismik aktivitesinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda sahay! etkileyen hasar
yapici depremler tarih siralarina gore incelenmistir. Daha sonra Balikesir kent
merkezinden 100 km yaricapli bir alandaki magnitidi 4,0 M ve lzerinde olan 1900
ile 2007 yillarn arasinda meydana gelmis depremler, Kandilli Rasathanesi kayitlari
kullanilarak derlenmis ve deprem dis merkez (episantr) haritasi olusturulmustur. Bu
asamada cografi koordinattaki deprem kayitlari, UTM (Universal Transversal
Mercator) koordinat sistemine donudsturdlmustir. Bu igslemin gerceklesmesi
esnasinda ArcGIS Desktop v.9x programi kullanilmigtir. Boylece deprem dig
merkezleri ile sahanin yakin ¢evresindeki sismik aktivitenin dagilimi ve fay sistemleri
cakistiriimigtir.

Balikesir kent merkezindeki deprem tehlikesinin belirlenmesinde Poisson
modeli tercih edilmigtir. Bu yontemle gerceklestirilen sismik risk analizinde yine 1900
ile 2007 yillari arasinda meydana gelmis, magnitidi 4,0 M ve daha buyuk olan
Balikesir kent merkezli 100 km yaricapl alan icerisinde depremler dikkate alinmigtir.
Magnittd-Frekans iligkisini veren ve Gutenberg-Richter (1954) tarafindan bulunmus
olan, deprem magnitidi (M) nu, bir yildaki tim depremlerin adedi (N) ne baglayan
asagidaki baginti, depremsellik ve deprem magnittudlerinin olasilik dagilimlarini

belirlemek icin kullaniimigtir.

(2) LogN(M) =a—bM

N (M) : Magnitidi M veya daha blytk olan depremlerin bir yildaki sayisi,
aveb : Regresyon katsayilari,

M : Deprem magnitadudur.



1 nolu bagintidaki a ve b regresyon katsayilari, her deprem kaynak zonunun
birbirinden farkl tektonik 6zellikler gostermesi nedeniyle farkli degerler almaktadir.
En kucuk kareler yontemi kullanilarak yapilan regresyon analizi ile bu katsayilar
belirlenmistir. inceleme alani igin Magnitiid - Frekans iligkisi,

LogN(M) =5,3810 - 0,7378 M olarak bulunmustur.
Verilen bir donemde magnittdleri verilen bir M degerinden blyuk veya ona esit

olan depremlerin yillik ortalama olus sayilari,

2) n(M) = 10 3, ~PM
bagintisi ile hesaplanmistir. n(M) degeri,
(3) RM)=1-¢e"MP

formulinde yerine konularak belirli yillar icin sismik risk degerleri hesaplanmistir
(Alptekin, 1978). Bunlarin donus periyotlari ise,

(4) Q(M)= 1/ n(M)

bagintisindan hesaplanmistir. inceleme alaninin depremsellik parametreleri ise,

(5) a'=a-Log (bLn10)
(6) ag=a-LogT
(7) a;=a —LogT

bagintilar ile T=107 yil icin elde edilerek denklem

2) n(M) = 10 3 ~°M
de yerine konulmus ve denklem
A3) R(M)=1-e-"MP

kullanilarak D=10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100 yillik periyotlar ve magnutid degeri
M= 5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5 icin sismik risk degerleri hesaplanmistir.

Calismanin devaminda olasi bir depremin olusturacagi sonuclar Uzerinde
onemli etkilere sahip; jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik o©zellikler ile nufus ve
yerlesme 6zellikleri ve bu 6zelliklerin birbirleri ile olan iligkileri incelenmistir. Jeolojik
Ozellikler, litolojik ve tektonik yapi Ozellikleri olmak Uzere iki baslik altinda ele
alinmistir. Litolojik 6zellikler olasi bir deprem esnasinda zemindeki titresimlere

gOsterecedi tepkiler acgisindan siniflandiriimistir. Bu kapsamda inceleme alanindaki



litolojik yapi 6zellikleri Ering ve Digerleri (1970) nin Gediz Depremi’nden sonra
yapmis olduklari zemin siniflandirmasi dikkate alinarak degerlendirilmistir.

inceleme alaninin  jeoloji haritasinin  olusturulmasi  esnasinda  farkli
kaynaklardan yararlaniimistir. Ergul ve Digerleri (1980) nin hazirlamis olduklari
1:50.000 olcekli Balikesir 119-c jeoloji paftasi ve Ozogul (1987) ile Tagil (2003) in
hazirlamis olduklari jeoloji haritalari derlenerek ArcGIS Desktop v.9x programi
sayesinde sayisallastirilmigtir. Olusturulan bu althk daha sonra Ering ve Digerleri
(1970) ne gore dortli zemin siniflandirmasina dénustuaralmustar.

inceleme alaninin yiikselti ve egim sartlari gibi jeomorfolojik ozellikleri
1:25.000 olcekli topografya paftalari kullanilarak olusturulmustur. Bu kapsamda
inceleme alanini gosteren 100 m egyukselti araliklariyla renklendirilmis yukselti
basamaklari haritasi olusturulmus ve bu haritadan edim haritasi elde edilmistir..

Aktimur ve Digerleri (1994) tarafindan Balikesir Ovasi igin hazirlanan alivyon
kalinhk haritasi ve yeralti su seviyesi haritasi, inceleme alanini gésterecek sekilde
yeniden duzenlenmis ve ArcGIS Desktop v.9x programi ile sayisal hale
donusturdlmustar.

2007 yih verileri kullanilarak Balikesir kent merkezine ait nufus Ozellikleri ve
yogunlugu, 2000 yili verileri kullanillarak da ndfusun mabhalle bazinda dagilimi
hesaplanmistir.

Jeoloji haritasi ile nifus verileri birlestirilerek, nifusun zemin siniflarina gére
dagilimi bulunmug ve mahalle bazinda zeminin dagilim yuzdesi haritalanmigtir.
Ayrica Balikesir Belediyesi imar Muidirligu ruhsat kayitlarina gore inceleme
alanindaki bina sayisi belirlenmeye calisiimistir. Bu kapsamda 02.09.1997 tarihli Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik‘in ydrarlige girdigi 02.09.1998
Oncesi ve sonrasli yapilan binalar karsilastirilarak mevcut binalarin ne kadarinin yeni
yonetmelikteki sartlara uydugu tespit edilmeye calisiimistir.

Balikesir ili’'nin 1978 yilina ait 1:25.000 6lcekli topografya haritasi paftalarindan
belirlenen kent merkezi siniri ile Landsat 2006 ETM+ uydu gorunttsinden belirlenen
guncel kent merkezi sinirlart karsilagtirilarak kentin gelisimi ve gelisim yonu
belirlenmistir.

Farkli asamalarindan olusan bu calismada tanimlanan verilerin analizi ve
birbirleriyle iligkilendiriimesi sonucunda amaci uygun gsekilde yansitacak bir
kompozisyon olusturulmaya calisiimig, bu dogrultuda bilgisayar ortami kullaniimis ve

calisma metin haline donasturdlmustir.



1.3.0nceki Cali smalar
Calismada bahsedilen literatiir eserlerini inceleme alani ile ilgili olanlar ve

konu ile ilgili olanlar seklinde iki baslik altinda incelemek mumkandar.

inceleme Alani ile ilgili Cali smalar

Balikesir kent merkezini kapsayan nitelikteki cografi calismalar, genelde daha
blyuk bir alani kapsayacak sekilde hazirlanmis ve Balikesir Ovasi ile yakin cevresini
incelemislerdir. Cografya bilimi diginda yapilan c¢aligsmalar ise ya mahalle
seviyesindeki mikro-bolgeleme ya da Balikesir ili i¢in yapilan jeolojik calismalardir. Bu
eserlere yayin tarihleri dikkate alinarak asagida kisaca deginilmistir.

Bistritschen (1957), “Balikesir Vilayetindeki Sicak Su ve Maden Suyu
Kaynaklari Hakkinda Rapor’da sicak su ve maden suyu kaynaklarini detayli bir
sekilde incelemistir. Pamukcu Ovasi ve Eseler koylu batisindaki kaynaklarin fay
kaynaklari oldugunu belirtmistir.

Ergul ve digerleri (1980), "Balikesir ili Marmara Denizi Arasinin Jeolojisi” adli
calismada, Balikesir ili ile Marmara Denizi arasinda kalan sahanin ayrintili bir jeolojik
etidunt yapmis ve bélgenin 1:50.000 olcekli jeoloji haritalarint yapmiglardir.

Ozogul (1987), “Balikesir Ovasinin ve Yakin Cevresinin Jeomorfolojisi ile
Uygulamali Jeomorfolojisi” adli calismasinda, Balikesir ovasi ile yakin ¢evresindeki
jeomorfolojiyi inceleyerek bdolgenin problemli sahalarini  ortaya koymustur.
“Depremlerin 6ntine ge¢cmek bugunki teknoloji ile mumkin olmadigina gore, hig
olmazsa zararlarini azaltacak bazi dnlemler alinabilir...”, “...mevcut yerlesmelerin
gelisme planlarinin yapiminda, yeni yerlesme yerleri seciminde sahanin sismik ve
jeomorfolojik oOzellikleri géz 6ndnde tutulmalidir...” seklinde bir takim 6nerilerde
bulunmustur. Konut ve diger sanat yapilarinin yapiminda "Afet Bdlgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik" teki hikumlere tam olarak uyularak
ingaatlarin yapilmasi gerektiginin altini cizmistir. Ancak deprem acisindan sakincali
alanlari tam olarak saptamamig; ova yerlesimlerinin gelecekte de deprem riski
tasidiklarini genel bir ifade ile vurgulamigtir.

Aktimur ve digerleri (1994), “Balikesir ilinin Arazi Kullanim Potansiyeli” adl
calismada bdlgedeki araziyi miuhendislik acisindan ele alarak arazinin kullanim
Ozellikleri Gzerinde durulmustur. Ayrica inceleme alaninin jeolojisi ve jeomorfolojisi

hakkinda da bilgi verilmigtir.



Tufan ve Cona (2000), Balikesir Belediyesi'nin imar plani didzenlemesi
sirasinda dikkate alinmasi gereken hususlari, yapilacak bina yuksekliklerinin ve
yapillasma yonunden sakincali alanlarin belirlenmesi amaciyla bir rapor
hazirlamiglardir. Raporda, Bahgelievler, Plevne ve Hasan Basri Cantay mahallerinde
jeolojik, jeofizik ve jeoteknik yontemleri kullanilarak, yerlesim alanlarindaki zeminlerin
siniflamasi yapilmis bunun sonucunda da yapilasma acisindan uygun olan alanlar
belirlenmistir.

Ansal (2001), hazirladigi raporda Balikesir Belediyesi sinirlari igcinde kalan
Bahcelievler, Plevne, Hasan Basri Cantay, Akincilar Mahalleleri ve 18-02 Konut
Bolgesinin Yerlesime Uygunluk Calismalarini, depremsellik ve insaat Muhendisligi
acisindan degerlendirilmigtir. “...Balikesir Belediyesi sinirlari icinde depremsellik,
jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri goz onune alarak farkli parametrelere gore...” ilgili
bdlgeler icin mikro bdlgeleme haritalari olusturmus ve imar planlarina yonelik dneriler
gelistirmigtir. Ansal, bu sahalarda zemin kosullarinin olduk¢ca degisken olmalari
nedeniyle bu sahalar icinde imar planlari acisindan bir farkliik uygulanmasinin
gerekli olmadigini dustinmektedir.

Kogyigit (2002), yapmis oldugu calismada Konya'dan baslayarak
Savastepe’ye kadar uzanan Aksehir Fay Zonu'ndan bahsetmis ve fayin genel
uzantisini BKB-DGD olarak belirtmistir. Toplam 420 km uzunlugunda oldugu belirtilen
bu fay zonunun, 1-50 km uzunlugunda birbirine paralel ya da yari paralel ¢ok
sayidaki oblik faylardan olustugu da ifade edilmektedir.

Tagil (2003) calismasinda, Balikesir Ovasli ve yakin cevresinin fiziki cografya
Ozelliklerini ortaya koymus ve alanin jeolojisi, jeomorfolojisi, iklimi, hidrografyasi,
toprak ve bitki Ozelliklerini ayri ayri incelemistir. Jeoloji bdlimunde yo6renin
tektoniginden ve depremselliginden de bahsetmisgtir.

Yazici (2003), “Ocak 1898 Balikesir Depremi ve Sonrasi” adli eserinde 29
Ocak 1898'de Balikesir'de olan ve yoredeki ismiyle “Koca Zelzele” olarak adlandirilan
depremi, Oncesi ve sonrasi yasananlari, arastirdigi tarihi belgelerle birlikte ortaya
koymustur. Daha cok derleme niteliginde olan bu eser, Balikesir kent merkezini
etkileyen bilinen depremlerin en siddetlisi olan 1898 depremini tarihi belgeleriyle
birlikte incelemesi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Yagci (2005), Balikesir kent merkezi sinirlari iginde kalan Bahgelievler, Plevne,
Hasan Basri Cantay, Akincilar Mahalleleri ve 18-02 Konut Bolgesi igin mikro

bblgeleme uygulamasi yapmistir. Calismasinda sismik, jeolojik ve jeoteknik verilerin



birlestiriimesi dogrultusunda, olasi bir yer hareketi icin kaynak, yol ve yerel zemin
sartlarinin karsilikli etkilesimine dayall, yer hareketi parametrelerindeki degisimi
belirlemistir. Balikesir yerlesim alani sinirlarinda olasiliksal olarak belirlenmig tasarim
depremi icgin farkl azalim iligkileri kullanarak sentetik yer hareketi kayitlari tretilmistir.
Sonug olarak, deprem ve zemin 6zelliklerinin karsilikli etkilesiminden kaynaklanan

degiskenligin istatistiksel olarak degderlendiriimesi gerektigi ortaya koyulmustur.

Konu ile llgili Cali smalar

Altan ve digerleri (1999), calismalarinda depremin hasarlarinin azaltilmasi icin
alinmasi gereken oOnlemlerden birisinin, yerlesim icin riskli sahalarin belirlenmesi
oldugunu ve bu sahalarin haritalanmasi gerektigini ve buralarda yapilacak binalarin
Ozelliklerinin gok iyi belirlenmesi gerektigini vurgulamislardir. Deprem risk haritasinin
hazirlanmasi igin de CBS'nin 3D teknigini kullanmiglardir. Riskli sahalari ise sondaj
sonucu belirlenen aliivyon kalinligina ve taban suyu seviyesine goére belirlemislerdir.
Eskisehir'in iki mahallesi (Gokmeydan ve Kurtulus) icin toplam 25 sondaj kuyusu
acilarak taban suyu seviyesi ile alivyon kalinhgi belirlenmis ve bdlgenin deprem risk
haritasi hazirlanmistir.

Ozmen (2001), “Kastamonu ilinin Depremselligi ve Deprem Tehlikesi” adli
calismasinda Kastamonu ilinin depremselligini, deprem tehlikesini incelemis ve
deterministik yontem kullanarak Kastamonu ilinin es-siddet ve es-ivme dagilim
haritalarini hazirlamigtir.

Karaesmen (2002), “Oncesiyle Sonrasiyla Deprem” adli kitabinda, yer bilimleri
bakis acisindan depremi inceleyerek ve genel tanimlari vermistir. Levha tektonigini
kisaca aciklayarak fay hatlarinin olusumunu anlatmis ve dinyanin depremselligine
deginmistir. Ardindan Turkiye’nin depremselligini jeolojik yapisina dayanarak ve
tarihsel depremleri 6zetleyerek aciklamistir.

Tiysiiz (2003), istanbul'u etkilemesi muhtemel faylarin kirilmasi durumunda
nerelerde ne siddette bir yer sarsintisi yaratacaginin belirlenmesi amaciyla yaptigi
calismada, Marmara Denizi icerisinde mevcut aktif faylari dikkate alarak bunlarin
Uretebilecedi deprem buyuklUklerini belirlemis, azalim formaullerini kullanarak
depremin yaratacagl ivmeyi hesaplamistir. istanbul icin sayisal bir jeoloji haritasi
derlemig, azalim formullerinde kullanilan parametreleri bu haritanin veri bankasina
isleyerek CBS igerisinde deprem senaryolari i¢in kullanilabilir nitelikte sayisal bir

harita olusturmustur.
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Aksarayll ve Tecim (2004), calismalarinda izmir ili icin CBS tabanh Acil Afet
Yoénetim Sistemi tasarlamislardir. izmirde olabilecek afetler incelenerek en buyiik
tehlikenin deprem oldugu gérilmistiir. izmir ili icin sayisal altliklar tasarlamis, elde
edilen altliklar yardimi ile izmir ili sayisal haritalari olusturulmus ve deterministik
deprem senaryolari altinda acil afet yonetimi icin gerekli analiz ve calismalar
yapilmistir. Model olarak, alanin deprem odagindan uzakhgi, depremin blyuklugu,
depremin derinligi, zemin tipi parametrelerine bagl ivme verileri ile olusan model
kullaniimistir. Calismada, muhtemel deprem sonrasi zarari en aza indirebilecek kritik
yonetimsel kararlar tartigiimistir.

Cobanoglu ve Digerleri (2006), “Dogu Akdeniz Bdlgesi Depremlerinin
Tekrarlanma Periyotlarinin Tahmininde istatistiksel Yaklagimlar” adli calismada Dogdu
Akdeniz (Cukurova) bolgesinde meydana gelmis magnitidleri 4,0 M ve daha buyuk
olan 165 adet aletsel donem deprem verisini incelemiglerdir. Istatistiksel
hesaplamalar icin Ustel dagilim fonksiyonu, Poisson modeli ve Gumbel modeli
kullanilarak depremlerin gelecekte olma olasiliklari ve tekrarlanma periyotlar

hesaplanmis ve incelenen ¢ model kargilastiriimigtir.
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IKINCI BOLUM

2. DEPREMSELL K

2.1. Turkiye'nin Depremselli @i
Yerkire Uzerinde olusan depremlerin buydkligd ve neden olduklari

zararlar g6z ontne alindiginda iki ana deprem kusag! dikkati cekmektedir. Bunlardan
biri Buydk Okyanusu cevreleyen ve 0zellikle Japonya Uzerinde etkili olan Pasifik
Deprem Kusagl, digeri ise Cebelitarik'tan Endonezya adalarina uzanan ve
Turkiye'nin de icinde bulundugu Alp-Himalaya deprem kusagidir. Ulkemizde genelde
tektonik kdkenli depremler gézlenmektedir. Bunun temel nedeni tlkemizin %60’dan
fazlasinin Alpin orojenik hareketleri sonrasinda gorilen epirojenik tarzdaki tektonik
hareketlerin etkisiyle faylarla parcalanmis olmasidir (Efe ve Sekin, 1998). Ulkemizde
Kuzey Anadolu Fay Hattl (KAF), Dogu Anadolu Fay Hatti (DAF) ve Bati Anadolu Fay
Hatti (BAF) gibi G¢ dnemli fay zonu bulunmaktadir.

Bu U¢ kusak icinde Kuzey Anadolu kusagi Uzerinde yasanan depremlerinin
can ve mal kaybr agisindan en yiksek degere sahip oldugu, bunu mal kaybi
acisindan Ege kusaginin izledigi gortlmektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Ana Fay Ku saklarina Gore Hasar Yapan Depremlerin Can ve Mal Kayiplari ~ (Ozmen ve
Digerleri, 1997°'den Alinmi stir)

Ana Fay Kusaklanna gore can ve mal kayiplan

Ege Kusag Kuzey Anadolu Dogu Anadolu Toplam

Depremleri Kusagi Depremleri  |Kusagi Depremlern
LA i Hasar 50 451 263 405 22 650|336 506
Orta Hasar 25 564 42 451 14 157 82172
Hafif Hasar 31943 35 449 18 945| 86 337
Oli Sayist 2 154 47 906 5941 56 001
[Yarali Sayisi 2501 12 838 4 454| 19 793

Ulkemizin her yerinde meydana gelen depremler, fay hatlarina gore olan

konumlarina, farkl jeolojik ve litolojik 6zelliklerine bagl olarak, ayni buyuklikte ve
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ayni sikhikta olmamaktadir. Turkiye'de gortlen depremler daha ¢cok Afrika ve Arap
levhalarinin kuzey-kuzeydogu yoniinde hareket etmesiyle iligkilidir (Sahin, 2005).
Tarkiye’de 1900 yilindan 2004 Dogubayazit depremine kadar 90 adet can
kaybi ve hasara neden olan deprem meydana gelmigtir (Tablo 2). Bu depremlerde
yaklasik 82.329 kisi hayatini kaybetmis ve yaklasik 567.297 bina hasara ugramistir.
1999 Golcuk ve Duzce depremlerinde 18.240, 1939 Erzincan depremlerinde ise

33.000 kisi hayatini kaybetmigtir.

Tablo 2: Tlrkiye’de 1900 — 2004 Yillari Arasinda Can  Kaybl ve Hasara Neden Olmu g
Onemli Depremler (Ms >5.0) (K.R.D.A.E. UD IM'den alinmi stir).

. . CAN HASARLI
NO| TARIH |Saat (T.S| YER SIDDET | MAG Ms KAYBI BINA
1[29.04.1903 01:46 Malazgirt (Mg) IX 6.7 600 450
2(09.08.1912 03:29 Murefte (Tekirdg X 7.3 216 5540
3104.10.1914 00:07 Burdur IX 6.9 300 6000
4113.09.1924 16:34 Horasan (Erzurum) IX 6.8 60 380
5107.08.1925 08:46 Dinar (Afyon) VIl 5.9 3 2043
6 [ 22.10.1926 21:59 Kars - Ermenistan VIl 6 355 -
7 131.03.1928 02:29 Torball izmir) IX 6.5 50 2500
8] 18.05.1929 08:37 Sygehri (Sivas) VIl 6.1 64 1357
9] 07.05.1930 00:34 Turkiye 4ran Siniri X 7.2 2514 -
10| 19.07.1933 22:07 Civril (Denizli) VIl 5.7 20 200
111 04.01.1935 16:41 Erdek (Balikesir) VIl 6.4 5 600
12]19.04.1938 12:59 Kigehir IX 6.6 160 4066
13]22.09.1939 02:36 Dikili (izmir) IX 6.6 60 1235
14(21.11.1939 10:48 Tercan (Erzincan) VI 5.9 43 -
15| 27.12.1939 0157 Erzincan X-XI 7.9 32968 116720
16| 13.04.1940 08:29 Yozgat -Kayseri VI 5.6 - 1000
17]23.05.1941 2151 Migla VI 6 - 200
18] 10.09.1941 23:53 Ercg (Van) VI 5.9 192 600
19]12.11.1941 12:04 Erzincan VIl 5.9 15 -
20| 15.11.1942 19:.01 Bigadic (Balikesir) VI 6.1 16 2187
21(21.11.1942 16:01 Osmancik (Corum) VI 5.5 2 150
22(20.12.1942 16:03 Erbaa (Tokat) IX 7 3000 32000
23] 20.06.1943 17:32 Hendek (Adapazari) IX 6.6 336 2240
24|27.11.1943 00:20 Ladik (Samsun) IX-X 7.2 4000 40000
25/01.02.1944 05:22 Gerede-CerkdBolu) IX-X 7.2 3959 20865
26| 25.06.1944 06:16 Gediz (4ak) VIl 6 21 3476
27(06.10.1944 04:34 Ayvalik (Balikesir) IX 6.8 30 5500
28] 20.03.1945 09:58 Ceyhan-Misis (Adana) VI 6 13 2500
29(21.02.1944 17:43 llgin (Konya) VIl 5.5 12 3349
30( 31.05.1944 05:12 Varto-Hinis  (Mg) VIl 5.9 839 3000
31| 23.07.1949 17:03 Karaburun izmir) IX 6.6 7 865
32(17.08.1949 20:44 Karliova (Bingdl) IX 6.7 450 3500
33[08.04.1951 23:38 Iskenderun (Antakya) VIl 5.8 6 13
34(13.08.1951 20:33 Kursunlu (Cankiri) IX 6.9 50 3354
35(03.01.1952 08:03 Hasankale (Erzurum) VIl 5.8 41 701
36/ 22.10.1952 19:00 Ceyhan —Misis (Adana) | VI 5.6 10 617
37/18.03.1953 21.06 Yenice (Canakkale) IX 7.2 265 6750
38/ 07.09.1953 05:58 Kursunlu  (Cankirr) VIl 6.0 2 230
39| 16.07.1955 09:07 Soke-Balat (Aydin) IX 6.8 23 470
40( 20.02.1956 22:31 Eskisehir VIl 6.4 1 2819
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41(25.04.1957 04:25 Fethiye-Rodos(Mgla) IX 7.1 67 3200
42(26.05.1957 08:33 Abant  (Bolu) IX 7.1 52 5200
43[25.04.1959 02:26 Koyceziz (Mugla) VIl 5.9 - 775
44(23.05.1961 04:45 Fethiye-Rodos(Mgla) VIl 6.3 - 61

45(18.09.1963 18:58 Cinarcik {stanbul) VIl 6.3 1 230
46(30.01.1964 19:45 Tefenni (Burdur) VIl 5.7 - 39

47(14.06.1964 15:15 Malatya VIl 6.0 8 847
48[ 06.10.1964 16:31 Manyas (Balikesir) IX 7.0 23 5398
49(13.06.1965 22:01 Denizli VIl 5.7 14 488
50/ 07.03.1966 03:16 Varto-Hinis (My) VIl 5.6 14 1100
51|19.08.1966 14:22 Varto (M) IX 6.9 2396 20007
52| 22.07.1967 18:56 Mudurnu (Adapazar) IX 6.8 89 7116
53] 26.07.1967 20:53 Palamir (Tunceli) VIl 5.9 97 1282
54(03.09.1964 10:19 Bartin (Zonguldak) VIlI 6.5 29 2478
55| 23.03.1969 23:08 Demirci (Manisa) VIl 5.9 - 945
56| 28.03.1970 03:48 Alasehir (Manisa) VIl 6.5 53 3072
57| 06.04.1969 05:49 Karaburun {zmir) \ll 5.9 - 1360
58] 28.03.1970 23:02 Gediz (Kitahya) IX 7.2 1086 19291
59(19.04.1970 15:29 Gediz (Kitahya) VIl 5.8 - 1360
60(23.04.1970 11.01 Demirci (Manisa) VIl 5.6 - 411
61| 12.05.1971 08:25 Burdur VIl 5.9 57 3227
62| 22.05.1971 18:43 Bingol VIl 6.8 878 9111
63[ 06.09.197§ 12:20 Lice (Diyarbakir) VIl 6.6 2385 8149
64(24.11.197q 14:22 Muradiye (Van) IX 7.5 3840 9232
65( 05.07.1983 15:01 Biga (Canakkale) VIl 6.1 3 85

66| 30.10.1983 07:12 Erzurum — Kars VIl 6.9 1155 3241
67| 18.09.1984 15:26 Balkaya (Erzurum) VIl 6.4 3 570
68| 05.05.1986 06:35 Dogarsehir (Malatya) VIl 5.9 7 824
69| 06.06.198 13:39 Dogarsehir (Malatya) VIl 5.6 1 1174
701 07.12.1988 09:41 Kars — Ermenistan X 6.9 4 546
71/13.03.1992 19:08 Erzincan VIl 6.8 653 8057
72| 15.03.1992 18:16 Pulimir (Tunceli) VIl 5.8 - 439
73/06.11.1992 21:08 Doganbey {zmir) VI 6.0 - 55

74| 28.01.1994 17:45 Manisa VI 5.1 - 44

75/01.10.1995 17:57 Dinar (Afyon) VIl 6.1 90 14156
76/05.12.1995 18:49 Kigi (Tunceli) Vi+ 5.7 1 -

77|14.08.199 01:55 Mecitdzi (Amasya) Vi+ 5.6 1 2606
78| 22.01.1997 17:57 Antakya VI+ 5.4 1 1841
79(13.04.1999 18:14 Karliova (Bingdl) VI 5.0 - 148
80| 27.06.19949 16:55 Ceyhan (Adana) VIl 6.2 146 31463
81]17.08.1999 03:01 Golcuk (Kocaeli) X 7.8 17480 73342
82)12.11.1999 18:57 Dizce IX 7.5 763 35519
83| 06.06.2000 05:41 Orta (Cankirr) VII 6.1 1 1766
84| 15.12.2000 18:44 Sultand& (Afyon) VIl 5.8 6 547
85| 25.06.2001 16:28 Osmaniye Vil 5.5 - 66

86| 03.02.2002 09:11 Cay - Sultanda (Afyon) Wil 6.4 44 622
87(27.01.2003 07:26 PUIUmar (Tunceli) Vi 6.2 1 50

88/ 01.05.2003 03:27 Bingol VIl 6.4 176 6000
89 25.03.2004 21:30 Askale (Erzurum) Vi 5.6 9 1280
90| 02.07.2004 01:30 Dogubayazit (Ari) Vi 5.1 17 1000

Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Afet isleri Genel Mudiirligil, Deprem Arastirma
Dairesi tarafindan 1996 yilinda hazirlanan Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasr’nda

Tarkiye 5 ana deprem boélgesine ayrilmistir (Sekil 2). Bu haritada olasilik metodu
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hesaplarina gore cizilen es ivme kontur haritasi esas alinarak deprem bdlgeleri tespit
edilmistir. Buna gore, normal bir yapi 50 yillik ekonomik émri icinde % 90 ihtimal ile
bu ivme degerlerinden fazla bir yiiklenmeye maruz kalmayacagi tahmin edilmektedir.
Ekonomik dmru daha uzun veya 6nemli yapilar igin kargilasabilecekleri en blyuk

ivme degderlerinin ayrica hesaplanmasi gerekmektedir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

o 120 Kilometre Iv¥ .DBRBCE
[

* T.C Bayenad: #ik v & fekan Bakanlig, o085

B femen, A Neurb ve H Giilzin 1007 y bnda hagerlad ko, V.DERBCE
" Cografi Bilgi Sisteni ils Dep rem Bilgalerinin fuoatlmmes " kigzbindan alinmegn r.

[ |
]
1]
L]
L]
=i L

AFBT i51 BRI GHEMBL MUDURLITST [
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANEARA - TURKIYE

Sekil 2: Tirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi (Bayindirlik ve iskan Bakanli g1, 1996).

2.2.inceleme Alani ve Yakin Cevresinin Depremselli  §i

Inceleme alani Bayindirlik ve Iskan Bakanhgi, Afet Isleri Genel Mudurlugu,
Deprem Arastirma Dairesi tarafindan 1996 yilinda hazirlanan Turkiye Deprem
Bolgeleri Haritas’'nda 1. derece deprem bodlgesi olarak gosterilmistir (Sekil 2). Bu
haritada inceleme alaninin depremselligi cok kicuk 6lcekte gosterilmektedir.

Aktimur ve digerleri (1994) nin yapmis olduklari bélgede olusacak olan olasi
blyuk depremlerde meydana gelecek yer ivmesi ve siddetini gosteren haritada da
Balikesir kent merkezinin maruz kalacagi etki cok siddetli olarak gdsterilmektedir
(Sekil 3).

inceleme alanini olusturan Balikesir kent merkezinin yerlestigi Balikesir Ovasi
ve ovay! cevreleyen plato arazisinde buyik fay sistemleri yer almamaktadir. Ancak
kuzey, bati ve guneyden buyldk fay sistemleri ile c¢evrilmistir. Genel olarak bélge,
kuzeyden KAF sisteminin ve guneyden Ege Graben bdlgesinin etkisi altindadir. Bu
Ozelligi ile bolge, KAF sistemi ile Ege'nin genigleme bolgesi arasinda bir gecis 0zelligi

tasimaktadir.
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Sekil 3: Olasi Buyik Depremlerde Balikesir
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ili'nde Olu sacak Olan Siddet ve Yer Ivmesi Da gilimini Gosterir Harita (Aktimur ve Di

gerleri, 1994'den yararlanilarak diizenlenmi

stir).




Bdlgenin kuzeyindeki KAF hattinin giiney koluna ait olan Yenice-Gonen fayi,
dogrultu atimh fay ¢o6zimleri veren depremler Uretmektedir. Ege graben sisteminin
Edremit Korfezini icine alan kuzey kesimi, Kuzey Anadolu fayi ile Bati Anadolu’daki
cekme rejimin etkisi altinda bulunmaktadir. Dolayisiyla bu bdlgede olusmus
depremlerin odak mekanizmalari, hem normal hem de yatay bilesenlerin hakim
olduklari birlesik fay ¢ozimleri vermistir (Demirtas ve Yilmaz, 1996). Daha glineyde
ise KKD yo6nelimli Bakircay grabeni ile KKB yonelimli Simav grabeni bulunur. Bu
grabenler, kenarlari dogrultu atim bilesenli normal faylar olan biyuk cokintl
alanlarini temsil ederler. Candarli Korfezi ile Soma arasinda uzanan Bakirgay
grabeni, 10-20 km geniglige ve 80 km. uzunluga sahiptir. Diger taraftan Simav

grabeni, Simav cay! boyunca yaklasik 100 km uzanir (Gilkan ve Digerleri, 1993).

Yenice-Gonen Fayli: Kuzeydogu-Guneybati dogrultulu yaklasik 55-60 km.
uzunlugundaki bu fay 18.03.1953 tarihinde 7,2 M buyukliginde bir depreme neden
olmustur (Aktimur ve Digerleri, 1994).

Edincik Fayi: Kuzeydogu-Guneybati dogrultulu olan bu fayin uzunlugu 30-35 km.
civarinda olup 04.01.1935 tarihinde 6,4 M buyuklugunde bir depreme neden olmustur
(Aktimur ve Digerleri, 1994).

Manyas Fayi: Dogu-Bati yoninde 60 km. uzunlugunda olan bu fay 06.10.1964
tarihinde 7,0 M buyudkliginde bir depreme neden olmustur (Aktimur ve Digerleri,
1994).

Sarikdéy Fayi: Kuzeydogu-Guneybati dogrultulu olan bu fay yaklasik 60 km
uzunlugundadir. Bu fayin yaklasik 45 km’lik bolumu Balikesir il sinirlari igerisindedir
(Aktimur ve Digerleri, 1994).

Tum bu tektonik aktivitenin etkisi altinda inceleme alaninin yakin cevresinde

cesitli arastirmacilar tarafindan tespit edilmis bazi faylar bulunmaktadir.

« Bespinar kdyunin gineyinden Macarlar koyl, Kabakli koéyld Uzerinden Ziraat
ciftligi ve Balikesir'e dogru olan fay (Herzog, 1954).

« Pamukcu Ovasinda Eftalya kaplicalari civarinda K-G yonlu fay (Bistritschen,
1957).
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« COmlekc¢i dogusundan Yenice kuzeyine gegen, Given deresinin asagl kismina
dogru G-K istikametli fay (Herzog, 1954).

« Ayvatlar kdyu batisinda Ortaca derede K-G uzanimli diusey atimli fay (Ergul ve
digerleri 1980).

inceleme alani ve yakin gevresinde olmus tarihsel déneme ait depremler Pinar
ve Lahn (1952) ile Soysal ve Digerleri (1981) tarafindan hazirlanan deprem
kataloglarindan c¢ikariimistir (Tablo 3).

Tablo 3: Balikesir ve Cevresinde Meydana Gelmi g Onemli Tarihsel Depremler (Pinar ve Lahn
(1952) ile Soysal ve Di gerleri (1981))

Tarih Enlem Boylam Siddet Yer
03.05.170 40.10 28.00 IX Bandirma, Erdek, Gemlik
06.09. 543 40.35 27.80 IX Erdek, Bandirma-(Tsunami)

iznik, Bandirma, Istanbul-

23.09.1064 40.40 28.90 IX :
(Tsunami)

Bu depremlere ilave olarak 1577 yilinin Eylil ayinda Balikesirde olan
depremde bir¢ok bina yikilmis ve 40 kisi hayatini kaybetmistir. Ayrica Balikesir kent
merkezini etkiledigi bilinen tarihi ve aletsel dénem depremleri icerisinde en dnemlisi
olarak kabul edilen 29 Ocak 1898 tarihinde olan depremde Balikesir-Bigadi¢-Kepsut
ucgeni icerisinde kalan birgok bina hasar gérmus ve yuzlerce vatandasimiz hayatini
kaybetmistir. Depremden 0Once Balikesir merkezi 3.579 hane ve 17.299 nifusa
sahipti. Depremde Balikesir merkezindeki binalarin yarisina yakininin yikildigr ve
50’den fazla kiginin hayatini kaybettigi rapor edilmistir (Yazici, 2003).

&

Sekil 4: 29 Ocak 1898 Depreminde Oruggazi Mahallesi Yikinti  lari (Yazici, 2003)

18



Aletsel donemde (1900 ve sonrasi) meydana gelen depremler daha saglikli
kayit altina alindigi icin bu donemdeki depremler hakkinda daha detayl bilgiye sahip
bulunmaktayiz. Balikesir kent merkezi ve yakin gevresinde meydana gelmis olan
depremlerden Tablo 2’'deki can kaybi ve hasara neden olanlara tarih sirasina gore
asagida kisaca deginecegiz.

04 Ocak 1935 tarihinde Erdek’'te meydana gelen VIII siddetindeki (6,4 Ms)
depremde 5 kisi hayatini kaybetmis 600 bina hasara ugramistir.

15 Kasim 1942 tarihinde Bigadi¢'te meydana gelen VIII siddetindeki (6,1 Ms)
depremde 16 kisi hayatini kaybetmis 2.187 bina hasar goérmistir. Bu deprem
Balikesir kent merkezinde de hafif hasara neden olmus, Canakkale ve Eskisehir'e
kadar hissedilmigtir (Pinar ve Lahn, 1952).

06 Ekim 1944 tarihinde Ayvalik'ta meydana gelen IX siddetindeki (6,8 Ms)
depremde 30 kisi hayatini kaybetmis 5.500 bina hasar gormustur.

18 Mart 1953 tarihinde Yenice-Gonen’de meydana gelen IX siddetindeki (7,2
Ms) depremde 265 kisi hayatini kaybetmis 6.750 bina hasar gérmustir. Bu deprem
inceleme alani ve yakin cevresinde aletsel donemde meydana gelmis en buyuk

depremdir. Balikesir kent merkezinde de VI siddetinde kentin hemen dogusundaki

aliivyon ovada ise VII siddetinde hissedilmistir (Sekil 5).

[ostmmen [ vox [ vox [ vox [eorm| me | omm | ommacm | mom [coxmom
[[oasooer |1 TEm | W [TV v

Sekil 5: 18 Mart 1953 Yenice-Gdnen Depremi  Siddet Haritasi
(http://Awww.ibb.gov.tr/akom/yenice_gonen_dep.htm)
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06 Ekim 1964 tarihinde Manyas’ta meydana gelen IX siddetindeki (7,0 Ms)
depremde 23 kisi hayatini kaybetmis 5.398 bina hasara ugramistir. Bu deprem
Balikesir kent merkezinde VI siddetinde hissedilmistir (Sekil 6).

27
BULGARI STJAN

42"

@KIRKLARELI

Sekil 6: 06 Ekim 1964 Manyas Depremi Siddet Haritasi
(http:/Mww.ibb.gov.tr/lakom/manyas_dep.htm)

inceleme alaninin depremselliginin belirlenmesi amaci ile, 1900-2007 yillari
arasinda Balikesir kent merkezli 100 km yarigapl bir alan igerisinde meydana gelmis
olan magnitudi 4,0 M ve Uzerindeki 221 depremin dig merkezleri Kandilli
kayitlarindan derlenerek haritalanmistir (Sekil 7). Ayrica bu depremlerin listesi Ek’teki
Tablo 7'de go6sterilmistir. Magnutudu 4,0 M*den kuglik olan depremler insanlar
tarafindan hissedilememesi sebebiyle incelemeye dahil edilmemigtir. Depremlerin
dis merkezleri bazi yerlerde yogunlagmaktadir. Can - Biga, Yenice - G6nen, Edincik,
Manyas Fayi ile Bakircay ve Simav grabenleri bu mekénlarin basinda gelmektedir.
Bunlarin diginda Savastepe, Sindirgi ve Dursunbey civarinda da bir yogunlasma
bulunmaktadir (Sekil 7).
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2 4,0 Depremlerin D1 $ Merkezlerini Gosterir Harita (Faylar

Saroglu ve Di gerleri, 1992'den alinmi stir)




Depremin dnemli bir parametresi de odak derinligidir. Balikesir kent merkezi ve
100 km yaricaph alanda 1900-2007 yillari arasinda meydana gelen magnitidi 4,0 M
ve uzerindeki depremlerin odak derinlikleri Sekil 8'de grafik halinde gosterilmigtir. Bu
depremlerden bir tanesi hari¢ hepsi 70 kilometreden daha sig derinlikte meydana
gelmigtir. Odak derinligi 10 < 20 km arasinda olan 81 deprem % 37’lik bir oranla ilk
sirada yer almaktadir. Bunu %35’lik oranla 0 < 10 km arasinda olan 77 deprem
izlemektedir. incelenen depremlerin odak derinligine bakarak Balikesir kent merkezini
etkilemesi beklenen olasi bir depremin sig bir deprem olacagini soyleyebiliriz.

Depremlerin si§ olmasi dis merkezinde yapacagi tahribati da artiracaktir (Efe, 1998).

80=D<90 }1
70sD<80 |0

60sD<70 } 1

Km)

50=D<60 6

DEPREM DERINLIGI (D
|

40=D<50 11

30=D<40 24

20=D<30 20

10=D<20 81-%37

0=D<10 77-%35
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DEPREM SAYISI

Sekil 8: Balikesir Kent Merkezli 100 km Yaricaph Alanda  1900-2007 Yillari Arasinda Meydana
Gelen M 2 4,0 Depremlerin Odak Derinliklerine Gore Da  gihmi

Balikesir kent merkezi ve 100 km yaricapli alanda 1900-2007 yillari arasinda
meydana gelen magnitidd 4,0 M ve Uzerindeki depremlerin buyukliklerine gore
dagihmi Sekil 9'da grafik halinde gosterilmistir. Bu depremlerin 124 adedi 4,0 M ile
4,4 M arasinda olup toplam sayinin %56’sini olusturur. Bunu %28 ile 61 adet 4,5-4,9
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M arasindaki, %11 ile 24 adet 5,0-5,4 M arasindaki depremler izlemektedir. Geriye
kalan %05’lik orana sahip 12 adet depremin 2 tanesi 7,0 M'den biyuktir. Bu
depremlerin buyukliklerine gore dagihmlarina bakarak azalan oranda depremlerin
oldugunu soyleyebiliriz. Bu dogal bir dagihmdir. Fakat 2 adet 7,0 M ve 7,2 M
blyuklugiunde depremin olmasi inceleme alaninda ve yakin ¢evresinde gelecekte de

bu blyuklukte depremler olabilecegini isaret etmektedir.

70-7,4 :|2
6,5-6,9 ]l

6,0-6,4 :|2

55-5,9 7

50-54 24- %11

DEPREM SIDDETI (M)

45-4,9 61- %28

40-4,4 124- %5
\ \ \

0 20 40 60 80 100 120 140
DEPREM SAYISI

(¢}

Sekil 9: Balikesir Kent Merkezli 100 km Yarigapli Alanda ~ 1900-2007 Yillar Arasinda Meydana
Gelen M 2 4,0 Depremlerin Biyukltklerine Gore Da  gilimi

2.2.1. Magnitiid — Frekans iliskisi
Magnitid-Frekans iligskisini veren ve Gutenberg-Richter (1954) tarafindan
bulunmus olan, deprem magnitida (M) nd, bir yildaki tim depremlerin adedi (N) ne

baglayan asagidaki baginti, depremsellik ve deprem magnitudlerinin olasilik

dagihimlarini belirlemek icin kullaniimistir.

8) LogN(M) =a —bM

N (M) : Magnitudu M veya daha buylk olan depremlerin bir yildaki sayisi,
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aveb : Regresyon katsayilari,

M : Deprem magnitadudar.

1 nolu bagintidaki a ve b regresyon katsayilari, her deprem kaynak zonunun
birbirinden farkli tektonik dzellikler gbstermesi nedeniyle farkh degerler almaktadir.
incelenilen bélgenin biyiklugiine, gdzlem siiresine ve gozlem siresindeki deprem
etkinligine bagli olan a katsayisi “Ortalama Yillik Sismik Aktivite /ndeksi”, incelenilen
bdlgenin tektonik ozelliklerine goére farklihk gosteren b katsayisi ise “Sismotektonik
Parametre” olarak tanimlanmaktadir. Yapilan incelemelerle kicuk b katsayisi,
bdlgede sismik faaliyetin yiksek oldugunu, gerilimin sdrekli olarak bosaldigini
gostermektedir (Ozmen,2001).

Magnitud — Frekans iligkisi 1900 ile 2007 yillarn arasinda Balikesir kent
merkezli 100 km yaricapl alan i¢cerisinde meydana gelmis, magnitudu 4,0 M ve daha
blyuk olan 221 adet deprem kullanilarak hesaplanmigstir. Deprem magnittdleri
AM=0,5 birim aralik iceren siniflara ayrilarak her bir araliga karsilik gelen normal ve

yiginsal frekanslar, LogN degerleri belirlenmigtir (Tablo 4).

Tablo 4: AM=0,5 Araliklari ile Siralanan Depremlerin Normal ve Y1 ginsal Frekans De gerleri

AM=0,5 OX?;TIITa Frekans ::(:g;(r;asl Log N

40-4,4 4,2 124 221 2,344392
45-49 47 61 97 1,986772
50-54 5,2 24 36 1,556303
55-5,9 57 7 12 1,079181
6,0-6,4 6,2 2 0,69897
6,5-6,9 6,7 1 0,477121
70-7,4 7,2 2 0,30103
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En kucglk kareler yontemi kullanilarak yapilan regresyon analizi ile M-Log N

egrisinden 1 bagintisindaki a ve b katsayilari bulunmustur (Sekil 10).
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Sekil 10: Magnitiid - Frekans  iligkisi

inceleme alani icin Magnitiid - Frekans iliskisi,
Log N(M) = 5,3810 - 0,7378 M olarak bulunmustur. Burada regresyon uyumluluk

parametresi r = 0,9896 dir. Diger bir deyisle yapilan analizin uyumlulugu %98’dir.

2.2.2. Deprem Tehlikesi ve Sismik Risk Analizi
Hasar ve can kaybina neden olabilecek buyiklikte bir depremin, belli bir

yerde ve belli bir zaman arali§i icerisinde meydana gelme ihtimali “Deprem Tehlikesi”
olarak tanimlanmaktadir. Gelecekte beklenen depremlerin yeri, olus zamani ve
bayuklugirnin saptanmasina yoénelik olarak, kullanilan modellerden kaynaklanan
belirsizlikleri gidermek amaciyla, farkli ydntemler gelistirilmistir. Bu ydntemler
icerisinde, deprem olusumlarinin belirlenen bir bélge icinde yer ve zaman acisindan
birbirinden bagimsiz olduklari varsayimina dayanan basit “Poisson” modeli yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Konuya iligkin yapilan c¢alismalar, Poisson modelinin
belleksiz 6zelliginin, genel olarak, orta ve buylik magnitidii deprem olusumlari igin
gecerli oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada da probabilistik yéntem olarak basit
Poisson modeli kullaniimistir.
Deprem olaylarinin zaman uzayinda bir Poisson sireci olusturabilmeleri igin
su kosullari saglamalari gerekir.
1. Depremler zamanda bagimsizdir, yani bu yil olacak bir deprem gelecek yil

olabilecek bir depremin olusunu 6nceden etkilemez.
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2. Depremler uzayda bagimsizdir, yani belirli bir kaynaktan olusacak deprem
baska bir kaynakta meydana gelecek bir depremi etkilemez.

3. Ayni an ve ayni yerde iki ayri depremin olma ihtimali sifirdir.

inceleme alani icin elde edilen Magnitiid-Frekans iligkisi kullanilarak depremlerin

gelecekte beklenen olusumlari, diger bir deyisle deprem tehlikesinin belirlenmesine
yonelik hesaplamalar, olasilik yontemleriyle yapilabilmektedir.

Verilen bir donemde magnittdleri verilen bir M degerinden bliytuk veya ona esit

olan depremlerin yillik ortalama olus sayilari,

(9) n(M) =10 2y’ ~°M
bagintisi ile bulunabilir. n(M) degeri,
(10) R(M)=1-¢g"MPD

formalinde yerine konularak belirli yillar icin sismik risk degerleri hesaplanabilir
(Alptekin, 1978). Bunlarin dénus periyotlari ise,

(11) Q(M)= 1/ n(M)

bagintisindan hesaplanabilir. inceleme alaninin depremsellik parametreleri ise,
(12) a'=a-Log (bLn10)

(13) a=a-LogT

(14) a’=a —Log T

bagintilari ile T=107 yil icin elde edilerek Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5: Deprem Tehlikesini Belirlemede Kullanilan Parametrel er

a b a' al al
5,3810/0,7378|5,1508 | 3,3516 (3,1214

Tablo 5'deki degerler denklem

2) n(M) = 10 3 ~PM
de yerine konulmus ve denklem
(3) R(M)=1-e-"MP

kullanilarak D=10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100 yillik periyotlar ve birim magnitid
degeri AM= 0,5 icin sismik risk degerleri ile dénisim periyotlari hesaplanmigtir
(Tablo 6, Sekil 11). Buna gore inceleme alaninda ve yakin ¢evresinde gelecek 40 yil
icerisinde 5,5 M ve daha buylk bir depremin olma ihtimali %99, tekrarlama zamani

ise 8,6 yildir.
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Tablo 6: Balikesir Kenti Merkezli 100 Km Yaricapli Bir A lan Icin Elde Edilmi s Sismik Risk
Degerleri ve DOni_giim Periyotlar.

SiISMIK RISK (%) Dénii siim
Periyodu
M N(M) Yillar (i)
10 | 20 30 40 50 75 100 Q(M)
50 |0,2895| 93 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 3,7
55 |0,1238| 69 | 90 97 99 100 | 100 | 100 8,6
6,0 |0,0529| 39 | 63 77 86 92 98 99 20,2
6,5 |0,0226| 19 | 35 47 57 65 80 88 47,3
7,0 [0,0097| 9 17 24 30 36 49 60 110,5
75 10,0041 4 7 11 14 18 25 32 258,4
m M27,5
O M27,0
W M26,5
N
0
< @ M26,0
e
]
o O M25,5
0O M25,0
10 20 30 40 50 75 100
Yillar

Sekil 11: Balikesir Kenti Merkezli 100 Km Yaricapli B ir Alan icin Elde Edilmi s Sismik Risk
Degerleri
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UCUNCU BOLUM

3. ETKILI FAKTORLER

3.1.Jeolojik Ozellikler

Balikesir kent merkezini etkilemesi beklenen olasi bir depremin olusturacagi
sonugclari etkileyen faktorlerin basinda jeolojik 6zellikler gelmektedir. Bu kapsamda
Balikesir kent merkezinin ve yakin cevresinin jeolojik 6zellikleri, litolojik ve tektonik

yapi Ozellikleri olmak tzere iki baslik altinda ele alinmigtir.

3.1.1. Litolojik Yapi Ozellikleri

inceleme alani ve yakin cevresinde farkli zamanlarda olusmus sedimanter,
volkanik ve metamorfik kayaclari gormek mumkindir. Balikesir kent merkezinin
yerlestigi zeminler (2006 yili verilerine goére); % 0,5 ile Alt Triyas yasta olan
metamorfik kayaclar, %12,5 ile Tersiyer yasta olan dasit, andezit, aglomera ve tif,
%12 ile Tersiyer yasta olan konglomera, kumtagl, kirectasi ve kil, %75 ile Kuvaterner
yasta olan altivyonlardan olusmaktadir (Sekil 12).

inceleme alaninin litolojik yapi 6zelliklerini olasi bir deprem esnasinda
meydana gelen titregimlere verecegi tepkiye gore siniflandirmak miamkidndar. Cunka
litolojik ©zellikler deprem siddetini arttirici ya da azaltici bir etkiye sahiptir. Bu
kapsamda inceleme alaninin jeolojik 6zellikleri Ering ve Digerleri nin (1970) Gediz
Depremi'nden sonra yapmis olduklari zemin siniflandirmasi dikkate alinarak
degerlendirilmigtir. Bu arastirmada zemin 6zellikleri dort sinifa ayirmistir:
. Saglam Zeminler : Granit, ¢ozilmemis yogun bagkalasim kayaclari ile yine

¢ozulmemis volkanik kayagclar, yodun birinci ve ikinci zaman kalker ve

konglomeralarini icermektedir.
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. Orta Derecede Saglam Zeminler : Ayrismamis yesil kayaclar, 0Ornegin
serpantin, yogun kayaclarla ara tabakali Neojen kalker ve kumtaglarindan
olusmaktadir.

. Zayif Zeminler : Kum, kil, marn gibi gevsek Neojen depolarini kapsar.

. Cok Zayif Zeminler : Su ile doygun ve gevsek olan yeni allvyonlar, bataklk
alanlar, su ile doygun Neojen kil — marnlari, ¢ézulme uranleri, dolgu alanlari ve

topraklaridir.

3.1.1.1. Saglam Zeminler

3.1.1.1.1. Metamorfik Kayaclar
inceleme alaninin kuzeyinde Sogitkir ile Sazak Tepe arasinda Giineybati-

Kuzeydogu yonunde uzandigi gozlenmektedir (Sekil 12). Spilit, camurtagl, radyolarit
ve bunlarla yer yer birbirine yanal ve dikey gecisli az metamorfik veya hig
metamorfizma gorilmeyen feldspath kumtasi, kuvarsit, konglomera ve silttasi
ardalanmasindan meydana gelmistir. Bu birim icinde Karbonifer ve Permiyen yasli
kirectas! bloklar da gortulmektedir (Ergul ve Digerleri, 1980). Bu birim ilk defa Bingol
ve Digerleri tarafindan Karakaya grubu olarak da adlandiriimigtir (Bingol ve Digerleri,
1973).

Bu formasyonun tanitici 6zelligi bloklu bir seri olusudur. Kesin kalinligi
bilinmemekle birlikte yaklagsik 200 m olarak kabul edilmektedir (Ergul ve Digerleri,
1980). Yas! radyometrik yas tayinlerine gore Alt Triyas olarak belirlenmistir (Bingodl,
1976). Bu formasyon, bdlgenin erken Mezozoik'teki tektonik durumunu gdéstermesi
bakimindan ©6nemidir. Formasyonun olusumunda Kazdagi masifi ile Menderes

masifinin birbirinden uzaklasmasi etkili olmustur (Bing6l, 1976).

3.1.1.1.2. Konglomera, Kumta sI ve Kirecta si
inceleme alaninin kuzeyindeki Sogiitkiri ile Beykoy arasinda ve Sazak Tepe

dogusunda gorilmektedir (Sekil 12). Bu formasyon, acik bej renkli, orta-kalin
katmanl kirectaslarindan olusur. Altta oolitik aratabakall, yer yer ¢ort bantli sileks
yumrulu olan birim, Uste dogru olduk¢ca sert koyu siyahimsi gri renkli, catlakli
kirectasina gecger. Formasyon yaklagik 130 m kalinliginda olup Ust Jura- Alt Kretase
yastadir (Ergil ve Digerleri,1980; Aktimur ve Digerleri, 1994) .
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Sekil 12: Balikesir Kent Merkezi ve Yakin Cevresinin

Jeoloji Haritasi (Ergiil ve di  gerleri (1980), Ozo gul (1987), Tagil (2003)'den yararlanilarak diizenlenmi  stir.
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3.1.1.1.3. Dasit, Andezit, Aglomera ve Tuf
inceleme alaninin bati — gineybati bélumiinde, Gokkoy ile Balikesir kent

merkezi arasindaki alanda yaygin olarak goérilmektedir. Bu kayag grubu, Akyirek ve
Soysal (1981) tarafindan Yuntdag volkaniti olarak adlandinimistir. Lavlar, tifler,
silislesmis tufler, aglomeralar ve laharlardan olusan bu formasyonun kalinhdr 500 m
civarindadir. Alt — Orta Miyosen’e tekabil eden bir yas araliginda, yaklasik 5 milyon
yilda cesitli evrelerde ortaya ¢ikmistir(Ercan ve Digerleri, 1990).

Lavlar, cogunlukla andezit ve yer yer dasit karakterde olmakla birlikte; seyrek
de olsa riyodasit ve riyolit 6zellik gosterenlere de rastlanmaktadir. Andezitik lavlar,
genellikle pembemsi morumsu, pembemsi boz renkte dizensiz kirikh, koseli kirlimal
akma yapisi nadiren gozlenen birimde yer yer iri feldspatlar ve mikalar izlenir. Dasitik
lavlar ise pembemsi beyaz, kirli beyaz renkte gozlenmekte olup igerisinde bol
miktarda belirgin kuvars tanelerine rastlanmaktadir. Tufler yer yer kaolinlesmistir.
Laharlar ise orta ve iri boyutlu, kdseli, genellikle andezit bilesimli volkanik cakil ve
bloklardan olugsmaktadir. Aglomeralar ise genellikle andezit ve dasit ¢cakilhdir ve tuf
¢imentoludur (Ergul ve Digerleri, 1980).

3.1.1.2. Orta Derecede Sa glam Zeminler

3.1.1.2.1. Yayla Melan;!
inceleme alaninin  kuzeydogusunda, Ayvatlar kdyiinin guneybatisinda,

Kabaktarla ve Kizilbayir tepeleri civarinda gorilmektedir (Sekil 12). Bu formasyon,
birbirleriyle ilksel iliskide olmayan irili ufakl radyolarit, camurtasi,spilitik tif, serpantin,
diyabaz, gabro, mermer, metakumtaslari, rekristalize kirectasi, gloukofan sist gibi
kayaclardan olusmaktadir (Ergul ve digerleri,1980). Karmasik bir topluluk olan bu
formasyon, tesil, gri, sari, mor, kirmizi gibi renklerin olusturdugu alaca bir gérinime
sahiptir. Yayla melanjinin yasi, Ust Kretase olarak belirlenmigtir (Ercan ve
digerleri,1990). Bu formasyonun kalinhgi Ergul ve digerleri (1980) tarafindan 200 m
oldugu belirtiimektedir.
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3.1.1.3. Zayif Zeminler

3.1.1.3.1. Konglomera, Kumta sI, Kiregta g1 ve Kil
inceleme alaninin kuzey — kuzeybati bélimiinde Namlical Tepe’ den Ugpinar

koyunin kuzeydogusuna kadar uzanan bolimu ile Cayirhisar kéyl kuzeydogusunda
goralur (Sekil 12). Balikesir kent merkezi alaninin %12’lik bélumini kaplayan bu
formasyon konglomera, kumtasi, marn, killi kirectasl ve kirectasi ardalanmalarindan
olusmakta ve yer yer lav ve tuf dizeyleri icermektedir.

Yas!, fosil bitki materyali Uzerinde yapilan arastirmalar sonucunda Ust
Miyosen — Pliyosen olarak belirlenmis olan bu formasyonun yaklasik kalinligi 300
m’dir (Akyurek ve Soysal, 1981). Formasyon, daha eski kaya birimleri tizerinde, temel
kayaclara ait tum cakillari iceren konglomera ile baglar. Daha Ustte yer alan
kumtaslar gevsek tutturulmus tuf ve kalsit cimentoludur. Formasyon daha tste dogru
kiltasi ve marn ardalanmasi ile devam eder ve Killi killi kiregtaslarina gecer. En Ustte
kirectaglari ve silisifiye kirectaslari ile devam eder (Aktimur ve digerleri, 1994).

Karasal ortamda olusmus bu formasyon, alt diizeyde akarsu ortamini, Ust
duzeyde delta ve golsel ortam sartlarini yansitmaktadir. Genellikle kumtasi ve kumlu
tuf ardalanmali olan birimde kumtasi ile tuf birbirinden ayrilamamaktadir. Bu nedenle
cokelme ortami, hizh ve ani bir ¢okelmenin oldugu ve yuksek enerijili kiigiik ortamlar

olarak tanimlanmaktadir (Ergul ve digerleri, 1980).

3.1.1.4. Cok Zayif Zeminler

3.1.1.4.1. Allvyon
inceleme alaninin dogu ve giineydogu boliimiinde, Cayirhisar ile Aysebaci

koyleri arasindaki alani kaplayarak batida Namlical tepeye kadar uzanan bu
formasyon, Balikesir kent merkezi alaninin %75’lik bolumunt kaplayarak en buyuk
orana sahip formasyon Ozelligindedir. Allvyon tabaka, inceleme alaninin
dogusundaki Balikesir Ovasr’nin tamamina yakinini kaplamaktadir (Sekil 12).
Altvyonlarin karakteristik 6zelligi siltli ve ince kumlu olmasidir (Tagil, 2003).
inceleme alani gevresindeki Aliivyon kalinigi 10-80 m arasinda degismektedir.
Balikesir kent merkezi sinirlari igindeki alivyon kalinligi 10-20 m civarinda iken ova

tabanindaki Ovakoy koyu civarinda 80 m yi bulmaktadir (Sekil 19).
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Ozogul (1987) tarafindan Balikesir ovasinda alinan kuvars, andezit ve kalker
cakillari Gzerinde yapilan yassilik testi sonucu elde edinilen yassilik indisi degerleri,
aluvyonlarin akarsular tarafindan sekillendirildigini kanitlamaktadir.

Erinc ve digerlerinin (1970) yaptiklari calismada altivyonlari deprem siddetini
en fazla arttiran formasyon olarak nitelemis ve gevsek ve su ile doygun olan
malzemenin, deprem dalgalarinin olusturdugu titresimi kolaylikla ve gsiddetini
arttirarak nakledecegini belirtmiglerdir.

3.1.2. Tektonik Yapi Ozellikleri
Tarkiye, Alp - Himalaya tektonik kusaginda yer almaktadir. Bu nedenle,

Tarkiye’ nin bulundugu sahada deprem aktivitesi olduk¢a yogundur.

Turkiye, esas olarak deprem ureten Avrasya, Afrika ve Arabistan gibi U¢ etkin
levhanin birlesme noktasindadir (Sekil 13). Anadolu’'nun buyuk bir kisminin yer aldigi
Anadolu levhasi, Avrasya levhasinin kiguk bir bélimudur. Sahanin tektonik yapisinin
sekillenmesinde bu levhalar arasindaki hareketler etkili olmaktadir. Arabistan
levhasinin kuzeye dogru ilerlemesi ile Atlas Okyanusu ve Akdeniz'i Hint okyanusuna
baglayan eski bir okyanus yok olmaya baslamis ve bdylece Arabistan kitasi ile
Avrasya kitasi birbirleri ile ¢carpigma strecine girmistir (Atabey, 2000). Afrika ve Arap
levhalarinin Avrasya levhasina gore kuzeye dogru hareket etmesi, Anadolu
levhalarinin batiya hareket etmesine neden olmaktadir (Sekil 13).

Balikesir kent merkezi ve yakin cgevresini de icine alan Bati Anadolu, Afrika
levhasinin Girit adasinin guneyinde Ege ile Anadolu levhalarinin altina dalmasi
sonucu Orta Miyosen - Ust Pliyosen zaman araliinda K-G yonunde sikismistir
(Saroglu ve Yimaz, 1990). Bu sikisma sonucu Anadolu levhasinda olusan bati
yonundeki hareket bugin halen devam etmektedir. Yakin zamanda Anadolu'nun
cesitli kesimlerinden yapilan GPS (Kuresel Pozisyon Sistemi) dlgiimlerine gore, Arap
Yarimadasi her yil 18 + 2 mm kuzeybatiya dogru ilerlemektedir (Sekil 14). Buna bagli
olarak Anadolu, Kuzey Anadolu Fay! boyunca senede 24 + 2 mm, Dogu Anadolu fay
boyunca senede 9 £ 2 mm hareket etmektedir. GPS o6l¢gumleri Bati Anadolu’'nun ise
yilda 30 + 2 mm glneybatiya hareket ettigini isaret etmektedir (McClusky, 2000).
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Sekil 13: Turkiye ve Cevresindeki Plakalarin Goreceli Hare  ketleri (McClusky, 2000).

Bolgenin aktif tektonigi ve depremselliginde, Kuzey Anadolu Fayi (KAF) blyuk
etkiye sahiptir. Bu fay sistemi, doguda Dodu Anadolu Fayi (DAF) ile kesistigi Karliova
Ucli birlesim noktasindan baslar, orta kesimi civarinda disa bikey bir yay yaparak
Mudurnu Vadisi segmentinin bati ucuna kadar devam eder (Sekil 14). Mudurnu
Vadisi segmentinin batisinda iki ana kola ayrilarak, kuzeydeki kol Sapanca, oradan
Armutlu yarimadasinin kuzey kenarini izleyerek Marmara Denizi icerisinden Saroz
Korfezine dogru uzanir. Giineyde yer alan kol ise Geyve-Mekece-iznik boyunca
uzanarak oradan da Bandirma ve daha sonra Biga yarimadasini izleyerek Ege
denizine dogru devam eder. Kuzey Anadolu fayinin toplam uzunlugu yaklasik 1000
km civarinda olup, toplam atim miktari 25 km ile 85 km arasinda degismektedir.
Doguda fay 100 m ile birkac yluz metre arasinda degisen genisliklerde oldukca dar
cizgisel gorinumler ve ters bilesenli 6zellikler gosterirken, batiya dogru fay hattinin
genigligi artarak 5 km ye ulasir ve normal atim bilesenli dzellikler sunmaktadir. Fay
orta kisimda dis bukey bir kavis yaparak fayin kilittenmesine neden olacak sekilde
Anadolu blogunun gineybatiya dogru dénmesine (rotasyona) neden olmaktadir.
KAF'nin Marmara Bolgesi'ndeki glney kolu olasi bir depremde inceleme alanini
etkileyebilecegi diusunulen Balikesir kenti merkezli 100 km yarigapli alanin kuzey
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sinirini olusturmaktadir. Bu sisteme bagh veya bagimsiz olarak birgcok kicuk faylar

gOzlenmektedir.
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Sekil 14:Turkiye'deki Aktif Faylar (http://www.mta.gov.tr/de prem)

Son vyillarda yapilan bazi arastirmalarda Balikesir-Afyon-Konya
arasinda uzanan Aksehir Fay Zonu'ndan stz edilmektedir (Sekil 15). Bu fay zonu,
doguda Konya'dan baslamakta batida Savastepe'ye kadar uzanmaktadir. Genel
uzantisi BKB-DGD olup toplam uzunlugu 420 km olarak kabul edilen bu fay zonunun
1-50 km uzunlugunda birbirine paralel ya da yari paralel ¢cok sayida normal faylardan
olustugu kabul edilmektedir. Bu fay sistemi K-G, KD-GB ve KB-GD uzantili ikincil fay
sistemlerinden olusmaktadir. Bu faylar, cok kiguk dogrultu atim bileseni olan oblik

faylarla temsil edilmektedir (Kogyigit, 2002).

GENISLEME BOLGES]

AKDENIZ

Sekil 15:Ak sehir Fay Zonu (Kogyi git, 2002)
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3.2. Jeomorfolojik Ozellikler
Balikesir kent merkezi, Bati Anadolu'nun Marmara Boélgesi'nin Glney

Bolumi’'nde yer alan Balikesir Ovasrnin batisinda kurulmustur. Kentin genel
gorunisu kuzeyden itibaren batiya ve daha sonra da giineye dogru yonelen tepelerle
cevrili, dogu ve guney ucu ise Balikesir Ovasi'na dogru yayilmistir (Sekil 16). Kenti
kuzeyden batiya ve guneye dogru cevreleyen tepelerin ortalama yukseltisi 400 m
civarindadir. Bu tepeler kuzeyden giineye dogru sirasiyla Ugpinar kéyu batisindaki
Naldoken tepe, Hacimehmet tepe, Namlical tepe, Harita tepe ve Erdelek tepedir.
Bunlarin icinde en yiiksedi 483 m ile Harita tepedir. Kent batidan itibaren bu tepelerin
eteklerinden baslayarak doguya dogru Balikesir Ovasi’'na yayilmistir. Bu yayilis
guneyde Cayirhisar koyine, doguda Halalca koyundn batisindan gecen cevre
yoluna, kuzeyde ise Aysebaci koylne kadar uzanmaktadir. Kentin yuUkseltisi de
batidan doguya dogru azalmaktadir (Sekil 17). En ylksek yer Haciahmet tepe
dogusunda 310 m ile 2. Sakarya mahallesi bati ucu, en alcak yer ise 106 m ile
Gumuscesme mahallesi dogu ucudur. Balikesir kent merkezi dogu-bati 7,7 km,
kuzey-giiney 8,2 km uzanarak 34,4 km? lik bir alani kaplamaktadir.

Kent merkezinin kuruldugu Balikesir Ovasrnin bati kenarinda, altta Miyosen
yasli dasit ve andezitler bulunmaktadir. Bunun tzerinde yer yer aglomera ve tifler ile
en yuksek kesimlerde oldukca ince bir ortli seklinde Pliyosen yasli bazaltlar yerlesmis
durumdadir. Neojen g6l serilerinin biraz gerisinde yer alan bu andezit kitleler, daha
yiiksek rolyefi temsil etmektedir (Ozogul, 1987). Balikesir Ovasr'nin bati kenarina
gore nisbi yuksekligi 300 m civarinda olan bu alanda aglomera ve lav akintilarinin
hakim oldugu yerlerde flivyal asindirma sonucunda yamac egimleri 12—17 derece
arasinda degisirken, volkan konilerinin yamaclarinda, flivyal asindirmanin da
diklesmeye katkida bulunmasiyla egim yer yer 17 derecenin uzerine ¢ikmaktadir
(Sekil 18).

Volkan konilerinin zeminini dasit ve andezitler olusturmus olup, volkanik
faaliyetin yogun lav cikisi seklinde geligserek bugtnki Balikesir Ovasrna dogru aktigi
soylenebilir (Ozogul, 1987).

Kent merkezinden gecen Cay deresi, kuzeydeki Neojen kitleler ile glineydeki
volkanik serileri birbirinden ayiran dogal bir sinir olusturur. Bu iki farkli jeolojik yapi
arasinda fazla genis olmayan bir oluk meydana gelmistir (Durmaz, 1995). Cay deresi
bu oluk icinde akmaktadir. Kenti batidan doguya dogru kat ederek dnce Yakupkoy
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Sekil 16: Balikesir Kent Merkezi'nden Bir Gorini s
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dogusunda Kazikh dere ile sonra Uzimci cayi ile birlesir. Namlical tepe ile Harita
tepe arasindan kentin bati ucundan girerek 1. Sakarya mahallesinde Haydar deresi
ile birlegir.

Balikesir kent merkezinin kurulu oldugu alanin egim haritasi, Aktimur ve
Digerleri (1994) tarafindan hazirlanan calismadaki derece araliklari temel alinarak
olusturulmustur (Sekil 18). Bu derecelendirmenin konumuz olan deprem ve
sehirlesme acgisindan daha uygun oldugu degerlendirilmigtir. Bu kapsamda egim
dereceleri mihendislik agisindan goyle siniflandiriimistir:

* 0-3derece : Hava limanlari, yiksek standartl otoyol ve demir yollari,

sulu tarim alanlari.

» 3-6 derece . Karayollari, kent vyollari, ticaret merkezleri, sulu tarim
alanlari.

e 6-12 derece : Genel kent kullanimi, konut yapimi, egimli tarim alanlari.

* 12-17 derece : Muhendislik yapilari, genel edlence bdlgeleri, makineli tarim
alanlari.

e 17-35 derece : MUhendislik yapilari, genel eglence bdolgeleri, tarakli arag

operasyonlari, orman bdolgeleri.

* 35 dereceden fazla : Tum muhendislik yapilari 6zel sorun yaratir.

Bu duruma gore kent alani i¢in uygun olmadigi degerlendirilen 0-3 derece
egime sahip alanlar kent merkezinin dogusundaki ova tabaninda uzanan diz
alanlardir. Bu alanlar ayni zamanda sulu tarim arazisi olarak nitelendirilmislerdir. Hali
hazirdaki kent merkezi alaninin buayuk bolimiu de bu alan Gzerinde yer almaktadir.
Bunun deprem tehlikesi agisindan sakincasi, ova tabanindaki bu arazilerin altivyonla
kapli olmasi ve hidrografya boliminde ayrintili olarak deginilecek olan yeralti su
seviyesinin yiksek olmasi sebebiyle zemin sivilasmasi riski tasimasidir. Bu
Ozellikteki zeminler deprem dalgalarinin olusturacagi titresimi siddetini artirarak
iletirler. Bu da uzerinde kurulu olan yapilarin daha fazla hasara ugramalarina neden
olacaktir.

Kentin kuzey ve bati kesimindeki alanlarin edim derecesi 12—-35 derece
arasindadir. Bu alanlar muhendislik yapilari icin uygun alanlardir. Jeoloji bélimiunde
de incelendigi gibi bu alanlarin litolojik yapisi da saglam zemin olarak adlandirdigimiz
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sinifa girmektedir. Bu kapsamda kent merkezinin egimli alanlara dogru gelismesi

deprem acisindan daha saglikli olacaktir.

3.3.Hidrografik Ozellikler
inceleme alaninin hidrografik 6zelliklerini olasi bir depremde hasar derecesine

etki edecegini dusindugumuz akarsular, yagis rejimi ve buna bagh olarak da yeralt
su seviyesi konulari ile sinirlayacagiz.

Namlical tepe ile Harita tepe arasindan kentin bati ucundan girerek 1. Sakarya
mahallesinde Haydar deresi ile birlesen Cay deresi Koca dere olarak da anilir. Kenti
batidan doguya dogru kat ederek dnce Yakupkdy dogusunda Kazikli dere ile sonra
Uzimcu cayi ile birlesir. Egimin doguya dogru giderek azalmasi sebebi ile ova
zemininde akis hizi ve tasima guci yavaslar. Bunun dogal bir sonucu olarak da
tasidigr materyali ova tabaninda biriktirmektedir. Biriktirdigi bu aliivyon Uzerinde
rahatca menderesler yapar. Son yillarda DSi tarafinda ovada yapilan kurutma ve
sulama kanallarina alinan derenin eski yatagina ait izler, tarimsal faaliyetler sonucu
silinmistir.

inceleme alanindaki egimin batidan doguya dogru azaliyor olmasi neticesinde
yeralti suyu inceleme alaninin batisindaki Susurluk irmagina bosalmaktadir. Balikli
koyu yakinlarinda 1/1.500 olan hidrolik egim, kent merkezinin dogu kesiminde
1/800’e artmaktadir (Tagil, 2003). inceleme alanindaki yeralti su seviyesi 3 ile 8 m
arasinda degismektedir (Sekil 19).

Yagis rejimine bagh olarak sonbahar ve kis mevsimlerindeki yagislarla
beslenmede artigs olmakta ve yeraltl suyu en yiksek seviyesine c¢ikmaktadir. Yaz
aylarinda ise yagis azalmakta ve bazi aylar hic yagis kaydedilmemektedir. Bu
nedenle Agustos, Eylil ve Ekim aylari yeraltt suyu seviyesinin en dusuk oldugu
aylardir (Tagil, 2003).

Taban suyunun beslenmesinde etkili olan faktorler, ylizeysel akigtan stiztulme,
yagistan kaynaklanan beslenme, yanal beslenme ve sulama suyundan kaynaklanan
beslenmedir. Bu faktorler icinde en blylk orana ylzeysel akistan sizilme
gelmektedir. Genel olarak, ytzey sularinin %8'lik bir orani sizma ile yeralti suyuna
karismaktadir (Tagil, 2003). inceleme alani yakininda yagistan kaynaklanan sizma,
genellikle Cayirhisar koyunin dogusundan Ovakdy ve Yakupkéy'e kadar olan 72
km?lik alanda gozlenmektedir (Sekil 19). Yanal beslenme ise inceleme alanindaki

aliivyonla dokunak olusturan konglomera ve kumtaglarindan olusan birimlerin kontak
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ylzeylerinin, suyu derinlere sizdirmasi seklinde olmaktadir. Sulama suyundan
kaynaklanan beslenme ise tarimsal faaliyetlerin sulama ile yurittldigu yaz aylarinda
etkili olmaktadir. Bu sekilde beslenen yeralti sulari, akarsularla, yapay kullanimia,
buharlagmayla ve kaynaklarla bosalmaktadir (Tagil, 2003).

inceleme alaninda Kuvaterner yasta olan Aliivyonlar, yeralti suyunu taglyan en
onemli formasyondur. Altivyonlarin kalinhgr Ovakdy civarinda 80 m.yi bulmaktadir.
Batiya, inceleme alanina dogru ise dogal olarak alivyon kalnli§i azalmaktadir. Kent
merkezi icerisinde kalan alivyonlarin kalinhigi 10-40 m civarinda degismektedir
(Sekil 19).

Deprem acisindan yeralti suyu ile aliivyon kalinhigini beraber degerlendirmek
gerekmektedir. Bunun sebebi zemin sivilasmasi riskidir. Gevsek ve nemli bir
zeminlerde Ozellikle yeralti suyu seviyesi yuksek ise kolaylikla kayma, gé¢cme ve
torbalagma olabilmekte ve deprem siddeti de artmaktadir. Gevsek ve su ile doygun
altivyal dolgusu deprem siddetini birka¢ derece birden arttirici bir rol oynar. Afet
Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte de belirtildigi gibi kalinligi 10
m.yi gecen ve yeralti su seviyesi yiuksek olan aliivyon zeminler en zayif sinifi olarak
nitelendiriimektedir. inceleme alanindaki yeralti su seviyesinin yilksek oldugu ve
aliivyon kalinhginin 10 m.den fazla oldugu, Cayirhisar koyu ile Aysebaci kdyu
arasindaki hat ve dogusunu zayif zemin sinifina sokabiliriz. Buradaki zemin olasi bir

depremdeki dalgalarin giddetini ve titresimini artiracak niteliktedir (Sekil 19).

3.4.Nufus ve Yerle sme

Balikesir kent merkezi, Bati Anadolu’nun Marmara Bolgesi'nin Guney Marmara
Bo6limi’'nde Karasi Yoresi olarak bilinen bir kesimde yer alan ve kendi adiyla anilan
ovanin bati sinirinda daz sirtli bir tepenin yamacinda kurulmustur. Kentin ilk gelisme
yeri ova ile tepenin kesistigi kesime isabet eder (Durmaz, 1995).

Kentin bu yerde kurulmasinin en blyuk nedeni, eski sehirlerde yer se¢iminde
insanlarin bilhassa saglam zeminleri segmeleridir. Boylece kent, dayanikli kayaglarin
bulundugu batidaki tepenin yamaclarini se¢cmekle nispeten depremden korunmustur.

Kentin bu yerde kurulmasinin diger bir nedeni de halkin kendini

besleyebilecedi bir ovaya sahip olmak istemeleridir. Kentin besin ihtiyacini
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karsilayacak verimli tarim arazileri bu ovada yer almaktaydi. Boylece halk verimli
tarim alanlarindan yararlanmak icin batidaki yamaclari secmistir.

Balikesir kent merkezinin ndfusu 1990 yili nifus sayimlarina gore 170.589
iken, 2000 yili nufus sayiminda %26,3 artarak 215.436 kisi olmustur. 2007 yili nifus
sayiminda ise %12 artarak 241.404 kisi olmustur (Sekil 20). Bu veriler dogrultusunda

Balikesir kent merkezinin ortalama niifus yogunlugu 6.258 kisi/km?dir.

1990:170.589

2000:215.436

YILLAR

2007:241.404

0 50000 100000 150000 200000 250000

Sekil 20: Balikesir Kent Merkezindeki Nifus De  gigimi

Balikesir kent merkezindeki mesken tipleri, yapildiklari yila gére degisim
gOstermektedir. Yeni yapilan binalar modern malzemeden yapiliyor olmasina karsin,
eski binalar tas, tugla ve ahsaptan yapiimigtir. Ozellikle Aygéren ve Karaoglan
mahallelerindeki eski evler ahsap malzemeden yapiimistir.  Bu evlerin blyuk
cogunlugu tarihi eser oldugu icin icerisinde restore edilmeden oturulan yoktur.
Restore edilmeyen bu evler terkedilmigtir. Bu evlerin yerine yikilip dayanikh
malzeme ile modern binalar yapilamamasinin bir nedeni de, tarihi eser olmalarindan
dolay! orijinal haline sadik kalinarak restore edilme zorunlulugudur. Eski binalarin
icinde tastan yapilip da halen saglam bir sekilde duranlar da vardir. Yeni yapilan
binalarin cogunlugu ¢ok katl apartman ve is merkezi niteligindedir.

Balikesir kent merkezinde son yillarda belediyenin toplu konut alanlari tahsis
etmesiyle kooperatiflesme ©6n plana c¢ikmistir. Bu boélgelerde toplu siteler
yapilmaktadir. Kentin kuzeydogusunda ve gineyinde yogun sekilde gorulmektedir.
Ucpinar koyl ile Aysebaci kéyu arasinda kalan Pagaalani ve Toygar mahalleleri ile
Bahcelievler ve Plevne mahallelerinde bu tip ¢ok katl sitelere ¢cokga rastlanir.
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Kent merkezindeki bina stoguna bakacak olursak, 39.971 bina oldugu goruriz.
Balikesir belediyesi kent bilgi sisteminden aldigimiz 2007 yili verilerine gore, bu
binalarda toplam 148.121 daire bulunmaktadir. Daireleri kullanim alanlarina goére
ayirdigimizda, %75’lik oranla 111.104 adet mesken, %15’lik oranla 21.735 adet isyeri
ve %10’luk oranla 15.282 adet ortak kullanim alani bulunmaktadir (Sekil 21).

TOPLAM BINA : 39.971
TOPLAM DAIRE: 148.121

111.104
75%

D iSYERI O MESKEN O ORTAK KULLANIM

Sekil 21: Balikesir Kent Merkezindeki Binalarin Kullanim A lanlar1 (2007)
(Balikesir Belediyesi Kent Bilgi Sistemi)

Bu binalarin Afet Boélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte
belirtilen sartlari saglayip saglamadiklarini yonetmeligin yurarlige giris tarihi olan
02.09.1998'den onceki ve sonraki binalar olarak ayirarak anlayabiliriz. Bunun icgin
belediyeden alinan bina ruhsat sayilarini kullanarak Sekil 22’'de gibi bir analiz
yapabiliriz. Buna gotre Balikesir kent merkezindeki ruhsath binalarin %84'UG yeni
yonetmelikte belirtilen sartlar aranmadan ruhsat verilmistir. Yonetmelikte belirtilen
sartlari saglayan bina ruhsatlarinin orani ise %16’dir. Bu durumda olasi bir depremde
binalarin goOsterecedi davranisi kestirmemizi zorlagtirmakta, dolayisi ile inceleme
alaninda olusacak hasari tahmin etmemizi engellemektedir. Clinkiu %84’luk oranin

icerisinde de yonetmelikte belirtilen sartlari saglayan binalar olabilecektir.
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@ 1998 ONCESI RUHSATLI BINA
001998 VE 2007 ARASI RUHSATLI B iNA

Sekil 22: Balikesir Kent Merkezindeki Ruhsatli Binalarin Da  gilimi (2007)
(Balikesir Belediyesi Imar Mudurlt gu)

Bu binalarin tzerinde kurulu olduklari zemin 6zelliklerini incelemek igin kent
merkezi ve yakin cevresinin jeoloji haritasi Ering ve Digerleri (1970) nin yapmis
olduklari siniflamaya gore zemin haritasina donusturalmustir (Sekil 23). Buna gore
inceleme alaninin dogusundaki ova yizeyi ¢cok zayif zemin 6zelligindedir. Saglam
zeminler ise bati ve kuzeybatidadir.

Balikesir kent merkezindeki mahalle zeminlerinin dagihmi ise Sekil 24'de
gOsterilmigtir. Buna go6re sonradan yerlegsime acilan ve toplu sitelerin yapildigi
Toygar, Pasaalani, Bahcelievler ve Plevne mahallelerinin biyuk bir bolumu ¢cok zayif
zemin Uzerindedirler.

Bu durumda Balikesir kent merkezinin kurulu oldugu alaninin %13'G saglam
zemin, %12’si zayif zemin, %75'i ise ¢ok zayif zemin 6zelligindedir. Kent nifusunun
ise %19'u saglam zemin, %10'u zayif zemin, %71'i de ¢ok zayif zemin Uzerinde
yasamaktadir (Sekil 25).

Kentin 1950 yillarina kadar gelismesi, ilk yerlesim merkezi etrafinda meydana
gelmigtir. XIX. Yuzyll sonuna kadar bati ve glneybati yoninde buylyen kent,
konutlarin edime dayanmasiyla kuzeye dogru gelismeye baslamistir. Cumhuriyet

sonrasi artan nifus nedeniyle kentin kuzey ve giuneydogusu yerlesime aciimistir.
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1950 yilinda Bulgaristan’dan gelen gocmenler, giineyde sehirden kopuk bir alanda
Gazi Osman Pasa ve Plevne mahallelerinde yerlesmislerdir (Durmaz, 1995).

Kentin 1950 yilinda sonraki gelismesi karayolu ve sanayi boélgesinin etkisiyle
dogu ve guneydoguya olmus, gineydeki bu kopuk yerlesim ile kent arasindaki bos
alan buyuk 6l¢ide dolmustur (Durmaz,1995).

Kentin 1980 yilinda 1995 yilina kadar olan dénemdeki gelisimi ise, blyuk
Olciide ovaya dogru giiney, dogu ve kuzey yonde olmustur. Glineydoguya dogru
Cayirhisar kdyune kadar gelismesinin nedeni gelisen sanayi tesisleri ve ikametgah
alanlari olmustur (Durmaz,1995).

Balikesir kent merkezinin son yillardaki gelisim yonuni tayin etmek amaciyla
1978 yilina ait 1:25.000 Olcekli topografya haritasinin Balikesir paftalarindan
belirlenen kent siniri ile Landsat 2006 ETM+ uydu goruntisinden edinilen 2006
yilindaki kent sinirlari karsilastirilmistir (Sekil 26). Bu kapsamda, 28 yillik bir strecte
kent merkezinin dogu, kuzeydogu ve kuzey yonde gelistigini soyleyebiliriz. Ozellikle
dogu ve kuzeydogudaki alanlarin ¢ok zayif zemin 6zelliginde olmasi kentin gelecegi
acisindan dusunduracuduar. Cunkd kentin 1950'den sonraki gelisimi ve son 28 yillik
gelisim yonu bize glineydodu, dogu, kuzeydogu ve kuzeyi gostermektedir. Bu yon ise

ovay! yani ¢cok zayif zemini isaret etmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

4. SONUC VE ONERILER

Sonug
Arastirma sonunda elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki sonuclara
ulasiimistir.
1) inceleme alanini olusturan Balikesir kent merkezinin yerlestigi Balikesir Ovasi

2)

3)

4)

5)

6)

ve ovayl cevreleyen plato arazisinde buyuk fay sistemleri yer almamaktadir.
Ancak inceleme alani kuzey, bati ve glneyden buyuk fay sistemleri ile
cevrilmigtir.

inceleme alani cevresindeki 100km vyaricapl bir alan icerisinde aletsel
donemde meydana gelen depremlerin dis merkezleri bazi yerlerde
yogunlagsmaktadir. Can - Biga, Yenice - Gonen, Edincik, Manyas Fay:i ile
Bakircay ve Simav grabenleri bu mekanlarin basinda gelmektedir. Bunlarin
disinda Savastepe, Sindirgli ve Dursunbey civarinda da bir yogunlasma
bulunmaktadir

incelenen depremlerin odak derinlikleri si§ depremlerdir. Depremlerin si§
olmasi siddetini ve yapacagi hasar derecesini artiracaktir.

inceleme alani icin Magnitiid - Frekans iligkisi, Log N(M) = 5,3810 - 0,7378 M
olarak bulunmustur. Burada regresyon uyumluluk parametresi r = 0,9896 dir.
inceleme alaninda ve yakin cevresinde gelecek 40 yil icerisinde 5,5 M ve
daha buyuk bir depremin olma ihtimali %99, tekrarlama zamani ise 8,6 yildir.
Balikesir kent merkezinin yerlestigi zeminlerden (2006 yili verilerine gore)
saglam zemin sinifina giren birimler, % 0,5 ile Alt Triyas yasta olan metamorfik
kayaclar ve %12,5 ile Tersiyer yasta olan dasit, andezit, aglomera ve tuftur.
ZayIf zemin sinifina girenler, %12 ile Tersiyer yasta olan konglomera, kumtasi,
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8)

9)

kirectag! ve kildir. Cok zayif zemin sinifina girenler ise %75 ile Kuvaterner
yasta olan altvyonlardir.

Kentin kuzey ve bati kesimindeki alanlarin egim derecesi 12-35 derece
arasindadir. Bu alanlar muhendislik yapilari icin uygun alanlardir. Bu alanlar,
litolojik acidan saglam zemin olarak adlandirdigimiz sinifa girmektedir. Bu
kapsamda kent merkezinin egimli alanlara dogru gelismesi deprem agisindan
daha saglikh olacaktir.

inceleme alanindaki yeraltt su seviyesinin yiilksek oldugu ve aliivyon
kalinhginin 10 m den fazla oldugu yerler, yani Cayirhisar kéyi ile Aysebaci
koyu arasinda cizilecek hattin dogu kesimi zayif zemin 6zelliklerine sahiptir.
Buradaki zemin olasi bir depremdeki dalgalarin siddetini ve titresimini artiracak
niteliktedir.

Balikesir kent merkezindeki binalarin %84’Gne yeni yonetmelik yurarlige
girmeden 6nce ruhsat verilmigtir. Yonetmeliklerde belirtilen sartlari saglayan
bina ruhsatlarinin orani ise %16’dir. Bu durumda olasi bir depremde binalarin
titresimlere gostereceg@i davranigi kestirmek zorlasmaktadir. Clunkid % 84’luk
oranin icerisinde de yodnetmelikte belirtilen sartlari saglayan binalarin da

olmasi mimkunddir.

10)Balikesir kent merkezinin kurulu oldugu alaninin %13'G saglam zemin, %12’si

zayif zemin, %75’i ise ¢ok zayif zemin Ozelligindedir. Kent nifusunun ise
%19’'u saglam zemin, %10’u zayif zemin, %71'i de ¢ok zayif zemin Uzerinde

yasamaktadir

11)Son 12 yillik surecte kent merkezinin dogu, kuzeydogu ve kuzey yonde

gelistigini séyleyebiliriz. Ozellikle dogu ve kuzeydogudaki alanlarin cok zayif
zemin 6zelliginde olmasi kentin gelecedi acisindan dusundaricudar. Cunkd
kentin 1950’den sonraki gelisimi ve son 12 yillik gelisim yéni bize glineydogu,
dogu, kuzeydogu ve kuzeyi gostermektedir. Bu alanlar ise ova zemini, yani

¢ok zayif zeminlerdir.
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Oneriler

Balikesir kent merkezindeki binalarin %84’Gne yeni yonetmelik yurarlige
girmeden o©nce ruhsat verilmistir. Bu binalarin ne kadar buyudklikteki bir
depreme dayanacagi bilinmemektedir. Cunkd bu binalarin icerisinde de
yonetmelikte belirtilen sartlari saglayan binalar olabilir. Bunlar igcin yapilmasi
gereken Ulke genelinde yapilacak bir dizenleme ile yeni yodnetmeligin
ydrarlige girdigi  02.09.1998 tarihinden ©6nce alinan ruhsatlarin  da
yonetmelikteki sartlara uyma zorunlulugu getirmektir. Boylece bu binalarin da
etldinin yapilmasi saglanmis olacaktir. Bundan sonra verilecek olan bina
ruhsatlarinda da yonetmelik sartlarinin aranmasina devam edilmelidir.
Balikesir kentinin bundan sonraki gelisim yoniu kuzey ve bati kesimindeki
mihendislik yapilari icin uygun alanlara dogru olmalidir. Clinkd bu alanlarin
litolojik yapisi saglam zemin olarak adlandirdigimiz sinifa girmektedir. Bu
amag icin mevcut imar planlari tekrar gdzden gecirilerek yenilenmelidir.

Kentin dogu yonundeki gelisimi aliyon kalinliginin 10 m.yi gegtigi Cayirhisar
koyu ile Aysebaci koyu arasindaki hattin dogusuna geciriimemelidir. Cunku
buradaki zemin yeralti suyu yiksek altivyal ova zeminidir. Buradaki zemin
olasi bir depremdeki dalgalarin siddetini ve titresimini artiracak niteliktedir.
Balikesir kent merkezindeki nifusun biyidk c¢ogunlugu c¢ok zayif zemin
uzerinde yasamaktadir. Oncelikle bu kesimdeki giincel deprem yonetmeliklere
uygun olarak insa edilmemis binalardan baslayarak, deprem dayaniklilik
testleri yapilmali ve uygun olmayan binalar kentsel donusum projeleri
olusturularak dayanikl hale getirilmelidir.

Kentin son yillardaki gelisimi g6z 6nidne alindiginda uygulanan politikalarin
uygun olmadidi ve kenti cok zayif zeminlere dogru gelistirdigi soylenebilir.
Zararin neresinden donulirse kar olacagl noktasindan hareketle; bundan
sonra uygulanacak yerlesim politikalarinda ova zeminine yerlesimden

kesinlikle kaciniimalidir.
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Tablo 7: Balikesir Kent Merkezli 100 km Yarigapl Alanda 1

Meydana Gelen M 2 4,0 Depremler

900-2007 Yillari Arasinda

‘ Tarih ‘ ((S;i/la.lt_) Enlem ‘ Boylam ‘ Da:ir?]l)ik ‘ Buyuklik
| 25102007 | 0502 | 3934 | 27.73 | 8 44
| 29.002007 | 2235 | 3975 | 27.76 | 7 40
| 19122006 | 19:15 | 4041 | 2832 | 8 Y
| 20102006 | 1815 | 4026 | 2798 | 13 | 52
| 30082005 | 17:39 | 3914 | 2789 | 18 | 42
| 03082005 | 2352 | 3938 | 2685 | 32 | 41
| 13.01.2005 | 1339 | 3918 | 2773 | 15 | 42
| 13012005 | 11:00 | 3919 | 27.72 | 14 | 41
| 02122004 | 1551 | 3926 | 27.96 | 12 | 44
| 05112004 | 17:30 | 3918 | 27.76 | O |45
| 22062003 | 2346 | 39.06 | 2803 | 9 | 46
| 00.062003 | 17:47 | 4025 | 27.94 | 16 | 41
| 09.06.2003 | 17:44 | 4020 | 2797 | 15 | 51
| 20032003 | 1225 | 3997 | 2877 | 13 | 45
| 06.062002 | 0510 | 39.05 | 280L | 9 | 41
| 13082001 | 1111 | 3932 | 2785 | 3 Y
| 22062001 | 1154 | 3935 | 27.73 | 5 50
| 01022001 | 0958 | 4009 | 2769 | 14 | 40
| 21.09.2000 | 1410 | 3928 | 2797 | 10 | 40
| 08.09.2000 | 05:46 | 3934 | 27.64 | 14 | 46
| 26.09.1999 | 06:38 | 39.02 | 2792 | 9 | 41
| 25.07.1999 | 0656 | 3933 | 2789 | 10 | 45
| 2407.1999 | 1605 | 3931 | 2789 | 09 a3
| 05.03.1998 | 0155 | 3953 | 2725 | 5 | 43
| 05.03.1998 | 01:45 | 3955 | 2725 | 7 | 44
| 18.10.1997 | 09:18 | 3981 | 2869 | 17 | 40
| 21.09.1996 | 0334 | 3896 | 2785 | 0 | 40
| 26.08.1993 | 1950 | 3910 | 2783 | 14 | 40
| 31.03.1993 | 1820 | 3915 | 2801 | 13 | 43
| 18.03.1993 | 0751 | 4042 | 2798 | 10 | 43
| 18.03.1993 | 07:19 | 4038 | 2798 | 14 | 40
| 01041092 | 1223 | 3939 | 2868 | 10 | 40
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| 22031992 | 1652 | 4020 | 2835 | 24 | 49
| 30111091 | 1557 | 3932 | 2813 | 10 | 41
| 2207.1991 | 0049 | 3931 | 2792 | 13 | 40
| 26.06.1991 | 11.00 | 3957 | 27.76 | 12 | 40
| 13.09.1990 | 2205 | 3954 | 2853 | 10 | 43
| 24051990 | 0549 | 3998 | 2748 | 28 | 42
| 10.02.1990 | 19:48 | 3957 | 2790 | 10 | 40
| 31.05.1989 | 2343 | 3963 | 2781 | 8 | 40
| 10.05.1989 | 0305 | 3967 | 27.88 | 10 | 42
| 23041988 | 1754 | 3910 | 2810 | 33 | 40
| 27101987 | 0315 | 4042 | 2846 | 18 | 44
| 25041987 | 2211 | 3930 | 2792 | 3 | 42
| 30.10.1986 | 03:46 | 3974 | 2878 | 8 40
| 12101986 | 1113 | 3966 | 2897 | 11 | 44
| 29.00.1986 | 17:38 | 39.07 | 27.79 | 11 | 41
| 23001986 | 08:41 | 39.09 | 27.75 | 14 | 40
| 03.06.1986 | 19:35 | 3946 | 2836 | 9 | 43
| 27.05.1986 | 0854 | 3946 | 2844 | 11 | 44
| 14.05.1986 | 0301 | 3949 | 2842 | 8 |45
| 01121985 | 11:47 | 3920 | 2770 | 15 | 46
| 14111984 | 1424 | 4033 | 2723 | 6 a1
| 07111984 | 11:39 | 3891 | 2780 | 10 | 40
| 01.04.1984 | 17:17 | 3956 | 2876 | 7 a1
| 31.03.1984 | 1356 | 3962 | 2876 | 4 | 41
| 29.03.1984 | 00:06 | 39.64 | 27.87 | 12 | 46
| 01.03.1984 | 06:39 | 3925 | 27.98 | 4 40
| 30.01.1984 | 0558 | 4050 | 27.49 | 10 | 45
| 05.07.1983 | 17:30 | 4026 | 2716 | 4 a1
| 05.07.1983 | 1201 | 4033 | 2721 | 7 | 55
| 15.06.1983 | 1345 | 3946 | 2824 | 12 | 41
| 28.05.1983 | 02140 | 4002 | 2689 | 9 | 44
| 15.02.1083 | 0221 | 39.07 | 2871 | 7 46
| 27121082 | 1102 | 3934 | 2827 | 10 | 48
| 26121982 | 17:48 | 3932 | 2826 | 5 a9
| 00.06.1982 | 0413 | 4014 | 2889 | 10 | 44
| 26121981 | 1753 | 4015 | 2874 | 0 | 49

56




| 0206.1981 | 19:07 | 3941 | 2796 | 7 a1
| 27111980 | 1549 | 3923 | 2771 | O a1
| 07.08.1980 | 2254 | 3937 | 2812 | O 40
| 00.09.1979 | 1610 | 3932 | 288 | 8 | 40
| 1807.1979 | 1312 | 3966 | 2865 | 7 | 52
| 13021978 | 0531 | 4014 | 2874 | 10 | 42
| 19011078 | 1208 | 3893 | 2790 | 10 | 43
| 07.01.1078 | 1455 | 3978 | 2868 | 10 | 40
| 00121977 | 21:32 | 3936 | 27.99 | 3 Y
| 21.06.1977 | 11:31 | 3948 | 2763 | 10 | 42
| 23031977 | 1155 | 3963 | 2865 | 23 | 42
| 25011977 | 2354 | 3941 | 2830 | 19 | 42
| 10.01.1977 | 09:14 | 3948 | 2738 | 4 a1
| 25.08.1976 | 08:38 | 3930 | 2880 | 33 | 41
| 09.05.1976 | 0255 | 3926 | 2880 | 10 | 40
| 11.03.1976 | 0341 | 3936 | 2768 | 10 | 40
| 11.03.1976 | 0314 | 3932 | 2765 | 10 | 40
| 23021976 | 1043 | 3910 | 2867 | 16 | 41
| 18111075 | 0454 | 4026 | 2729 | 7 a1
| 12021975 | 0148 | 3914 | 2000 | 15 | 42
| 30011975 | 1626 | 39.87 | 2864 | O | 43
| 30011975 | 0451 | 3982 | 2860 | O | 41
| 25111974 | 2354 | 3896 | 27.85 | 7 40
| 07.09.1974 | 0833 | 3967 | 2861 | 17 | 42
| 07.02.1974 | 0849 | 3950 | 2700 | 0 | 40
| 07.02.1974 | 08:46 | 3970 | 2688 | 37 | 42
| 18011974 | 1057 | 4050 | 2894 | 18 | 43
| 03011974 | 0739 | 3974 | 2682 | 29 | 42
| 08.04.1973 | 0952 | 3917 | 2839 | 7 | 42
| 02031973 | 19:30 | 3920 | 2810 | 55 | 42
| 11.02.1973 | 1257 | 4042 | 2833 | 0 | 40
| 08021973 | 14:33 | 3925 | 2870 | 38 | 42
| 23001972 | 0332 | 3978 | 2857 | O a3
| 03.09.1972 | 08:38 | 3916 | 2798 | 30 | 46
| 16121971 | 1642 | 3952 | 2780 | O a1
| 30041971 | 1644 | 3919 | 2852 | 5 | 41
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| 23021071 | 1941 | 3962 | 2732 | 10 | 50
| 15.00.1970 | 0628 | 3970 | 2854 | 10 | 40
| 06.09.1970 | 17:39 | 4020 | 2850 | O | 40
| 10.07.1970 | 0536 | 3916 | 2860 | 12 | 42
| 27.06.1970 | 17:44 | 3930 | 2870 | O | 40
| 24061970 | 0842 | 3910 | 2860 | O | 40
| 26041070 | 1323 | 3990 | 2890 | O | 41
| 24041970 | 0240 | 39.06 | 2860 | 21 | 42
| 23041970 | 0901 | 3913 | 2865 | 28 | 52
| 13.04.1970 | 0558 | 39.40 | 2800 | 33 | 42
| 07.041970 | 1055 | 39.00 | 27.80 | 48 | 44
| 28031970 | 2259 | 3913 | 2000 | O | 41
| 23031070 | 0756 | 3920 | 2820 | 26 | 42
| 13101969 | 0324 | 3917 | 2838 | 9 | 44
| 07101969 | 18:49 | 3916 | 2854 | 49 | 49
| 07101969 | 0509 | 3920 | 2840 | 13 | 49
| 19.08.1969 | 2155 | 3970 | 27.80 | O | 42
| 14.08.1969 | 2151 | 3955 | 2787 | 21 | 47
| 27.06.1969 | 1040 | 3930 | 2870 | O | 40
| 19.05.1969 | 1527 | 3912 | 2858 | O | 40
| 14.05.1969 | 2357 | 3915 | 2849 | 36 | 46
| 13.05.1969 | 17:48 | 39.03 | 2857 | 35 | 46
| 06.05.1969 | 06:36 | 3930 | 2810 | O | 40
| 01.05.1969 | 0114 | 3910 | 2800 | O | 41
| 30.04.1969 | 2020 | 3912 | 2852 | 8 | 50
| 17.041969 | 1223 | 3911 | 2862 | 0 | 41
| 28.03.1969 | 1002 | 3913 | 2845 | 37 | 49
| 27.03.1969 | 1807 | 3912 | 2820 | 51 | 45
| 26.03.1969 | 09:00 | 3930 | 2810 | 52 | 42
| 26.03.1969 | 0331 | 39.03 | 2827 | 37 | 46
| 25.03.1969 | 1751 | 3916 | 2800 | 44 | 41
| 25.03.1969 | 16:13 | 39.08 | 2844 | 42 | 47
| 25.03.1969 | 14:18 | 3917 | 2849 | 34 | 48
| 25.03.1969 | 13:37 | 3900 | 2800 | O | 40
| 25.03.1969 | 1321 | 39.06 | 2841 | 28 | 49
| 25031969 | 1321 | 3925 | 2844 | 37 | 55
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| 24031969 | 1213 | 39.08 | 2865 | 20 | 47
| 24031969 | 11:34 | 3917 | 2870 | 37 | 46
| 24031969 | 08:13 | 39.02 | 2841 | 43 | 47
| 24031969 | 0258 | 3915 | 2860 | 4 | 45
| 24031969 | 0159 | 3911 | 2851 | 30 | 50
| 23031969 | 2108 | 3914 | 2848 | 9 | 56
| 23031969 | 0350 | 3930 | 2800 | 10 | 43
| 2303.1969 | 00:15 | 3917 | 2832 | 12 | 44
| 22031969 | 18:00 | 3910 | 2867 | 28 | 47
| 05.03.1969 | 14:41 | 4006 | 2756 | 33 | 47
| 03.03.1969 | 0059 | 4008 | 2750 | 6 | 56
| 17.02.1969 | 2249 | 3890 | 2760 | O | 40
| 26.11.1968 | 1656 | 3910 | 2810 | O 40
| 00.11.1968 | 12:38 | 4015 | 2835 | 24 | 42
| 06101968 | 09:31 | 3961 | 2880 | 0 | 41
| 06.05.1968 | 09:38 | 4033 | 2863 | 4 | 43
| 07111967 | 1423 | 3890 | 2730 | 0 | 41
| 00.05.1967 | 0405 | 3961 | 2715 | 37 | 44
| 11.03.1967 | 0519 | 3930 | 2850 | O 40
| 12.02.1967 | 2323 | 4014 | 2810 | 36 | 42
| 30.0..1967 | 0126 | 3890 | 2750 | O | 45
| 20011967 | 19:47 | 3899 | 2760 | O |45
| 21.08.1966 | 01:30 | 4033 | 2740 | 12 | 49
| 28061966 | 1701 | 39.00 | 27.00 | 49 | 45
| 30.00.1965 | 19:37 | 3890 | 2790 | O | 44
| 19.09.1965 | 1403 | 3890 | 2795 | O a3
| 02.00.1965 | 0529 | 3970 | 2710 | O | 44
| 01.05.1965 | 2124 | 3950 | 2740 | 33 | 40
| 15121964 | 21:03 | 4002 | 2879 | 26 | 45
| 20111964 | 0659 | 4020 | 2806 | 56 | 41
| 20.10.1964 | 08:47 | 4000 | 2860 | O | 48
| 06.10.1964 | 14:31 | 4030 | 2823 | 34 | 70
| 06.10.1964 | 1420 | 4024 | 2816 | 23 | 50
| 28041963 | 0041 | 3932 | 2782 | 30 | 47
| 14.00.1962 | 0033 | 3957 | 2817 | 40 | 45
| 24081961 | 1329 | 3941 | 2799 | 10 | 43
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| 11101057 | 07:33 | 3932 | 2819 | 10 | 49
| 18.07.1956 | 09:46 | 3996 | 27.30 | 60 | 45
| 24101954 | 23:37 | 4046 | 2753 | 10 | 48
| 2207.1953 | 1509 | 3924 | 2843 | 10 | 52
| 00.06.1953 | 1628 | 3934 | 2821 | 20 | 46
| 03.06.1953 | 1605 | 4028 | 2853 | 20 | 53
| 01.04.1953 | 0L:47 | 3997 | 2745 | 20 | 53
| 31.03.1953 | 1824 | 4010 | 2730 | 15 | 45
| 26.03.1953 | 1510 | 39.94 | 2748 | 10 | 47
| 2403.1953 | 2020 | 4000 | 2750 | 12 | 47
| 22031953 | 1317 | 4000 | 2730 | 26 | 42
| 19.03.1953 | 2113 | 3988 | 2735 | 10 | 50
| 19.03.1953 | 1253 | 4010 | 27.30 | 48 | 48
| 18.03.1953 | 23228 | 4000 | 2740 | O 45
| 18.03.1953 | 2228 | 4000 | 27.40 | 30 | 48
| 18.03.1953 | 2118 | 3996 | 2759 | 30 | 54
| 18.03.1953 | 20:34 | 4002 | 2783 | 10 | 46
| 18.03.1953 | 2020 | 4000 | 2740 | 30 | 50
| 18.03.1953 | 19:06 | 39.99 | 2736 | 10 | 7.2
| 19.03.1952 | 0127 | 3960 | 2864 | 40 | 54
| 15.00.1951 | 2252 | 4015 | 2802 | 40 | 50
| 28111950 | 1753 | 3973 | 2805 | 40 | 51
| 040119049 | 2030 | 3890 | 27.90 | 14 | 45
| 15111942 | 1701 | 3955 | 2858 | 10 | 61
| 28.10.1942 | 0241 | 3946 | 2779 | 10 | 55
| 28101042 | 0222 | 3910 | 2780 | 50 | 59
| 28101042 | 0081 | 3927 | 2819 | 10 | G54
| 12081942 | 2152 | 3910 | 2770 | 17 | 48
| 12.08.1942 | 2038 | 3913 | 2764 | 50 | 48
| 00.02.1941 | 0923 | 4013 | 2827 | 15 | 46
| 22.00.1939 | 00:36 | 3907 | 2694 | 10 | 66
| 0207.1938 | 1226 | 4017 | 2788 | 10 | 50
| 22101935 | 0720 | 4031 | 2721 | 10 | 52
| 04011935 | 1620 | 4030 | 2745 | 20 | 63
| 04011035 | 1519 | 4037 | 2717 | 5 45
| 04011935 | 1518 | 4012 | 2765 | 12 | 46
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| 29041025 | 2003 | 3960 | 27.70 | 15 | 46
| 22121924 | 17:49 | 3960 | 2770 | 15 | 54
| 14.04.1924 | | 3900 | 2780 | 15 | 47
| 22011924 | 1105 | 3951 | 2840 | 80 | 53
| 08.08.1917 | 0341 | 39.00 | 2700 | 15 | 45
| 26041916 | 1556 | 3920 | 27.00 | 10 | 43
| 16.00.1012 | 21:04 | 4010 | 2680 | O a9
| 11011005 | 17:32 | 3960 | 2790 | 15 | 50
| 04.04.1903 | | 3900 | 2800 | 20 | 55
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