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OZET

TEZIN BASLIGI : HATAY BOLGESI iCiIN DEPREM TEHLIKE ANALIZLERI

YAZAR ADI : 0ZGUR BORA ENGIN

Deprem tehlikesi, hasar ve can kaybi yaratabilecek buyuklukte bir
depremden kaynaklanan yer hareketinin belli bir yerde ve belli bir zaman
periyodu igerisinde belirlenmesi olarak tanimlanir ve deprem nedeni ile
hasar, mal ve can kaybi ihtimali olarak tanimlanan, deprem riski kavraminin

onemli bir 6gesini olusturur..

Kentlerde deprem tehlikesinin belilenmesi amaci ile deterministik
ve/veya probabilistik yontemler kullanilir. Gelecek depremlerin konumu, olus
zamani, buyuklugu ve diger Ozellikleri belirsizlik arz ettigi icin deprem
tehlikesi tayinlerinde olasilik hesaplarina dayal yontemler (probabilistik) ile
senaryo depremlerin rasyonel yaklasimlarla belirlendigi (deterministik)

yontemler genellikle birbirine benzer sonugclar saglar.

Deprem tehlikesi analizlerinin temel sonuglari, belirlenmis bir bolge igin
mevcut jeoloji ve depremsellik bilgilerine dayali olarak hesaplanan
maksimum yer hareketi parametrelerine (maksimum ivme, spktral ivme,

siddet gibi) tekabul eden munhanilerdir.

Bu calismada Hatay bolgesi ve civarl igin deterministik yontemler
kullanilarak deprem tehlikesi haritalarinin hazirlanmasini amacglamaktadir.
Calismada g6z onune alinan temel arastirma adimlari sunlardir: butin
jeolojik, sismolojik ve tarihsel verilerin derlenmesi; sismik kaynaklarin
belirlenmesi (deprem kaynak bolgelemesi), deprem kaynaklari igin uygun
olabilecek azalim iligkilerinin belirsizlik katsayilari ile beraber ¢ikartiimasi
ve/veya derlenmesi ve StrucLOSS programina dayali olarak maksimum

yatay yer ivmesi ve spektral ivme olasihdi dagilimlarinin elde edilmesi.



SUMMARY

THESIS TOPIC : EARTHQUAKE HAZARD ANALYSIES FOR HATAY
REGION

AUTHOR NAME : OZGUR BORA ENGIN

The seismic hazard analysis is concerned with the estimation of the
strong-motion parameters expected to occur at a specific site within a
specific time and it is a fundemental step for the earthquake risk assessment
procedure to measure the earthquake consequences includigng the

economical human losses.

Both probabilistic and deterministic approaches are used for the
purpose of seismic hazard and risk analyses for rural areas. In the
deterministic approach, the strong-motion parameters are estimated for the
maximum credible earthquake, assumed to occur at the closest possible
distance from the site of interest, without considering the likelihood of its
occurrence during a specified exposure period. On the other hand, the
probabilistic approach integrates the effects of all the earthquakes expected
to occur at different locations during a specified life period, with the

associated uncertainties and randomness taken into account.

In this study, deterministic earthquake hazard approach is utilized to
estimate the seismic hazard maps for “Hatay” region. The basic research
steps of the study are: compilation of all geological, seismology and of
historical data; determination of seismic source; determination of statistical
properties of the earthquake process parameters and earthquakes sources
and computation of the maximum horizontal peak accelerations and spectral

acceleration maps using StrucLOSS software.
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1. GIRIS

Yerkabugunun jeomorfolojik evrimi iginde gergeklesen depremler,
yasamin var olusundan bu yana insan ve insan faaliyetlerini etkileyen en
onemli dogal olaylardan biri olmustur. Zaman zaman buyuk can ve mal
kayiplarina mal olmalari, insanlar tarafindan dogal afet olarak algilanmalarina
yol agcmistir. Oysa depremler ; verimli ovalarin, bol su kaynaklarinin, sifali
sularin, bazi maden vyataklarinin olusum ve gelisiminde dogrudan veya
dolayli etkilerde bulunarak insanlara buyidk imkanlar sunar. Ancak
insanoglunun yanls arazi kullanimi, dogal bir olay olan depremlerin afetle

sonuc¢lanmasinda neden olmaktadir.

Sekil 1. Tiirkiye ve ¢evresinin ana tektonik yapilari gésteren
basitlestirilmis harita (Sengor 1979; Kogyigit ve Beyhan,1998’den
degistirilmisgtir).

Bir depremin olusturacagi etkinin boyutu, depremin karakteristigi, yerel
zemin Ozellikleri ve muhendislik yapilarinin durumuna gore degigir. Bunlar
icersinde zeminlerin zayif ya da saglamligi 6nemli bir yere sahiptir. Herhangi
bir depremde en blyuk tahribat zayif zeminlerde gergeklesir. Yakin
tarihimizdeki Ceyhan (27.06.1998, M:6,2), Golcik (17.08.1999, M:7,8) ve
Bingdl (01.05.2003, M:6,4 ) depremlerinde en ¢ok hasar, ana fay hattindan
uzakta olmalarina ragmen zayif zemin 6zelligindeki ovalarda gergeklesmisgtir.
Tarihsel donemdeki depremlerde de ayni sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bugin

Anadolu’da deprem gecgirmis medeniyetlerin binlerce yillik eserleri, ovalar



disinda dimdik ayakta dururken ovalar icersinde tek bir yapi kalmamistir.
Benzer bir durum Antakya’ da gorulmuagtir. Saglam zeminlerden olusan
Habibineccar Dagd’indaki tarihi surlar, siddetli depremlere maruz kalmalarina
ragmen gunumuze kadar varliklarini surdurebildikleri halde ayni surlarin Asi
Nehri boyunca zayif zeminlerde yer alan bolumleri tamamen yok olmustur.
Batun bunlar bir bolgede yerel zemin 6zellikleri ile deprem etkisi arasindaki

iligkiyi ortaya koymustur.



2. TEKTONIK DURUM

Antakya havzasi, Guneyde Gaziantep-Adiyaman sedimantasyon
havzasi ile N ve NW da Ceyhan-Malatya (Anti Toros) masifi ile sinirlanir.
Kuzeybatisindaki sinirlar tam olarak belirlenememekle birlikte Toros siniri ile

karigmaktadir.

Amanos Daglari, stratigrafi bakimindan hem Toroslar'in hem de
Gaziantep Adiyaman 6n cgukurunun Kkarakteristik ozelliklerini gosterirler.
Amanoslar, batidan ve dogudan faylarla sinirlanmis yuksek bir horsttur.
Kendi bilnyesinde N-S yonlu faylarla bloklastirimis olup, bu faylar
Amanoslar’t kismen o6rten ultrabaziklerin ¢ikis yollarini teskil eder. Amanos
daglarinin dogusunda orojenik filis zonu Antakya guneyinden basglayarak
Karasu vadisinde Amik golu, Golbasi ¢okunta havzasini takip eder. Bu zonda
ultrabazik intrizyonlari birincil N-S sonra da NE-SW yénuna takip etmektedir.
Cokmeler, filis zonu tektonigini doguran hareketlerden ve magmatik
olaylardan sonra meydana gelmistir. Hatta filis zonunu orten transgresif
Eosen kalker tabakalar, Eosen sonrasi hareketlerle de ayrica kivriimis

Miyosenden sonraya ait cokmelerle kademelenmigtir.

Dunyanin énemli tektonik hatlarindan biri olan rift vadileri (Dogu Afrika),
Lut Denizi ¢okuntusu, sinirlarimiz igcinde Amik golu, Golbasi ¢okuntusu ile
devam eder. Gaziantep batisindan itibaren gorilen SW-NE dogrultulu
kademeli fay atimlar, yizlerce metreyi bulur. Amik goélinden Goélbasrna
kadar gorulen su birikintileri ve allvyon ovalari hep bu énemli ¢okinta alani

Uzerinde siralanmis bulunmaktadir .

2.1. GENG TEKTONIK HAREKETLER

Geng tektonik hareketler, Amanoslar, iskenderun Korfezi ve Karasu

Hatay graben olusumlarini sekillendirerek buglnkid son konumlarini



kazanmasini saglayan hareketlerdir. Rojay vd. (2001) Karasu fay zonunun
volkanik ozellikleri ve Neotektonigi Uzerine yaptiklari caligmalarinda, Antakya
sehir merkezini de igine alan N - S uzanimli fay sistemlerinin varligini

belirtmislerdir.

Bolgede belirlenen baslica faylanmalar ; Arabistan blogu'nun kuzey-
kuzeydoguya, Anadolu blogu'nun da bati yénde hareketi neticesinde butlin
Tarkiye’de godzlenen geng tektonik hareketlerin bir parcasidir (Sekil 2). Bu

hareketler sonucu olusan baslica kirik ve kirik sistemler sunlardir:
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Sekil 2. Bolgenin 6nemli fay segmentlerinin haritasi
(modified from Westaway, 2003)

2.1.1. DOGU ANADOLU FAY ZONU

Van GolU’nun kuzeyinden baslayip, Bitlis Hazar Golu, Golbasi yonunde
takip edilen Dogu Anadolu Fay Zonu Gdlbagi - Turkoglu arasinda Karasu -
Hatay Grabeni iginde gozlenir (Yalgin 1978). Kuzeydogu - Guneybati izli ve



sol yonlU dogrultu atimh olan fay Goélbasi - Kahramanmaras arasinda kuzey
yukselim alanini guneyden kesmigtir. Haydarli-2 Kuyusu’nda bu durum
belirlenmistir (Saritas 1984). Dogu Anadolu Fay Zonu’na paralel olan ve
Amanos Daglarini enine bigerek parcalayan faylar ayni makaslama sistemleri
sonucunda gelismigtir. Dortyol - Islahiye Fayr Orta Amanoslarla Guney
Amanoslari birbirinden ayirir. Bu fay sol yonludur ve kuzey blok yukselmigtir.
iskenderun - Gliveng Fayi Giiney Amanoslari iki pargaya ayiran sol yénlii bir

faydir. Burada da kuzey blogu yukselmistir (Yildiz ve Taptik 2003).

2.1.2. OLU DENiz FAY ZONU

Maras’ tan baslayip yaklasik kuzey - giney ydnde Oli Denize ve
oradan Kizildeniz’e kadar ulagsan fay sistemi Karasu - Hatay Grabeni'ni

olusturan baglica sistemdir (Sekil 3).

Graben alaninin dodusunda goézlenen ve Narli - Sak¢agbz arasinda
gizlenen guneye dogru Turkiye - Suriye devlet hududunu takip ederek Balik
Golu - Reyhanli dogusunda devam eden Graben Dogu Fayi Olu Deniz fayina
paralel gelisen bir faydir. Suriye’ de daha belirli goriilen OIU Deniz Fayi ise
Amik Ovasinda geng allivyonla 6rtili oldugu icin belirli degildir. Ancak sismik
kesitlerden Balik Golu, Reyhanl -1 Kuyusu Babatorun yodnudnde izlenerek
Suriye’ ye gecger. Graben Bati Fayl ise Kahramanmaras - Kirikhan arasinda
Amanos Daglar’'nin dogusunu sinirlayan ve disey atiminin da oldukga fazla

oldugu bir faydir.

Amanos Daglar’'nin horst goérinimud almasini saglayan ve dagin
batisini sinirflayan Erzin — iskendurun Fayi iskendurun Baseninin listrik
faylarina dahil olmalidir. Antakya’da baslayip Keldadi eteklerine kadar
izlenen ve basamak tipi faylarla gelisen fay sistemi Asi Nehri graben alanini

ve Samandagi Horstu’nu olusturur
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Sekil 3. a) Kuzeyde Dogu Anadolu Fay Hatti ile giineyde Kizil
Deniz arasindaki Olii Deniz Fay Hatti haritasi.( Zilberman et al.
(2000), Meghraoui et al. (2003) and Westaway (2003) ) b)Olii Deniz
Fay Hattinin kuzey kisminin biiyitiilmius haritasi . T Hacipasa Fayi
(kirmizi gizgi) ,diger faylar (siyah gizgiler) ( Peringek and Cemen
(1990), (1992), Yiirir and Chorowicz (1998), Rojay et al. (2001)
and Westaway (2003)).

2.1.3. HATAY, AMIiK GOLU, GRABEN MORFOLOJiSi

Filis zonunun hemen batisinda N - S yonunde uzanan bir ¢okunta
gukuru go6ze c¢arpar (Hatay, Amik Go&li). Dunyanin 6nemli tektonik
hatlarindan biri olan Dogu Afrika’'nin rif vadilerinin, Kizildeniz, Lut Denizi
¢okuntisunin kuzeye devamini teskil eden Amik Golu - Gdlbasi Grabeni,
basamakli topografyasi ile bir yandan Amanos c¢ikintisini ve diger yandan
Gaziantep - Urfa platformunu sinirlandirir. Geng ¢ékunti morfolojisi arz eden

bu zon uzerinde Amik Goéll, Gavur Golu, Goélbasi gibi bdlgenin baglica gélleri



bulunur. Bunun gibi Karasu, Asi ve kismen de Aksu nehirleri gokuntuyu takip
eder. Bu graben 200 - 450 m. yukseklikte olup, uzunluguna yariklardan
cikmis bazalt akintilari ve vadi iginde tabuler morfoloji tipleri ile karakterizedir
(Yildiz ve Taptik 2003).



3. ANTAKYA’DA ZEMIN OZELLIKLERI VE
ZEMIN DEPREM iLigKisi

Hatay bolgesi ve gevresinde ; (1) Jura-Kretase yasl kirecgtaslari (JKk),
(2) Measthrihtiyen yagh ofiyolitler (Kmo, Kizildag ofiyoliti), (3) Pliyosen yasli
kumtasi, kiltagi, ¢camurtasi (Pl) ve (4) Kuvaterner yash allvyal akarsu
cOkelleri ve yamag molozu (Qal, Qym) ¢okelleri olmak Gzere dort ayri birim

ayirt edilmigtir.

Bu bdlgenin GD’sunda KD-GB dogrultusu boyunca Jura-Kretase yasli
kiregtaslari yuzeyler. Kiregtaslari beyaz-sarimsi renkli, yer yer tabakali ve yer
yer masif bir gériinim sunmaktadir. inceleme alani boyunca kirectaslari,
Meastrihtiyen yasl ofiyolitler ve Pliyosen yasli birimler ile fay dokanakhdir.
Fay yakinlarinda kiregtaslari olduk¢a pargalanmigs ve kirilmistir. Faylanmaya

badli olarak fay yakinlarinda kiregtasi tabakalari oldukca diklesmisgtir.

Antakya ve yakin cevresinde etkili olan tektonik rejim kisa mesafeler
icinde farkli zemin Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Antakya
sehri, Karasu segmentinin olusturdugu, kuzeydogu - guneybati uzanisli
Antakya - Samandag grabeni icinde yer alir. 10 - 20 km genigligindeki bu
graben alani ayni zamanda Asi Nehri’'nin Amik Ovasi ile Akdeniz arasindaki
vadisini olusturur. Dolgu alani 6zelligindeki graben, batida Amanos Daglari
(2250 m), doguda kel dagi (1729 m) ve onun kuzeye dogru devami olan
Habibineccar Dagi (509 m)’nin olusturdugu horstlarla sinirlanir. Bu horstlar
ise ana kaya Ozelligindedir. Her iki horstun grabene bakan yamaclarinda
bircok fay uzanir. Antakya sehri,bugiin hem Asi Nehri’'nin dogusunda,hem
batisinda hem de kuzeydeki Amik Ovasi tabaninda 80 - 200 m yukseltileri
arasinda gelisim gosterir. Sehrin blytk bir bélimU graben tabanindaki dolgu
alanlari Uzerinde yer alir. Ana kaya 6zelligindeki zeminler Uzerinde ise daha
az yerlesme bulunur. Yerlesmelerin farkli zeminler Uzerinde yer almasi, olasi
bir depremin de etkilerinin farkli sekilde ortaya ¢gikmasina neden olacaktir. Bu
nedenle Antakya ve yakin cevresindeki zeminler, olasi bir depremde



gosterecekleri tepkilere gore siniflandiriimis ve bu siniflandirmaya gore

zemin mukavemet haritasi yapilmistir.

En zayif zeminler ; Dolgu alanlarinda ki Kuvaterner dénemine ait
alivyonlar, birikinti konileri ve yamag dokuntuleri bu tar zeminleri olusturur.
Zayif zeminleri olusturan birimlerin sureksizlik ylUzeyi tanimlamalari, son
derece zayif kayaclardan olustuklarini gdsterir. Ayni zamanda kalinlik, yer
alti suyu ve morfotektonik ézelliklerde en zayif zeminlerin olusumunda etkili

faktorlerdir.

AlGvyonlar graben tabani (Amik Ovasi) nda genis alan kaplar. Gri, agik
gri renkli, olgun ve az olgun polijenik taneli, cakil, kum, kil ve silt
duzeylerinden olusur. Cakil ve kum duzeyleri yanal ve disey yonde ig ice
kamalanmaktadir. Materyaller ya c¢ok az tutturulmus yada serbesttir.
AlGvyonlarin kalinhgr Amik Ovasr'nin kenarlarindan (15 - 30 m) ortaya ve
kuzeyden (140 m) glneye (300 m) dogru belirgin bir artis gdsterir. Asi

Nehri’nde ise vadi tabanindan uzaklastikca azaldigi goralur.

Aluvyonlarin yumusak ve gevsek zemin 0Ozelliginde kaslin depolar
olusturmasi, yer alti su seviyelerinin ylizeye yakin olmasi (bilhassa Asi Nehri
boyunca), olasi bir depremde, deprem dalgalarinin genliklerini arttirarak
zemin buyutmesine yol agacaktir. Bu durum depremin giddetini 2 - 3 derece

arttinir. Ayni zamanda bu alanlarda sivilagmalar meydana gelebilir.

Zemin etudu amaciyla aluvyonlarda agilan sondaj kuyularinda yeralti su
seviyesinin 3 - 7,5 m arasinda degistigi gorulur. Ayni zamanda bu seviyelerin
siltli, Kkilli kumlardan olusmasi olasi bir depremde sivilasma riskini oldukca
yukseltir. Bu riskin en yuksek oldugu yerler Haraparasi mahallesi ile Kanatli
ve Urgenpasa mahallelerinin Asi Nehri'ne yakin alanlaridir. Bunun yaninda
Asi Nehri boyunca yer yer oturmalar ve akarsuyun yatak degistirmesi
seklinde morfolojik degisimler olabilir. Butin bunlar olasi bir depremde
olusacak hasari arttiracaktir. Tarihsel ddnemde meydana gelen depremlerde
de bu zeminlerde benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir. M.S. 115’de ki depremde

Asi Nehri'nin yataginda degismelerin oldugu, 458 depreminde Asi Nehri
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uzerinde bulunan adada ki (buginku Haraparasi Mahallesi) yerlesmenin
blayUk zarar gordugu ve deprem sonrasi Asi Nehri‘nin adayi olusturan guney
kolunun kurudugu, 1822 depreminde Asi Nehri'nin yatak degistirerek
buglnkl yatagina vyerlestigi ve ayni depremde Amik Ovasi’'nda sularin
fiskirdigr (sivilagma olayr), 1872 depreminde ise graben tabaninda Kki
yerlesmelerin, yamaglarda ki yerlesmelere gore daha fazla hasar goérdugu
tarihi kayitlarda belirtiimektedir. Bugun Haraparasi mahallesi ile Kigukdalyan
beldesi’nde ki allivyon ve birikinti konileri iginde 3 - 5 m derinliklerde tarihi

yap! kalintilarinin bulunmasi, sivilagsmanin oldugunun bir diger kanitidir.

Olasi bir depremde Asi Nehri’'nin kenarlarinda sivilasmayla beraber
kopma ve oturmalar, nehir yatagi boyunca yer alan yapilari olumsuz
etkileyecektir. Asi Nehri sehir icinde 40 - 50 m genigliginde, 20 - 30 m
derinliginde yapay bir vadide akar. Egimin %50 - 65 oldugu vadi yamaglari,
olasi bir depremin tetikledigi sarsintilarda yatay hareketler icin serbest alan
olusturacaktir. Bu serbest alanlarda yapilasma nedeniyle zemin yukunun
artmasi, deprem sirasinda Asi Nehri boyunca yer alti su seviyesinin ani
alcalmasi ve yukselmesi, dnceden var olan zemin dengesini kolayca bozacak
ve nehir boyunca dugey ve duseye yakin catlaklarin olugsmasina neden
olacaktir. Deprem sirasinda sig derinlikte ki kumlu seviyede meydana gelen
sivilasma, bu catlaklarl takip ederek ylzeye gikacaktir. S6z konusu olaylar
sonucunda ¢atlaklar giderek buyuyecek ve derinlesecektir. Bu durum nehir
kenarlarinda oturma, yikilma ve heyelanlara neden olacaktir. Benzer olaylar
27.07.1998 Ceyhan depreminde, Ceyhan Nehri boyunca  sik sik
gerceklesmistir.

En zayif zeminler icinde yer alan birikinti konileri ve yamacg dokuntuleri
ise Habibineccar Dagi ile Asi Nehri vadisi arasinda ki yamag etekleri ve fay
diklikleri 6nunde yer alir. Habibineccar Dagi’'nin Asi Nehri vadisi yamacinda
belirgin olarak izlenen faylar bulunur. Bu faylarin farkli boyutlarda ki fay
aynalari, yamag¢ boyunca egim kiriklarina ve direngsiz ylzeylerin ¢ikmasina
neden olmustur. EGim degerleri yuksek olan bu direngsiz yuzeyler, kolayca
asinmakta ve asinan malzeme egim dogrultusunda Asi Nehri’'nin de i¢inde

yer aldii grabene dogru akis gosteren dereler tarafindan tasinmaktadir.
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Tasinan malzemelerin egimin azaldigi alanlarda birikmesi sonucunda kuguk
boyutlu birikinti konileri olusmustur. Bunlarin buayutkltkleri, kendilerini
olugturan akarsularin drenaj alanlarinin buyukligu ile orantili olarak

degismektedir.

Birikinti konileri ve yamag dokuntuleri de alivyonlarda oldugu gibi suyu
iletme ve depolama (akifer) &zelligine sahiptirler. Allvyonlara goére
avantajlari, kalinliklarinin az olmasidir. Ancak yamag¢ dokuntuleri ile birikinti
konileri, graben tabaninda ki kalin dolgular ile grabeni cevreleyen ve ana
kayadan olusan yUkseltiler arasinda gecis zonu olusturur. Bu nedenle olasi
bir depremin etkisi en ¢ok bu gecis zonunda yer alan Kigla Saray, Fevzi
Pasa, Gazi Pasa, Kuyulu, Sehitler, Kantara, Biniciler, iplik Pazari, Kardesler,
Barbaros, Sofular, Orhanli ve Haci Omer Alpagot Mahallelerinin yamag
dokuntuleri ve birikinti konileri Uzerinde ki bolumlerinde hissedilecektir. Cunku
deprem dalgalari, kalin dolgu alanlari ve bu alanlar ile kayalik zemin

arasindaki gecis bolgelerinde ¢ok buyuk genliklere ulagir.

Bu durum acik denizden kiyiya ulasan dalgalarin kiyida yapmis oldugu
etkiye benzer. Benzer durum 1 Ekim 1995 Dinar depreminde de
gerceklesmistir. Butun bunlar yamag¢ dokuntuleri ve birikinti konilerinin
alivyonlara gore avantajlarini ortadan kaldirmaktadir. Ayni zamanda birikinti
konileri ve yamag ddkuntulerini olusturan unsurlarin serbest ve egimli olmasi,
olasi bir depremde yer yer kayma ve heyelanlarin ortaya ¢ikmasina neden

olabilir.

Zayif zeminler ; Asi Nehri’'nin dodu ve batisinda ki Kuvaterner akarsu
taragalarindan olusur. Sureksizlik yuzeyleri tanimlamasina gore son derece
zayif kayaglar grubunda yer alir. Birim g¢akil, kum ve yer yer silt litolojisine
sahiptir. Unsurlar, genelde dogal bir ¢cimentoyla baglanmig ve allvyonlara
gore daha sikismis zemin Ozelligindedir. Ayni zamanda kalinliklari
alivyonlardan az olup 5 - 10 m daha yuUksekte yer alirlar. Gegirimli olmalarina
ragmen akifer o6zelligi gostermezler. Ancak silt dizeylerinin bulundugu
alanlarda tinemis akiferler bulunur. Bu 6zellikleri ile en zayif zeminlerden

ayrilr.
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Antakya’da yerlesme, en fazla zayif zeminler Gzerinde yer alir. Olasi bir
depremde zemin buyutmesinin yaninda silt duzeylerine bagli gogme, akma
ve sivilagsmalar gorulebilir. Asi Nehri'nin kenarlarinda sivilasmanin yaninda
kopma ve oturmalar gercgeklesebilir. Ancak en zayif zeminlere gore unsurlarin
tutturulmusg olmasi ve yer alti suyunun sinirli alanlarda bulunmasi, sivilasma
ihtimalini distrmektedir. Batlin bunlar olasi bir depremde, en zayif zeminlere

gore siddetin daha az hissedilmesini saglar.

Az saglam zeminler ; Asi Nehri'nin dogu ve batisinda mostra veren
Ust Pliyosen birimlerinden olusur. Nehrin batisinda daha genis alan kaplar.
Birim, cakiltasi, kumtasi, silttasi ve kiltasi ardalanmasi seklinde bir litolojiye
sahiptir. Ancak egemen litoloji kumtasidir. Cogu yerde kumtasi - kiltasi
ardalanmasi kendini gosterir. Sinirli alanlarda killi kalkerler ve jipslere de
rastlanir. Kumtasl ince — orta - kalin tabakali, taneler yuvarlak ve iyi
boylanmali, seyrek eklemli, gevsek - orta karbonat ¢imento ile tutturulmustur.
Kiltagi laminali, ince tabakali, bazen belirsiz tabakali, seyrek eklemli, gevsek-
orta tutturulmus o6zellige sahiptir. Cakiltaglari orta - kalin tabakali, seyrek
bloklu, karbonatli gimento ile gevsek ve orta derecede tutturulmustur. Silttasi
ince — orta - kalin tabakali, karbnath ¢imento ile orta derecede tutturulmus,
¢ogunlukla kumtasi - silttasi, kiltagi - silttagl ardalanmasi seklinde gozlenir.
Killi kalker ince - orta tabakall, orta derecede tutturulmus, jipsler ise orta -
kalin tabakali ve saydam kristalli bir yapiya sahiptir. Silttasi ve Kkiltasi
ardalanmasi birime gegirimsizlik o6zelligi kazandirdigindan yer alti suyu

icermez.

Kalinligi 400 m’ yi bulan birim, yayvan ve duz sirtlarin bulundugu dalgal
ve az eg@imli bir topografyaya sahiptir. Bu nedenle yerlesmeye daha
elveriglidir. Buglin Saraykent, Aksaray, Emek, Altingay, Esentepe, Esenlik ve
Gazi mahallelerinin buyuk bir bolimu ile Elektrik, Akevler, Cebrail ve Kisla
Saray mahallelerinin dar alanlari bu zeminler Uzerinde yer alir. Yukarida
belirtilen zemin 6zellikleri, olasi bir depremde siddetin zayif zeminlere goére
daha az hissedilmesini saglar. Bundan dolay! birim az saglam zeminler

olarak nitelendirilmistir. Ancak birimi olusturan unsurlarin farkli boyut ve tirde
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olmasi, yer yer kil duzeylerinin bulunmasi, dalgal topografyada oturma ve

heyelanlarin olugsmasina neden olabilir.

Orta derecede saglam zeminler ; Orta Miyosen kumtasi, killi kalker,
silttasi, kiltasi ve marn ardalanmasi ile Alt Miyosen c¢akiltasi ve
kumtaslarindan olusur. Orta Miyosen birimleri, Habibineccar Dagrnin dogu,
guneydogu ve kuzeydogusunda mostra verir. Diger birimlerle olan sinirlari
genelde fayhdir. Birimi olusturan unsurlarin kalinhklari ¢okel alanlarina gore
farklihk gOsterir. Bazen ardalanma olmadan tek bir seviye metrelerce
kalinhda ulasir. Birim tabanda merceksel geometrili resifal kalker ve ¢akiltasi
ara duizeyli kumtas! - silttasi ile baslar. Uste dogru killi kalker - kiltasi ve marn
ardalanmasi kendini gosterir. Birim icerisinde ki kiltagi, silttasi ve marn
ardalanmasi, suyun iletimesi ve depolanmasini  6nemli dlgude
sinirlandirmistir. Bu nedenle birim gecirimsizdir. Orta Miyosen birimleri, fay
basamag@i ve yamag arazisi morfolojisine sahiptir. Diger birimlerden disey
atimin egemen oldugu faylarla ayriir. Bu nedenle dag yamacinda fay
dikliklerine bagli egim kirikliklari olusmustur. Egim degerlerinin yuksek olmasi
yerlesmeyi  zorlagtirmaktadir.  Alt  Miyosen  birimleri ~ Antakya’nin
guneydogusunda ki Habibineccar Dagi zirvesinde genis bir alan kaplar.
Birim, orta-kalin tabakali, karbonatli ¢cimento ile orta derecede tutturulmus
cakiltagl - kumtas! litolojisindedir. Cakiltaslari, polijenik elemanli, yuvarlak,
koseli, orta boylanmali, kalin - ¢ok kalin katmanhdir. Kumtasli, yanal ve dusey
yonde cakiltas! ile gegcigli, orta - kalin tabakal bir yapiya sahiptir. Birimin
kalinlig1 calisma alani diginda 332 m’ yi bulurken ¢alisma alani i¢cin 80 m
kadardir. Litolojik yapi geredi akifer 6zelligi gosterir. Yukarida belirtilen
Ozelliklerden dolayl olasi bir depremin etkileri, orta derecede saglam
zeminlerde, zayif zeminlerden daha az hissedilecektir. Bu zeminlerde
deprem etkisi daha ¢ok yamacg stabilitesinin bozulmasi, kaymalar, bilhassa
fay dikliklerinde kaya dusmeleri seklinde kendini gdsterecektir. Ancak orta
derecede saglam zeminler yukselti ve edim degerleri nedeniyle yerlesmeye

pek elverigli degdildir. Bu nedenle Uzerlerinde ¢ok az yerlesme bulunur.

Saglam zeminler ; Orta Miyosen resifal kalker, Alt - Orta Eosen

kalkerleri ile Ust Kretase karmasigindan olusur. Orta Miyosen resifal kalker,
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Habibineccar Dagrnin kuzeydogu ve guneydogusunda dar bir alanda
goralur. Orta - kalin tabakali, seyrek eklem ve catlakli, erimeli ve erime
kovuklar kalsit dolgulu, siki tutturulmusg bir litolojiye sahiptir. Birim gegirimli
olmasina ragmen akifer 6zelligi gdstermez. Calisma alaninda ki kalinhgdi 20 -
50 m arasinda degismektedir. Alt - Orta Eosen birimleri, Habibineccar
Dagrnda genis alan kaplar. Genelde diger birimlerden faylarla ayrilir. Kalker,
cortli kalker ve kirintili kalkerlerden olusur. Kalkerler, orta kalin tabakall,
seyrek eklemli, catlakli, catlak ve eklemler ya kalsit dolgulu ya da erime
bosluklu bir litolojiye sahiptir. Hatta erime bogluklarinin gelisme sonucunda
bir cok magara olusmustur. Cortli kalker, kalker ve kirintili kalkerlere goére
daha sert ve dayanimlidir. Kirintili kalker, kalkerler icinde mercek ya da ara
dizey seklinde gdzlenir. Alt - Orta Eosen birimleri gegirimli olup akifer 6zelligi
gostermezler. Ust Kretase karmasi§i, Antakya’nin  dogusu ile
guneydogusunda ki Habibineccar Dagi'nda dar alanda ylUzeylenir. Calisma
alaninda tektonik peridotit ve volkano - sedimanterler ile temsil edilir.
Tektonik peridotitler ince — orta - es taneli, sik ¢atlak ve eklemli, catlak ve
eklemler kalsit ve kil dolgulu, makaslanma yuzeylerinde serpantinlesmenin
yogun oldugu bir litolojiye sahiptir. Eklem ve c¢atlaklarin kalsit ve kil dolgulu
olmasi birimin suyu iletmesini engeller. Ayni zamanda litolojik yapininda
suyun depolanmasina elverigli olmayigi, birime gecirimsizlik o6zelligi
kazandirmistir. Volkano - sedimanterler, bazaltik lav, tuf, radyolarit, ¢ort ve
kalkerlerden olusur. Egemen litoloji bazaltik lavlardir. Lavlar, sik eklemli,
catlakli, gatlaklar kil ve kalsit dolgulu olup siki tutturulmustur. Radyolaritler,
ince tabakali, sik kivrim ve catlaklidir. Kalkerler, sik ¢atlakl ve eklemli olup
siki tutturulmustur. Volkano - sedimanterler, litolojik yapilari nedeniyle
gecirimsizdirler. Ust Kretase birimleri, fay basamagi, yamac¢ arazisi ve
Pliyosen asinim yuzeyi morfolojisindedir. Olasi bir depremde bilhassa fay
dikliklerinde kaya dusmeleri, makaslanma zonlarinda killesme ve ezilmeye
bagh kutle hareketleri gorilebilir. Saglam zeminlerin egim ve yukselti
degerleri her ne kadar vyerlesmeyi =zorlastirsa da Antakya sehri’'nin
Habibineccar Dagdi yamacinda en c¢ok gelistigi alani olusturur. Olasi bir

depremin siddeti, diger zeminlere gore en az bu zeminlerde hissedilecektir.
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Sonug ; Antakya ve yakin cevresinin de iginde yer aldigi Antakya -
Kahramanmarag grabeni, farkli tektonik yapilarin bir arada bulundugu ve
tektonik etkinligin ¢ok yogun yasandigi alanlardan biridir. Graben alani,
Oludeniz Fayi ve Dogu Anadolu Fayi (DAF) ile Kibris Yayrnin etkisindedir.
Antakya Sehri ise Olldeniz Fayrnin etkisi altindadir. Bu nedenle sehir
oldukca ylksek bir sismik riske sahiptir. Tarihsel ve aletsel donemde
meydana gelen depremler bu sismik riski ispat etmektedir. Tarihsel
donemde, Antakya ve gevresinde yikici etki yapan bir cok deprem meydana
gelmistir. Ancak son 135 yildan beri bolgede gerilimi bosaltacak bir depremin
olmayisi, gelecekte deprem olma riskini her gegcen gun arttirmaktadir. Cok
uzun suren durgunluk doneminden dolayl, halk olasi bir deprem
tehlikesinden habersizdir. Bu durum tehlikenin boyutunu daha da
arttirmaktadir. Antakya ve yakin gevresinde gorulen yogun tektonik rejim,
kisa mesafede farkli zemin 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu zeminler olasi bir depremde gosterecekleri tepkilere gore en zayif
zeminler, zayif zeminler, az saglam zeminler, orta derecede saglam zeminler
ve saglam zeminler seklinde siniflandiriimistir. Graben alani ve akarsu
boylarinda ki dolgu alanlari, en zayif ve zayif zeminleri olusturmaktadir. Olasi
bir depremde, zemin buyutmesi, sivilasma, kopma, oturma ve heyelanlara
bagl siddetin en c¢ok hissedilecedi zeminlerdir. Ne yazik ki bugun sehrin
blayUk bir bolimu bu zeminler Uzerinde yer alir. Grabenin dodu ve batisinda
ana kaya Ozelliginde ki horst alanlari, az saglam, orta derecede saglam ve

saglam zeminlerden olusur.

Az saglam zeminler, grabenin batisinda genis alan kaplamaktadir.
Yerlesme icin uygun topografyaya sahiptir. Zemin 6zelliklerinden dolay! olasi
bir depremin siddeti, en zayif ve zayif zeminlere gére daha az hissedilecektir.
Orta derecede saglam ve saglam zeminler ise Habibineccar Dagrnin bati
yamacinda yer alir. Ancak burada egim degerlerinin yuksek olmasi
yerlesmeyi engellemektedir. Antakya’da mevcut yerlesme ile zemin 6zellikleri
arasinda ki iligki, olasi bir depremde ortaya cikacak can ve mal kayiplari
konusunda ki endiseyi arttirmaktadir. Can ve mal kayiplarinin az dizeyde
gerceklesebilmesi igin yerlesmeler oncelikle saglam ve orta derecede saglam

zeminlerin topografik olarak yerlesmeye elverigli bolimlerine insa edilmelidir.
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Ancak saglam zeminlerin yerlesmeye elverigli alanlarinin az olmasi, ileride
sehrin gelisimini kargilayamaz. Bu nedenle sehrin gelisimi Asi nehri’nin
batisinda topografik olarak yerlesmeye deha elverisli ve genis alana sahip az
saglam zeminlere yonlendiriimelidir. (Antakya Belediyesi , Antakya Merkeze
Ait imara Esas Zemin Etiit Raporu , 2004)
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4. ANTAKYA VE YAKIN QF_VRESiNiN
DEPREMSELLIGI

Arabistan levhasinin kuzeye dogru hareketi Oli Deniz Fayrnda
gerilmelerin  kimdalatif olarak artmasina neden olur. Bu geriime jeolojik
birimlerin direnim giclnl asti§i anda enerji aniden bosalir ve depremler
ortaya ¢ikar. Bu durum Antakya ve yakin gevresinde oldukc¢a ylksek deprem
riski potansiyeli olusturur. Tarihsel ve aletsel donemlerdeki depremler de
bunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle Antakya ve yakin cevresi Turkiye
Deprem Bolgeleri haritasinda, birinci derecede deprem riski olan alanlar
icinde yer almaktadir. Asagida Sekil 6, Hatay Antakya civarinin
Sismotektonik yapisini, Sekil 5, Hatay ve Antakya yi etkilemis tarihi
depremleri gostermektedir. Sekil 4 te ise Hatay Antakya civarinda meydana

gelmis buyukltkleri 2 ve 8 arasindaki depremleri gostermektedir.

2 30-39

) « 20-29

Sekil 4. Antakya ve ¢cevresindeki deprem aktivite haritasi
Seismic Hazard Studies for Gaziantep City in South Anatolia of
Tirkey (Gilli vd.2007)



1366
_ 1971
1g - Turkey 1788 oo OO
1544 18031803 1874
-
1513 O 1114 O
1114 O
1408 ]
37 1322 L,__E;;z-—f”'iq‘“sh_ ,1_____..‘—""’dr‘nr_khkgg_
: 1872 -
T408
15 Syria
1170
1157 W=7
35 —@— Mediterranean Sea O -
1202 ; O 6=Mw=7
I
e
= —
—— | Lebanon
_N - /‘(
ag

41

Sekil 5. Antakya bolgesinde meydan gelmis tarihsel
depremler haritasi(An Assessment of Earthquake Hazard in

Gaziantep,Tiurkey (Ali Firat Gabalar)
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5. DEPREM TEHLIKESI

5.1.GIRIS

Hasar ve can kaybi yaratabilecek bulyuklikte 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 onemli bir
ogesini olusturur. Gelecek depremlerin konumu, olus zamani, buyukligu ve
diger 6zellikleri belirsizlik arz ettigi icin deprem tehlikesi tayinlerinde olasilik

hesaplarina dayali tahminler dnemli karar araclardir.

Kentlerde deprem tehlikesinin belirlenmesi amaci ile deterministik
ve/veya probabilistik yontemler kullanilir. Senaryo depremlerinin rasyonel
yaklagimlarla belirlendigi durumlarda her iki ydontem birbirine benzer sonuglar

saglayabilir.

Deprem tehlikesi analizlerinin temel sonugclari, belirlenmis bir bolge icin
mevcut jeoloji ve depremsellik bilgilerine dayali olarak hesaplanan
maksimum yer hareketi parametrelerine (maksimum ivme, siddet gibi)

tekabul eden munhanilerdir.

Genelde, ihtimal hesaplarina dayali deprem tehlikesi belirlemelerinde
kullanilan kuramsal modeller ; (1) jeolojik ve sismolojik verilerden hareketle
potansiyel deprem kaynaklarinin tanimlanmasi, (2) deprem buyukltkleri igin
ihtimal dagiliminin tayini, (3) stokastik islem modellemesi ve (4) yer hareketi

azalim iligkilerinin belirlenmesi asamalarini intiva eder.
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5.2. DETERMINiISTIK DEPREM TEHLIKESI

Deterministik olarak belirlenen deprem tehlikesi, zaman boyutundan
bagimsiz olarak, bodlgede meydana gelebilecek en buylk depremin

yaratacagl yer hareketinin duzeyidir.

Tarkiye genelinde, daha onceki depremlerle ilgili maksimum siddet
dagihimlan temel alinarak deprem tehlikesi haritalari hazirlanmigtir. Bu
haritalardaki tehlike bolgeleri, tekrarlanma periyotlarina bakilmaksizin
simdiye kadar olugsan maksimum siddetler temel alinarak belirlenmigtir. Bu tar
tehlike haritalarina “deterministik haritalar” adi verilmektedir. 1972 tarihli
Tarkiye Deprem Bodlgeleri Haritasi, gegmisteki maksimum siddetleri temel
alarak bes deprem tehlike bolgesi belirlemektedir (Ergunay, 1976). 1. Derece
deprem tehlikesi olan boélgede en ylksek siddet (MSK) IX veya daha Ustudur,
2. Bolgede siddet VIII, 3. bolgede siddet VII, 4. Bolgede siddet VI ve
tehlikesiz bolge olarak kabul edilen 5. Bolgede siddet V e esittir. Belirli bir
mahal i¢in en blyuk deterministik deprem tehlikesi bu mahali etkileyebilecek
deprem kaynaklarinda meydana gelebileceg@i varsayilan en buyuk depremin
bu mahalde yaratacagi en buylk yer hareketine esdegerdir. Bu kapsamda:
(1) Her bir deprem kaynagindaki olusabilecek en blUyuk deprem merkez
ustunun kente en yakin olabilecek sekilde kaynak bodlgesinin kenarinda yer
alacagi var sayilir; (2) Hicbir tektonik birimle iliski kurulamayan depremlerin

mahallin hemen altinda meydana gelecegi varsayilir.

Deprem hasar senaryolari ve master planlarinin hazirlanmasi
kapsaminda kentsel deprem tehlikesinin deterministik olarak belirlenmesi igin
“Senaryo Depremi” olarak adlandirilan ve kenti makul bir sure zarfinda ve
makul bir olasilikla etkileyebilecegi varsayillan deprem veya depremler
kullanilir. Bu tip senaryo depremleri igin gz onune alinan “makul sure’ler
genellikle insan omru ile veya oOnemi yapilarin ekonomik omru ile
kiyaslanabilecek (50-60 yil) sekilde secgilir. Bu baglamda deterministik
deprem tehlikesi:
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Senaryo depreminin olusacagi deprem kaynak bdlgelerinin, bu
bolgelerde olugabilecek makul duzeydeki deprem buyudklugunin ve

kullanilacak azalim iligkisinin bir fonksiyonu olmaktadir.

Gerekli degerlendirme, karsilastirma ve sinamalar neticesinde Hatay
icin senaryo depremi olarak “Amanos, Dogu Hatay ve Oli Deniz Faylarl”
Uzerinde olusacak Ms = 6.5 buyukliginde bir depremin géz énlne alinmasi
uygun bulunmustur. Kuzeydogu - Guneybati dogrultusunda uzanan bu
faylarin faylanma mekanizmasinin dogrultu atimli olacagi tahmin
edilmektedir. Bu yirtiima alani Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan
belirlenmis vyirtlma - deprem buyuklugu iligkisi kapsaminda Ms = 6.5
bayUkligu ile uyum saglamaktadir. Amanos Fay duzlemi kuzeye dogru
duseyle 30 derecelik , Dogu Hatay Fay duzlemi kuzeye dogru duseyle 60
derecelik, Ol Deniz Fay diizlemide kuzeye dogru diseyle 0 derecelik bir

egim yapmaktadir.
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6. AZALIM ILISKILERI ILE ILGILI LITERATUR
ARASTIRMASI

Deprem tehlikesi g¢alismalarinda kullanilan azalim iligkileri yer

hareketinin kaynak, yayilma hatti ve bolge 6zelliklerine bagli bir dlgusudur.

Deprem tehlikesi ¢alismalarinda kullanilan azalim iligkileri, maksimum
ivme, siddet ve spektral ivme gibi yer hareketi parametrelerini deprem kaynak
parametreleri, yayllma hatti ve zemin Ozelliklerine bagli olarak belirler.
Ornegin, ivme azalim iligkisi ; sismik enerjinin kaynaktan itibaren degisime
ugrayarak yayilmasi sonucu , vardigi yerdeki etkisini ivme degeri olarak ifade
eden bagintidir. Yeterli sayidaki ivme kaydi verisiyle yeryluzunun degisik
bolgeleri icin farkli ivme azalm iligkileri kurulabilir. Depremin kaynak
Ozellikleri (gerilme bosalmasi, kaynak derinligi, yirtilan fay alani, atim dagilimi
, fayin tara, kirnlma yoénlenmesi v.b), kaynak saha arasindaki yol ozellikleri
(yerkabugu yapisi, taban kaya s dalgasi hizi, sonim niteligi ) , yerel zemin
kosullari (zemindeki kayaclar, jeoteknik 6zellikler ), gibi faktorler ivme azalim

iligkisini etkileyen faktorlerdir.

Turkiye ve Dogu Akdeniz bolgesinden gelen gugli veri miktarinin
sinirhhgr ve bolge istasyonlarinin tanimladigi ¢oklu ¢o6zim olasiliklari,
guvenilir bolge azalim iligkilerinin gelistiriimesine izin vermemektedir. Ancak
Ozbey (2001) PGA igin Kuzeybati Tlrkiye'ye uygulanabilir bir azalim iligkisini
Kocaeli - Dulzce ana depremi ve artci sarsintilarindan aldidi verileri

kullanarak geligtirmistir.

Anadolu ile Kaliforniya arasindaki jeolojik ve jeoteknik benzerliklere
ragmen (Fay hatlari benzerligi) tercih edilen tahmini mukayeseler, bati ABD
de (Leyendecker et.el.2000) depremin yol a¢tigi maddi tahribat miktarinin
degerlendiriimesinde kullaniimis olan azalim iligkilerinin kullaniimasinda

ihtiyatli olunmasina karar verilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada maksimum zemin ivmesi igin Boore (1997),

spektral ivme igin ise Sadigh (1997) uygulamalari kullaniimistir.
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6.1. AZALIM ILISKILERI TARIHCESI

Azalim iligkilerini 1980 Oncesi ve sonrasi olarak ikiye ayirmak
mumkundar. Bu ayrimda goOzlem aglarindaki sayisal artig ile birlikte,

iliskilerde kullanilan degiskenlerin artigi en énemli faktorlerdir.

6.1.1. 1980 ONCESi AZALIM iLISKILERI

ilk ivme azalim ifadeleri 1970lerin basindan itibaren veriimeye
baslanmistir.O tarihlerde en ¢ok kullanilan Donavan ve Estava bagintilari
sadece iki faktor igeriyordu ; Deprem buyuklugu, orijinal Richter olgegi ve
odak uzakh@i. Tarkiye’de en cok kullanilan Shah ve digerlerinin verdigi,

Estava’nin modeline benzeyen bagintidir.

6.1.2. 1980 SONRASI AZALIM iLiSKILERI

Kuvvetli yer hareketi kayitlari c¢ogaldikga, ‘ivme degeri, deprem
magnittdu, odak derinligi, fayin yizeye uzakligr, seklinde belirtilen faktorlerin
onemli bolimandn ivme azalim bagintilarinda kullanildiklar gézlenmektedir.
1980 kusagi ivme azalim bagintilarinda zemin cinsi, zemin veya kaya
seklinde belirtilirken 1990’ i yillarin ivme azalim bagintilarinda ise faylanma
tird dahil edilmis, zeminin tirG ise kayma hizi cinsinden ifade edilmistir.
Kisaca topografya faktori hari¢ diger faktorlerin ginimuiz ivme azalm

bagintilarinda dikkate alindigi gorulmektedir.

6.2. MAKSIMUM YER IVMESIi AZALIMI ILISKILERI

Deprem tehlikesi belirlemelerinde en yaygin olarak kullanilan tek
belirleyici (PGA) olarak kisaltacagimiz en buyluk yatay yer ivmesidir. PGA
deg@erinin  kullaniimasindaki en &6nemli gerekcelerden biri deprem
sartnamelerinde Onerilen tasarim spektrum sekillerinin PGA ( veya etkin

ivme) ile Olgeklendirilebilmesidir.

Zemin formasyonlarinin PGA degerine olan etkisinin azalim iligkilerine
istatistiki agidan da yansitilabilmesi ancak 1985 Mexico City, 1989 Loma
Prieta ve 1994 Northridge depremlerinden elde edilen kuvvetli yer hareketi

verileri ve kayma dalgasi yayilma hizi bagimli yeni zemin siniflandirmalari
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sayesinde mumkun olmustur. Boore ve digerleri, (1993); Campbell ve
Bozorognia, (1994). Joyner ve Boore (1988) ve Boore ve digerleri (1993)
ortalama kayma dalgasi yayllma hizina gére tanimlanmis ¢ zemin sinifi igin
spektral ivme azalim iligkilerini degisik periyotlar ve sénum oranlari igin

saglamistir.

Ulkemizde kaydedilmis kuvvetli yer hareketi ivmelerinin ancak kisitli
sayida olmasi azalim iligkilerinde diger ulkelerden kaynaklanan PGA azalim
iligkilerinin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Erdik ve digerleri (1985),
ulkemiz kaynakh kuvvetli yer hareketi verilerinin California verileri ile uyum
sagladigini gdsterdikten sonra, Schnabel ve Seed (1973) tarfindan énerilen
PGA azalim iliskisini, 6zellikle yakin sahada Campbell (1981) azalim iligkisi

ile telif ederek kullanmistir.

Bu tez calismasinda Boore (1997) azalim iligkisi uygulamasi
kullaniimistir. Asagidaki ifadeler ile verilen Boore (1997) PGA ve Spektral
ivme azalim iligkileri Kuzeybati Amerika’dan alinan kuvvetli yer hareketi
verileri kullanilarak gelistirilmistir. Denklemler zirve ivmesinin rastgele yatay
bilesenlerini ve moment buyuklugu turinden sonimlenmis pseudo ivmesini
tahmin eder. Ayrica bolgede dogrultu atiml, ters fay, tanimlanmamis fay

mekanizmalari i¢in bolgesel kosullari dikkate alir.

Zemin kosullari 30 m Uzerinde ortalama S dalga hizi tarafindan temsil
edilir ve ortalama S hizi tavsiye degerleri tipik kaya ve zemin siniflar ve
NEHRP Sismik kod hukumleri igin verilir.
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Tablo 1. Ortalama S Dalga Hizi igin Onerilen Degerler

NEHRP Site Class B 1070 m/s
NEHRP Site Class C 520 m/s
NEHRP Site Class D 250 m/s
Rock 620 m/s
Soil 310 m/s

Deprem mekanizmasi bir katsayi yardimi ile birlikte ifade edilir. Yani b;.
Ln(Y) = by+ by (M-6)+ bz (M—6)*+ bsinr + bIn (Vs /Va)
r=( rjbz + h? )12
Y = Yatay ivme piki
M = Moment magnitid M = 5
r = Kiriktan istasyona en yakin mesafe r = 20 km
b = Bir noktadan istasyona en yakin yatay mesafe
Vs = 30 m derinlikteki ortalama S dalgasi hizi (m/s)
b1 = biss dogrultu atiml depremler igin
= bigrss ters atili depremler icin
= biaL €ger mekanizma belirtili degilse

Yer hareketinin tahmini igin kullanilan denklem iginde duzeltilen katsayi
bir agirlik kullanilarak iki asamali tahmin metodu ile saptanir. ilk asamada,
her bir deprem i¢in mesafe ve yer kosullarina bagl olarak blyutme faktorleri
saptanir. ikinci asamada, biyiitme faktdrler magnitiid bagimliigini belirlemek

icin magnitude karsi gerilenmigtir.



Tablo 2. Boore’nin Diizelti Katsayilari (1997). PGA ve
iliskisi

Period

PGA
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.22
0.24
0.26
0.28
0.30
0.32
0.34
0.36
0.38
0.40
0.42
0.44
0.46
0.48
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00

blSS blRS blALL b2

-0,313
1,006
1,072
1,109
1,128
1,135
1,128
1,112
1,09
1,063
1,032
0,999
0,925
0,847
0,764
0,681
0,598
0,518
0,439
0,361
0,286
0,212
0,14
0,173
0,005
-0,058
-0,122
-0,268
-0,401
-0,523
-0,634
-0,737
-0,829
-0,915
-0,993
-1,066
1,133
-1,249
-1,345
1,428
-1,495
-1,552
-1,598
1,634
-1,663
-1,685
-1,699

-0,117
1,087
1,164
1,215
1,246
1,261
1,264
1,257
1,242
1,222
1,198
1,17
1,104
1,033
0,958
0,881
0,803
0,725
0,648
0,57
0,495
0,423
0,352
0,282
0,217
0,151
0,087
-0,063
-0,203
-0,331
-0,452
-0,562
-0,666
-0,761
-0,848
-0,932
-1,009
1,145
-1,265
1,37
-1,46
1,538
-1,608
-1,668
1,718
1,763
-1,801

-0,242
1,059
1,13
1,174
1,2
1,208
1,204
1,192
1,173
1,151
1,122
10,89
1,019
0,941
0,861
0,78
0,7
0,619
0,54
0,462
0,385
0,311
0,239
0,169
0,102
0,036
-0,025
-0,176
-0,314
-0,44
-0,555
-0,661
-0,76
-0,851
-0,933
-1,01
-1,08
-1,208
1,315
1,407
-1,483
1,55
-1,605
-1,652
-1,689
1,72
1,743

0,527
0,753
0,732
0,721
0,711
0,707
0,702
0,702
0,702
0,705
0,709
0,711
0,721
0,732
0,744
0,758
0,769
0,783
0,794
0,806
0,82

0,831
0,84

0,852
0,863
0,873
0,884
0,907
0,928
0,946
0,962
0,979
0,992
1,006
1,018
1,027
1,036
1,052
1,064
1,073
1,08

1,085
1,087
1,089
1,087
1,087
1,085

bs

0
-0,226
-0,23
-0,233
-0,233
-0,23
-0,228
-0,226
-0,21
-0,216
-0,212
-0,207
-0,198
-0,189
-0,18
-0,168
-0,161
-0,152
-0,143
-0,136
-0,127
-0,12
-0,113
-0,108
-0,101
-0,097
-0,09
-0,078
-0,069
-0,06
-0,053
-0,046
-0,041
-0,037
-0,035
-0,032
-0,032
-0,03
-0,032
-0,035
-0,039
-0,044
-0,051
-0,058
-0,067
-0,074
-0,085

bs

-0,078
-0,934
-0,937
-0,939
-0,939
-0,938
-0,937
-0,935
-0,933
-0,93
-0,927
-0,924
-0,918
-0,912
-0,906
-0,899
-0,893
-0,888
-0,882
-0,877
-0,872
-0,867
-0,862
-0,858
-0,854
-0,85
-0,846
-0,837
-0,83
-0,823
-0,818
-0,813
-0,809
-0,805
-0,802
-0,8
-0,798
-0,795
-0,794
-0,793
-0,794
-0,796
-0,798
-0,801
-0,804
-0,808
-0,812

by

-0,371
-0,212
-0,211
-0,215
-0,221
-0,228
-0,238
-0,248
-0,258
-0,27

-0,281
-0,292
-0,315
-0,338
-0,36

-0,381
-0,401
-0,42

-0,438
-0,456
-0,472
-0,487
-0,502
-0,516
-0,529
-0,541
-0,553
-0,579
-0,602
-0,622
-0,639
-0,653
-0,666
-0,676
-0,685
-0,692
-0,698
-0,706
-0,71

-0,711
-0,709
-0,704
-0,697
-0,689
-0,679
-0,667
-0,655

Va

1396
1112
1291
1452
1596
1718
1820
1910
1977
2037
2080
2118
2158
2178
2173
2158
2133
2104
2070
2032
1995
1954
1919
1884
1849
1816
1782
1710
1644
1592
1545
1507
1476
1452
1432
1416
1406
1396
1400
1416
1442
1479
1524
1581
1644
1714
1795

26

SA Azalim

5,57
6,27
6,65
6,91
7,08
7,18
7,23
7,24
7,21
7,16
7.1

7,02
6,83
6,62
6,39
6,17
5,94
5,72
5,5

53

5,1

4,91
4,74
4,57
4,41
4,26
4,13
3,82
3,57
3,36
3,2

3,07
2,98
2,92
2,89
2,88
2,9

2,99
3,14
3,36
3,62
3,92
4,26
4,62
5,01
5,42
5,85

6Iny

0,52

0,479
0,481
0,485
0,486
0,489
0,492
0,495
0,497
0,499
0,501
0,502
0,508
0,511
0,514
0,518
0,522
0,525
0,53

0,532
0,536
0,538
0,542
0,545
0,549
0,551
0,556
0,562
0,569
0,575
0,582
0,587
0,593
0,598
0,604
0,609
0,613
0,622
0,629
0,637
0,643
0,649
0,654
0,66

0,664
0,669
0,672
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6.3. SPEKTRAL IVME AZALIM ILISKILERI

Sadigh ilk 6nce Californiya’dan kuvvetli yer hareketi verilerini baz alarak
yeni bir azalim iligkisi gelistirdi. iliskiler 100 km mesafeden magnitiidii 4 ve
8’'den buylk depremlerin momentini, kaya ve siki zemin diye tarif edilen
zemin siniflart igin, dogrultu atimh ve ters fay turu faylanmalar igin

depremlerin 2 yatay bileseninin geometrik anlamlarini sunar.

Burada kaya azalim modellerini veren zemin durumlari temsilcisi
yumusak kaya gibi kabul edilebilir. Derin zemin verisi anakaya Uzerinde 20

metre zeminden daha buyuk tabakalardandir.

Yatay tepki spektral ivme azalim iligkileri zemin durumlarina gore 2 ayri

denklem ile verilir.
In(y) = C1 + CsM + C3(8,5-M)>® + Caln(ryp + exp(Cs+CeM)) + C7In(ryp+2)
y = PGA veya SA, 2 yatay 6genin geometrik anlamini gosterir.
M = Moment
rup = Fay kirik ylzeyine minimum mesafe (km)

Tablo 3. Kaya Zeminlerin Yatay Tepki Spectral ivmelerin Azalim
iliskilerinin Katsayilari (M<6.5)

Period |C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |C7
M=<6.5

PGA |-0,624 1 0 -2,1 1,29649 |0,25 0
0,07 0,11 1 0,006 -2,128 1,29649 |0,25 -0,082
0,1 0,275 1 0,006 -2,148 1,29649 | 0,25 -0,041
0,2 0,153 1 -0,004 -2,08 1,29649 | 0,25 0
0,3 -0,057 1 -0,017 -2,028 1,29649 |0,25 0
0,4 -0,298 1 -0,028 -1,99 1,29649 |0,25 0
0,5 -0,588 1 -0,04 -1,945 1,29649 | 0,25 0
0,75 -1,208 1 -0,05 -1,845 1,29649 | 0,25 0

1 -1,705 1 -0,055 -1,8 1,29649 | 0,25 0
1,50 -2,407 1 -0,065 -1,725 1,29649 |0,25 0

2 -2,945 1 -0,07 -1,67 1,29649 |0,25 0

3 -3,7 1 -0,08 -1,61 1,29649 |0,25 0

4 -4,23 1 -0,1 -1,57 1,29649 | 0,25 0
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Tablo 4. Kaya Zeminlerin Yatay Tepki Spectral ivmelerin Azalim

iliskilerinin Katsayilari (M>6.5)

Period |C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |C6 |C7
M=26.5
PGA |-1,274 1,1 0 -2,1 -0,48451 | 0,524 0
0,07 -0,54 1,1 0,006 -2,128 -0,48451 | 0,524 -0,082
0,1 -0,375 1,1 0,006 -2,148 -0,48451 | 0,524 -0,041
0,2 -0,497 1,1 -0,004 -2,08 -0,48451 | 0,524 0
0,3 -0,707 1,1 -0,017 -2,028 -0,48451 | 0,524 0
0,4 -0,948 1,1 -0,028 -1,99 -0,48451 | 0,524 0
0,5 -1,238 1,1 -0,04 -1,945 -0,48451 | 0,524 0
0,75 -1,858 1,1 -0,05 -1,845 -0,48451 | 0,524 0
1 -2,355 1,1 -0,055 -1,8 -0,48451 | 0,524 0
1,50 -3,057 1,1 -0,065 -1,725 -0,48451 | 0,524 0
2 -3,595 1,1 -0,07 -1,67 -0,48451 | 0,524 0
3 -4,35 1,1 -0,08 -1,61 -0,48451 | 0,524 0
4 -4,88 1,1 -0,1 -1,57 -0,48451 | 0,524 0
Tablo 5. Kaya Zeminlerde Tepki Spektral ivmeler igin Standart

Ln(y) = C1+ CoM — Caln(ryp + C4e°°™) + Cg + C4(8.5-M)*°

Sapma Tablosu

Period olny

PGA 1,39-0,14M ;M 2 7,21 icin 0,38
0,07 1,40-0,14M;M 2 7,21 igin 0,39
0,1 1,41-0,14M;M 2 7,21 igin 0,40
0,2 1,43-0,14M;M 2 7,21 igin 0,42
0,3 1,45-0,14M ;M 2 7,21 icin 0,44
0,4 1,48-0,14M ;M 2 7,21 icin 0,47
0,5 1,50-0,14M ;M 2 7,21 igin0,49
0,75 1,52-0,14M ;M 2 7,21 icin 0,51
1 1,53-0,14M ;M 2 7,21 icin 0,52

>1 1,53-0,14M ;M 2 7,21 igin 0,52

Y = PGA or SA iki yatay unsurun geometrik anlamini gosterir.

rp = Fay Kirik yizeyine minimum mesafe(km)
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7. TASARIM SPEKTRUMUNUN BELIRLENMESI

Yapilarin deprem tasarimi igin deprem yer hareketi, frekans tanim
alaninda (Davranis Spektrumu) ve/veya zaman tanim alaninda
(Akselerogram = Ivme kaydi) olarak belirlenir. Davranis spektrumu
belirlemelerinde esas olarak %5 sonum oranina tekabll eden parametrik
spektral  sekiller kullanilir.  Spektrumun  belirlenmesinde  kullanilan
parametreler deprem tehlikesi haritalarinda nicelendirilmis spektral ivme

(veya en buyuk ivme) deg@erleri ve zemin tipi ile iliskilendirilmis faktérlerdir.

Bu bodlimde zemin-bagimh deprem vyer hareketinin belirlenmesi

hakkinda gegerli hususlar NEHRP (2003) esas alinarak incelenmistir.

ZEMIN SINIFLARI

lvme Spektrumu’'nda esas alinan zemin siniflari asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

A Sinifi: Sert kaya, kayma dalgasi hizi, Vs > 1500 m/sn

B Sinifi: Kaya, (760 m/sn < Vs< 1500 m/sn)

C Sinifi: Cok siki zeminler ve yumusak kaya,

(360 m/sn < Vs< 760 m/sn) veya

N > 50 veya

Su> 100 kPa

D Sinifi: Kati zeminler, (180 m/sn < Vs< 360 m/sn) veya (15 < N < 50)
veya

(50 kPa <Su< 100 kPa)

E sinifi: Vs < 180 m/sn veya N < 15 veya Su < 50 kPa olan zemin profili
veya 3 metreden kalin yumusak kil bulunan zemin profili

(PI>20, w = %40 ve Su< 25 kPa)

F Sinifi: Sahaya 6zel dederlendirme gerektiren zeminler:
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(1) Deprem etkisi altinda potansiyel cokme veya gogme duyarliligi olan
zeminler (6rnegin; sivilasabilen zeminler), yuksek derecede hassas killer ve
zayif cimentolanmis zeminler, vb.

istisna: Hakim periyodu 0.5 sn’den disuk olan yapilar igin sivilasabilen
zeminlerde spektral

ivmelerin bulunmasinda sahaya 0Ozel geoteknik arastirmaya gerek

yoktur. Bu durumda zemin sinifi B.2’ye gore belirlenir.

(2) Turbalar ve/veya yuksek derecede organik killer

(H > 3 m kalinhdinda turba ve/veya organik kil)

(3) cok yuksek plastisiteli killer (H> 8 m ve Pl > 75)

(4) cok kalin yumusak/orta sert killer (H> 36 m ve Su< 5<kPa)

Tablo 6. NEHRP 2003 hikimlerindeki zemin siniflari.

ZEMIN N veye
SINIFI ACIKLAMA VS NCH SU(kPa)
Cok siki zemin ve yumusak 360 -
C kaya 760 >50 >100
180 -
D Sert zemin 360 15-50 50- 100
E Yumusak zemin <180 <15 <50

SU yoéntemi kullaniimig ve NCH ve SU degerleri farkli sonug veriyorsa daha yumusak zemin sinifi
segilmelidir.

Tablo 7. Kisa periyot zemin katsayisi Fa

ZEMIN 0.2 sn Peryodounda Spektral ivme Paremetresi

SINIFI SS <0.25 SS =0.50 SS =0.75 SS=1.0 SS 21.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0

D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0

E 25 1.7 1.2 0.9 11

F -b -b -b -b -b

Ss'in ara degerleri igin lineer interpolasyon yapilacaktir.
b Sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi
yapilacaktir.



Tablo 8. 1.0 sn. periyodu zemin katsayisi Fv,

ZEMIN 1.0 Peryodonda Spektral ivme Parametresi

SINIFI S$1<01 S1=0.20 S1=0.3 S1=04 S120.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.7 1.6 15 1.4 1.3

D 24 2.0 1.8 1.6 1.5

E 3.5 3.2 28 24 24

F --b --b --b --b --b

Ss'in ara degerleri igin lineer interpolasyon yapilacaktir.
b Sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi
yapilacaktir.

Sa

%!

Spektral Ivme 7

Sa=Smi /T

%)
i

B S ; Sa=Su T/ T"

To A4S 1.0 Tz Period

Sekil 7. Davranis Spektrumu Standart Sekli (NEHRP, 2003)
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8. ELASTIK TASARIM SPEKTRAL iVME
KATSAYISI

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan Spektral ivme
Katsayisi,
A(T) = Ao | S(T) denklemi ile verilmigtir.
% 5 sdnim orani igin tanimlanan Elastik ivme Spektrumu’nun ordinati olan
Elastik Spektral ivme, S,c(T), Spektral ivme Katsayisi ile yercekimi ivmesi
g’nin carpimina karsilik gelmektedir. Sa(T) = A(T) . g

Tablo 9. Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Deprem Bélgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 10. Bina Onem katsayisi ( 1)

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gereken
binalar ( Hastaneler, dispanserler, saglk ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji 15
uretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Toksit, patlayici, parlayici vb 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigdi binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu ve degerli esyanin saklandigi
binalar 14

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt )
ve yatakhaneler, askeri kiglalar,
cezaevleri, vb.

b) Mdizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tird endustri yapilari)
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Spektrum Katsayisi S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal peryodu T ‘ye

bagli olarak hesaplanir.

S(T)=1+1.5Tl (0<T<T,)

smMm=25 (TA<T<Ts)
0.8

S(T) = 2.5 G—B) (Te<T)

Tablo 11. Spektrum Karakteristik Periyotlari ( Ta, Tg )

Yerel Zemin Sinifi Ta (saniye) Tg (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Sekil 8. Tiurkiye Deprem Haritasi (M.T.A Web Sitesi)
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9. HATAY BOLGESI IGIN DEPREM
SENERYOLARI

Yapilan ¢alismada Amonos Fay Zonu, Dogu Hatay Fay Zonu ve Ol

Deniz Fay Zonu ile ilgili 3 adet senaryo gelistirdik.

Bu senaryo c¢alismalarinda azalim iligkileri ile ilgili parametreler Sadigh
(1997) ve Bomel (1997) tarafindan yapilan ¢alismalarin ortalamasi alinarak
belirlenmistir. Hesaplamalarda stikeslip programi kullanilmistir.

(magnitid 6,6 — 6= 0.5) Richter'e goére L boyunda bir kirigin deprem

bayuklugu formula asagidaki gibi hesaplanir.

Mw = 5.16 + 1.12 log (L) + 0.28

9.1 SENARYO 1.

Dogu Anadolu Fay Zonunun bir uzantisi olan Amanos Fay Zonu'na
gore gelistirdigimiz bir senaryodur. Amanos Fay Zonu Osmaniye ilinin
yaklasik 30 km, Hatay'in iskenderun ilgesinin ise yaklasik 20 km batisindan
gectikten sonra Antakya’nin iginden gegtikten sonra Akdeniz’'de ilerleyen

karadaki uzunlugu yaklasik 100 km’yi bulan bir faydir.
Richter’e gore L boyunda bir kirigin;
L = Yaklasik 100 km

Mw = 5.16 + 1.12 log (100) + 0.28

Mw = 7.1 olarak hesaplanir

Amanos fayl uzun suredir (yaklagik 140 yildir) baylik magnitidli bir
deprem udretmemigtir. Yaptigimiz calismada Amanos Fay Zonu'nun 6.5
magnitidinde bir deprem Uretebilecegi ve bdlgede mal ve can kaybina yol
acgabilecegi belirlenmistir. Bu tez ¢alismasinda Amanos fayi boyunca olusan

6.5 magnitudinde bir depremin zemin etkisi géz onunde bulundurularak ve
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zemin etkisi dikkate alinmadan olugsmasi muhtemel maksimum ivme (PGA),
spektral ivme (S1 ve Ss) degerleri hesaplanmis ve inceleme alani bu

degerlere gore haritalandiriimigtir.
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Antakya Sc1 DHaz by xPGA

B 0.495 to 0.528 (459)
[ 0.464 to 0.495 (307)

[ 0.433 to 0.464 (901)
[ 0.402 to 0.433 (1091)

e B 0.371to0.402 (1138)
‘rl' I BH

Sekil 9. Senaryo 1’e Gére Zemin etkisi olmadiginda olusan
maksimum ivme (PGA) haritasi



Antakya_Sc1_DHaz by PGA
B 0.495 to 0.525 (469)
B 0.464 to 0.495 (807)

O 0.433 to 0.464 (301)
W 0.402 to 0.433 (1091)

W 0371 to 0.402 (1138)

BEnk
1111k r

REaRENEEN 4
uuuuuuu

AiBinexnas
SENENEEENy
RENENARER

"

SEINEESESRANINREmENEEREn

el LA 1 |
an

-

Silbsasazam
ENSNERRRENEN
s

Sekil 10. Senaryo 1’e Gére Zemin etkisi oldugunda olusan

maksimum ivme (PGA) haritasi
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Tablo 12. Senaryo 1’e Goére Belli Noktalar igin Maksimum ivme
(PGA) Degerleri

SENARYO 1
ZEMIN ETKISI OLMADIGINDA HESAPLANAN
PGA DEGERLERI
A NOKTASI 0.526
B NOKTASI 0.493
C NOKTASI 0.462
D NOKTASI 0.430
E NOKTASI 0.400
ZEMIN ETKISI OLDUGUNDA HESAPLANAN
PGA DEGERLERI
A NOKTASI 0.575
B NOKTASI 0.81
C NOKTASI 0.530
D NOKTASI 0.487
E NOKTASI 0.443
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Antakya_Sc1_DHaz by x51

I 0.396 to 0.427 (412)
[ 0.37 to 0.398 (745)
TN [T 0.342 to 0.37 (394)
1 [ 0.314 to 0.342 (1055)
B 0.256 to 0.314 (1285)

.

o

o5

—— g

Sekil 11. Senaryo 1’e Goére Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Spektral ivme(S1) Haritasi
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§ Antakya_Sc1_DHaz by S1

B 0.799 to 0.844 (281)
W 053210 0.739 (4)

0,525 10 0,632 (3257)
8 [ 0.418 10 0.525 (829)
§ I 0,311 t0 0.418 (3)

Sekil 12. Senaryo 1’e Gére Zemin Etkisi Oldugunda Olusan
Spektral ivme (S1) Haritasi
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Tablo 13. Senaryo 1’e Goére Belli Noktalar igin Spektral ivme (S1)

Degerleri
SENARYO 1
ZEMIN ETKISI OLMADIGINDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
A NOKTASI 0.391
B NOKTASI 0.425
C NOKTASI 0.37
D NOKTASI 0.340
E NOKTASI 0.312
ZEMIN ETKISI OLDUGUNDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
A NOKTASI 0.737
B NOKTASI 0.842
C NOKTASI 0.630
D NOKTASI 0.523
E NOKTASI 0.416
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Antakya Sci _DHaz by xSs

B 1.209to 1.281 (481)
[ 1.135to 1.208 (626)
)

(
(
[ 1.063 to 1.135 (906
1
1

’ I 0.99to 1.063 (1093)
W = W 0217t0099(1100)
::.

Sekil 13. Senaryo 1’e Gore Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Spektral ivme (Ss) Haritasi
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W /ntakya_Sc1 DHaz by Ss
B 1201 to 1285 (534)

[ 1.131 to 1.201 (1166)
1.057to 1.131 (2017)

(1

(
@ 0.93 to 1.057 (301)
I 0.909 to 0.983 (288)

nnnnnnnnn

nnnnnnnn

Sekil 14. Senaryo 1’e Gore Zemin Etkisi Oldugunda Olusan
Spektral ivme (Ss) Haritasi



Tablo
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14. Senaryo 1’e Goére Belli Noktalar igin Spektral ivme (Ss)
Degerleri
SENARYO 1
ZEMIN ETKISI OLMADIGINDA HESAPLANAN Ss
DEGERLERI
A NOKTASI 1.207
B NOKTASI 1.284
C NOKTASI 1.136
D NOKTASI 1.051
E NOKTASI 0.99
ZEMIN ETKIiSI OLDUGUNDA HESAPLANAN Ss
DEGERLERI
A NOKTASI 1.203
B NOKTASI 1.280
C NOKTASI 1.130
D NOKTASI 1.055
E NOKTASI 0.960
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9.2 SENARYO 2.

Dogu Anadolu Fay Zonunun dallarindan bir tanesi olan Dogu Hatay Fay
Zonu Osmaniye ilinin yaklagik 70 km, Hatay’in iskenderun ilgesinin yaklasik
64 km, Antakya ilinin ise yaklagik 54 km batisinda ve Gaziantep ilinin 30 km
dogusundan gecgip guneye dogru devam etmektedir. Yaklagik 90 km
uzunlugundadir.

Dogu Hatay Fay Zonu igin ;
Richter’e gore L boyunda bir kirigin;
L = Yaklasik 90 km

Mw =5.16 + 1.12 log (90) £ 0.28

M,, = 7.064 olarak hesaplanir

Dogu Hatay Fay Zonu uzun suredir (yaklasik 140 yildir) blytuk magnitidlIa bir
deprem Uretmemistir. Yaptigimiz ¢alismada Dogu Hatay Fay Zonu'nun 6.5
magnitudinde bir deprem Uretebilecegi ve bdlgede mal ve can kaybina yol
acabilecegi belirlenmigtir. Bu tez ¢alismasinda Dogu Hatay Fayi boyunca
olusan 6.5 magnitidinde bir depremin zemin etkisi g6z o6nunde
bulundurularak ve zemin etkisi dikkate alinmadan olugsmasi muhtemel
maksimum ivme (PGA), spektral ivme (S1 ve Ss) degerleri hesaplanmig ve

inceleme alani bu degerlere gore haritalandiriimistir
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Antakya_Sc?2 DHaz by xPGA

W 0.1429 to 1486 (434)
@ 0.1391 to 0.1429 (994)

0.1363 to 0.1391 (1360}
B 0.1315t0 0.1363 (974)
(

i W 0.1277100.1315 (644)

Sekil 15. Senaryo 2’ye Gdére Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Maksimum Iivme (PGA) Haritasi
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Antakya_sc2 DHaz by PGA,
B 018121001922 {1911)
B 0.1703t0 0.1812 (614)
B 0.1486 to 0.1694 (1617)
& W 0i370001435 50
T e e

-

Sekil 16. Senaryo 2’ye Gore Zemin Etkisi Oldugunda Olusan

Maksimum ivme (PGA) Haritas
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Tablo 15. Senaryo 2’ye Goére Belli Noktalar igin Maksimum ivme
(PGA) Degerleri

SENARYO 2
ZEMIN ETKISI OLMADIGINDA HESAPLANAN
PGA DEGERLERI
A NOKTASI 0.1427
B NOKTASI 0.1486
C NOKTASI 0.1390
D NOKTASI 0.1350
E NOKTASI 0.1313
ZEMIN ETKISI OLDUGUNDA HESAPLANAN PGA
DEGERLERI
A NOKTASI 0.1810
B NOKTASI 0.1920
D NOKTASI 0.1692
E NOKTASI 0.1453
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Antakya Sc2 DHaz by xS1
W01145t0 0.1175 (516)
@017 t0 0.1145{1021)
- O0.1069t0 0.1117 {1324)

¥ M0.1051 to 0.1089 (933)
R & M0.1033t00.1051 (612)

Sekil 17. Senaryo 2’ye Gore Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Spektral ivme (S1) Haritasi
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Antakya_Sc2 DHaz by 51

W 035t0041(281)

02310 0.29 (2244)
W 0.17 10 0.23 (1846)
(3
l
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Sekil 18. Senaryo 2’ye Go6re Zemin Etkisi Oldugunda Olusan

Spektral ivme (S1) Haritasi
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Tablo 16. Senaryo 2’ye Gére Belli Noktalar igin Spektral ivme (S1)

Degerleri
SENARYO 2
ZEMIN ETKIiSI OLMADIGINDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
A NOKTASI 0.1143
B NOKTASI 0.1173
C NOKTASI 0.1115
D NOKTASI 0.1087
E NOKTASI 0.1080
ZEMIN ETKISI OLDUGUNDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
B NOKTASI 0.40
C NOKTASI 0.27
D NOKTASI 0.20
E NOKTASI 0.15
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Antakya_Sc2 DHaz by xSs
1 [ 0.34591t0 0.3552 (444)
{ [ 0.3359t0 0.3459 (992)

0.3289to 0.3354 (1950}
3 i [ 03174 to 0.3289 (953)
r = 030791003174 (652)

Sekil 19. Senaryo 2’ye Gdére Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Spektral ivme (S02) Haritasi
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Antakya_Sc? DHaz by S5

B 068100769 (281)
0.506 to 0.593 (1934)

- [ 0419t0 0.506 (310)

{{ - [l 0332t00419(1561)
3 —
i

Sekil 20. Senaryo 2’ye Go6re Zemin Etkisi Oldugunda Olusan
Spektral ivme (Ss) Haritasi
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Tablo 17. Senaryo 2’ye Gore Belli Noktalar igin Spektral ivme (Ss)

Degerleri
SENARYO 2
ZEMIN ETKISI OLMADIGINDA HESAPLANAN Ss
DEGERLERI
A NOKTASI 0.3457
B NOKTASI 0.3550
C NOKTASI 0.3362
D NOKTASI 0.3267
E NOKTASI 0.3172
ZEMIN ETKIiSI OLDUGUNDA HESAPLANAN Ss
DEGERLERI
B NOKTASI 0.757
C NOKTASI 0.580
D NOKTASI 0.504
E NOKTASI 0.417
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9.3 SENARYO 3.

Yine ayni sekilde Dogu Anadolu Fay Zonunun kollarinda biri olan Oli Deniz
Fay Zonu Antakya’nin yaklasik 30 km batisindan gecip guneye dogru hareket
eder.

Olu Deniz Fay Zonu igin ;

Richter’'e gore L boyunda bir kirigin;
L = Yaklasik 80 km

Mw =5.16 + 1.12 log (80) + 0.28

Mw = 7.008 olarak hesaplanir

Ol Deniz Fay Zonu uzun siredir (yaklagik 140 yildir) biiyik magnitidli bir
deprem Uretmemistir. Yaptigimiz ¢alismada Oli Deniz Fay Zonu‘nun 6.5
magnitudunde bir deprem uretebilecegi ve bdlgede mal ve can kaybina yol
acabilecegi belirlenmistir. Bu tez calismasinda Olii Deniz Fayl boyunca
olusan 6.5 magnitidinde bir depremin zemin etkisi g6z o6nunde
bulundurularak ve zemin etkisi dikkate alinmadan olugsmasi muhtemel
maksimum ivme (PGA), spektral ivme (S1 ve Ss) degerleri hesaplanmis ve

inceleme alani bu degerlere gore haritalandiriimistir.
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Antakya Sc3 DHaz by xFPGA

01201 to 01227 (375)
001173 to 01201 {974)
O0.1145t0 01173 (1424]
WO 1117 o 0.1145 (1050)
WO 1059 t0 01117 (564)

._'_.'
{1:2 £

Sekil 21. Senaryo 3’e Gére Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Maksimum ivme (PGA) Haritasi
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Antakya Sc3_DHaz by PGA
& W 0.1534t0 0.183 (2230)
0.144 to 0.1534 {295)

W 0.1252 to 0.1346 (1846)
% W 0.1158100.1252 (35)

Sekil 22. Senaryo 3’e Gére Zemin Etkisi Oldugunda Olusan

Maksimum ivme (PGA) Haritasi



Tablo 18. Senaryo 3’e Gére Belli Noktalar igin Maksimum ivme
(PGA) Degerleri

SENARYO 3
ZEMIN ETKIiSi OLMADIGINDA HESAPLANAN
PGA DEGERLERI
A NOKTASI 0.1200
B NOKTASI 0.1225
C NOKTASI 0.1170
D NOKTASI 0.1143
E NOKTASI 0.1115
ZEMIN ETKIiSI OLDUGUNDA HESAPLANAN PGA
DEGERLERI
A NOKTASI 0.180
B NOKTASI 0.1532
D NOKTASI 0.1346
E NOKTASI 0.1250
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Antakya_Sc3 DHaz by xS1

W 0.097 to 0.0995 (426)

[ 00953000974 (985)
¥ [ 0.0932to 0.0953 (1406)
m 0.0911to 0.0932 (1010)

| W 0.089t00.0911(579)

=
lf?-

Sekil 23. Senaryo 3’e Gére Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Spektral ivme (S1) Haritasi
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Antakya Sc3 DHaz by 51

W 0298 to 0.349 (281)
[10.195 to 0.247 (2244)
[ 0.145t0 0.198 (1848)
l0094t00 145 {39)
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Sekil 24. Senaryo 3’e Gére Zemin Etkisi Oldugunda Olusan
Spektral ivme (S1) Haritasi



Tablo 19.
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Senaryo 3’e Gore Belli Noktalar igin Spektral ivme (S1)

Degerleri
SENARYO 3
ZEMIN ETKISI OLMADIGINDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
A NOKTASI 0.0972
B NOKTASI 0.0993
C NOKTASI 0.0950
D NOKTASI 0.0930
E NOKTASI 0.0910
ZEMIN ETKIiSI OLDUGUNDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
B NOKTASI 0.347
C NOKTASI 0.245
D NOKTASI 0.194
E NOKTASI 0.143




62

Antakya Sc3 DHaz by xSs

it [l 0.288210 0.2963 {422)
[10.2813 to 0.2882 (983)

= [0.2744100.2813 (1407)
i [W0.2675100.2744 (1016)
(

579)

nnnnnnnn

xxxxx

-----

Sekil 25. Senaryo 3’e Goére Zemin Etkisi Olmadiginda Olusan
Spektral ivme (Ss) Haritasi



Antakya Sc3 DHaz by Ss
B 0813t00.896 (261)
044510 0.529 {965)
B 0.381to 0445 {1279)
L W0277t00.351({1581)
45_'.{‘

Sekil 26. Senaryo 3’e Gore Zemin Etkisi Oldugunda Olusan
Spektral ivme (Ss) Haritasi
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Tablo 20.
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Senaryo 3’e Gore Belli Noktalar igin Spektral ivme (Ss)

Degerleri
SENARYO 3
ZEMIN ETKIiSI OLMADIGINDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
A NOKTASI 0.2880
B NOKTASI 0.2960
C NOKTASI 0.2810
D NOKTASI 0.2742
E NOKTASI 0.2673
ZEMIN ETKISI OLDUGUNDA HESAPLANAN S1
DEGERLERI
B NOKTASI 0.894
C NOKTASI 0.527
D NOKTASI 0.443
E NOKTASI 0.380
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Spektral ivme, Sae(g)
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Sekil 27. Senaryo 1’e Gére B Noktasindaki Zemin Etkisi
Oldugunda Elde Edilen Tasarim Spektrasi

Spektral ivme, Sae(g)

1,200

1,000

0,800

/l_ \
V

0,400

0,200

0,000
0,000 0500 1000 1500 2,000 2500 3,000 3500 4,000 4,500

Periyot, T(sn)

Sekil 28. Senaryo 2’ye Gore B Noktasindaki Zemin Etkisi
Oldugunda Elde Edilen Tasarim Spektrasi



66
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0,000 0500 1,000 1,500 2,000 25500 3,000 3500 4,000 4500
Periyot, T(sn)
Sekil 29. Senaryo 3’e Gore B Noktasindaki Zemin Etkisi
Oldugunda Elde Edilen Tasarim Spektrasi
1,400
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Sekil 30. B Noktasindaki Zemin Etkisi Oldugunda Elde Edilen
Birlestirilmis Tasarim Spektrasi
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Spektral ivme, Sae(g)
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Sekil 31. Senaryo 1’e Gore B Noktasindaki Zemin Etkisi
Olmadiginda Elde Edilen Tasarim Spektrasi

Spektral ivme, Sae(g)
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Sekil 32. Senaryo 2’ye Gore B Noktasindaki Zemin Etkisi
Olmadiginda Elde Edilen Tasarim Spektrasi
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Spektral ivme, Sae(g)
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Sekil 33. Senaryo 3’e Gore B Noktasindaki Zemin Etkisi
Olmadiginda Elde Edilen Tasarim Spektrasi

Periyot, T(sn)
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Sekil 34. B Noktasindaki Zemin Etkisi Olmadiginda Elde
Edilen Birlestirilmis Tasarim Spektrasi
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Spektral ivme, Sae(g)
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Periyot, T(sn)

Sekil 35. Z2 Yerel Zemin Sinifina Gore Elastik Tasarim
Grafigi
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Spektral ivme, Sae(g)
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0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
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Sekil 36. Z3 Yerel Zemin Sinifina Gore Elastik Tasarim
Grafigi

1,200

1,000

Spektral ivme, Sae(g)
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I o o]
o o =}
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0,000

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

DBBY 2008-Elastik TASARIM Spektral ivme

Periyot, T(sn)

Sekil 37. Z4 Yerel Zemin Sinifina Gore Elastik Tasarim

Grafigi
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9. SONUG

Hatay ve gevresinde bulunan Dogu Anadolu Fay Zonunun kollarindan
olan Amanos, Dogu Hatay ve Ol Deniz Fay Zonlari uzun siredir ( yaklasik
140 yil) buydk magnitidli bir deprem Uretmemiglerdir. Bu yuzden bu faylarda
magnitidi baylk bir deprem olma olasilidi ylksektir. Bu ¢alismada 3 ayri

senaryo geligtirilerek sonuglari degerlendirilmigtir.

Senaryo 1’e gore; ilk asamada Amanos Fay Zonunu ele aldik. Bu
Fayin kirilarak 6.5 buyuklugunde bir deprem yaratabilecegini hesapladik. Bu
blayuklUkteki bir depremde herhangi bir B noktasinda zemin etkisi olmadan
ve zemin etkisi oldugunda olusabilecek maximum ivme (PGA), spektral
ivmeler (S1,Ss) degerlerini hesaplayip, bu degerleri haritalandirdik. Daha

sonra tasarim spektra grafiklerini gizdik.

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan maksimum ivme (PGA) degeri 0.82,

Zemin etkisi olmadiginda hesaplanan maksimum ivme (PGA) degeri 0.526

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan en yuksek spektral ivme (Ss) degeri
1.281, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan en yuksek spektral ivme degeri
(Ss) 1.281

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan en ylksek spektral ivme (S1)
degeri 0.844, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan en yuksek spektral ivme
(S1) degeri 0.427

Senaryo 2’ye gére; ikinci asamada Dogu Hatay Fay Zonunu ele aldik.
Bu Fayin kirilabilecegini ve 6.5 magnitid buyukliginde bir deprem
yaratabilecegini hesapladik. Bu buyuklUikteki depremin zemin etkisi olmadan
ve zemin etkisi oldugundaki maximum ivme (PGA), spektral ivmeler (S1,Ss)
degerlerini hesaplayip, bu degerleri haritalandirdik. Daha sonra tasarim

spektra grafiklerini gizdik.



71

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan maksimum ivme (PGA) degeri
0.1922, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan maksimum ivme (PGA) degeri
0.1488

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan en ylksek spektral ivme (Ss) degeri
0.769, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan en yuksek spektral ivme degeri
(Ss) 0.3662

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan en yuksek spektral ivme (S1)
degeri 0.41, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan en yuksek spektral ivme
(S1) degerleri 0.1175

Senaryo 3’ gore; Uclincti agsamada OIli Deniz Fay Zonunu ele aldik.
Bu Fayin kirilabilecegini ve 6.5 magnitid buyukluginde bir deprem
yaratabilecegini hesapladik. Bu buyuklukteki depremin zemin etkisi olmadan
ve zemin etkisi oldugundaki maximum ivme (PGA), spektral ivmeler (S1,Ss)
degerlerini hesaplayip, bu degerleri haritalandirdik. Daha sonra tasarim

spektra grafiklerini gizdik.

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan maksimum ivme (PGA) degeri
0.183, zemin etkisi olmadidinda hesaplanan maksimum ivme (PGA) degeri
0.1227

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan en yuksek spektral ivme (Ss) degeri
0.666, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan en yuksek spektral ivme degeri
(Ss) 0.2953

Zemin etkisi oldugunda hesaplanan en yuksek spektral ivme (S1)
degeri 0.349, zemin etkisi olmadiginda hesaplanan en yuksek spektral ivme
(S1) degeri 0.0995



72

Daha sonra her senaryo i¢in (zemin etkisi oldugunda ve zemin etkisi
olmadan) tasarim spektra grafikleri ¢izilmis ve en sonunda bu grafikler

birlestirilerek yeni bir grafik olusturulmustur.

Ayrica bolgede son 100 yil iginde olusmus magnitidid 4.5'den kuguk
depremler tablo 21'de, magnitidu 4.5’den buylk depremler ise tablo 22°'de

gOsterilmigtir. Tarihsel depremler ise tablo 23’ de gdsterilmistir.
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Tablo 21. 01.01.1900 — 31.12.2008 tarihleri arasinda Hatay
bélgesinde meydana gelen magnitidi 4.5’ den kiigiik depremlerin

Tarih

16.05.1929
14.01.1950
16.07.1956
02.02.1964
01.04.1965
25.11.1965
15.05.1969
19.05.1969
24.05.1969
30.11.1969
30.04.1971
29.06.1971
01.07.1971
18.01.1974
13.09.1974
03.04.1976
30.07.1976
09.02.1978
02.01.1980
19.05.1980
01.09.1980
05.10.1980
19.02.1981
24.02.1981
30.06.1981
19.01.1982
11.02.1982
24.04.1982
18.05.1982
20.05.1982
05.08.1982
15.11.1984
18.12.1984
22.06.1985
21.12.1985
21.12.1985
05.05.1986
07.05.1986
07.05.1986
06.06.1986
09.06.1986
09.06.1986
15.06.1986
20.07.1986
05.08.1986
16.06.1987

Zaman

01:22:34.0
22:19:40.0
00:21:46.9
06:26:55.0
01:11:03.6
02:06:32.3
13:08:13.0
18:14:25.7
11:49:28.0
00:39:23.4
06:10:03.6
11:13:41.4
23:15:03.4
14:41:32.5
04:55:06.8
09:50:00.8
07:23:26.0
21:10:36.6
12:52:27.2
15:50:33.4
16:39:26.7
21:31:40.7
02:41:55.6
22:41:08.0
07:59:08.5
18:38:52.0
15:50:00.4
00:02:05.0
19:38:03.0
20:50:27.0
07:54:02.1
03:28:46.7
13:59:34.9
07:58:35.1
05:05:36.5
06:11:13.5
11:31:20.5
10:09:09.3
12:35:34.0
10:50:33.0
01:59:38.0
03:30:42.5
10:02:27.0
04:01:18.0
19:58:40.7
06:17:39.6

Enlem
36.50
36.50
35.72
36.51
35.95
37.24
37.29
37.75
36.82
35.70
37.76
37.33
37.17
37.87
37.40
37.90
36.71
37.07
36.56
37.57
37.64
37.60
36.35
36.44
36.17
35.93
36.08
37.74
37.10
37.60
37.99
37.12
35.29
37.26
37.55
37.56
37.97
38.00
37.98
37.98
37.98
37.97
38.00
37.81
37.19
35.55

listesi

Boylam Ref Derinlik(km) Ms

36.00
35.80
36.01
35.80
35.77
36.22
35.00
35.31
35.31
35.60
36.18
36.72
36.91
37.86
36.06
37.73
35.90
36.84
36.38
35.92
36.15
37.15
36.42
36.18
35.89
35.61
35.89
35.40
36.40
35.80
35.23
36.28
35.32
36.98
35.47
35.40
37.88
37.98
37.85
38.00
36.90
37.80
37.82
35.91
37.26
35.25

9
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30
30
100
81
40
50
86
55
44
33
60
12
37
28
59
30
58
42
32
50
10
64
52
36
63
46
33
59
54
33
46
39
39
33
33
33
10
10
10
10
10
10
28
2
10
33

4.5
4.5
4.5
3.7
4.1
4.5
4.4
4.4
4.2
a4

4.2
4.5
4.5
a4

3.9
3.6
a4

4.2
4.4
4.5
3.9
3.6
4.4
4.2
4.5
4.3
3.9
3.9
3.7
3.6
4.2
a4

4.4
4.3
4.4
4.2
3.6
3.8
4.2
4.2
3.8
3.9
4.2
3.7
4.3
4.4

Ref Mb

ARAAPAAAOARRAARNAAANRAARAANARI|AARIAMD ORI MMB IR ORI M= mmm

4.6
4.6
4.6
4.1
4.3
4.6
4.6
4.6
4.4
4.3
4.4
4.5
4.5
4.4
4.2

4.3
4.4
4.6
4.5
4.2

4.6
4.4
4.7
4.5
4.2
4.2
4.1

4.4
4.3
4.6
4.5
4.6
4.4

4.1
4.4
4.4
4.1
4.2
4.4
4.1
4.5
4.6

Ref Md

g N N Ny N N e - N N NG N N N N N N N N N N N N N N N N N N 3 B N N N N N T NS I N N T N -

4.6
4.6
4.6

4.3
4.6
4.5
4.5
4.3
4.2
4.3
4.6
4.6
4.2
4.1
3.9
4.2
4.3
4.5
4.6
4.1
3.9
4.5
4.3
4.6
4.5
4.2
4.2
4.3
4.1
4.4
4.3
4.5
4.5
4.5
4.4
4.1

4.5
4.4

4.2
4.4
4.2
4.5
4.5

Ref MI

ARARARARAAAARARAARAAANAAAAARAANAAARAARAAAANANAAARAARAAANAAARARAAAAA

4.6
4.6
4.6

4.2
4.6
4.5
4.5
4.3
4.2
4.3
4.6
4.6
4.2
4.1
3.8
4.2
4.3
4.5
4.6
4.1
3.8
4.5
4.3
4.6
4.5
4.1
4.1

4.4
4.2
4.7
4.5
4.6
4.4

4.4

4.4

4.1
4.4

4.5
4.6

Ref Mw
4.7
4.7
4.7
4.2
4.4
4.7
4.7
4.7
4.5
4.4
4.5
4.8
4.8
4.5
4.3
4.1
4.4
4.5
4.7
4.8
4.3
4.1
4.7
4.5
4.8
4.6
4.3
4.3
4.2
4.1
4.5
4.4
4.7
4.6
4.7
4.5
4.1
4.2
4.5
4.5
4.2
4.3
4.5
4.2
4.6
4.7

AR ARIAIAIAAAARIAEDIAAIAIARIAIAAIAANAIAIAIAANRAIAOAIAAANANAANRIAR

Ref

ARARARARAAAARARAARAAANAAAAARAANAAARAARAAAANANAAARAARAAANAAARARAAAAA



SN
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
920
91
92
93
94
95
96
97
98
99

Tarih

02.09.1987
20.11.1987
31.12.1987
01.01.1988
18.01.1988
03.08.1988
17.12.1988
06.03.1989
02.04.1989
15.10.1989
06.11.1990
11.08.1991
14.08.1991
19.09.1991
02.10.1991
07.10.1991
19.01.1992
29.05.1992
21.07.1993
10.02.1994
23.06.1994
30.07.1994
21.08.1994
21.08.1994
21.01.1995
13.04.1995
05.06.1995
20.03.1996
02.04.1996
04.06.1996
04.06.1996
04.06.1996
05.06.1996
18.06.1996
19.06.1996
10.07.1996
15.08.1996
24.09.1996
13.11.1996
31.12.1996
06.01.1997
22.01.1997
23.01.1997
23.01.1997
26.02.1997
27.06.1998
27.06.1998
27.06.1998
27.06.1998
27.06.1998
28.06.1998
28.06.1998
04.07.1998

Zaman

08:59:54.1
21:45:41.4
17:26:04.4
04:17:42.8
21:41:04.0
20:42:34.3
18:57:00.0
02:13:03.1
18:26:49.7
13:15:57.9
15:21:57.9
08:33:25.6
13:41:40.2
02:14:09.7
19:03:55.2
12:29:29.5
16:22:48.3
06:55:56.0
01:21:57.4
06:15:18.3
20:11:27.0
10:37:45.3
07:31:30.9
14:42:10.2
03:48:16.8
20:23:21.2
17:06:22.5
11:48:45.2
23:17:39.4
17:35:04.3
17:42:43.8
18:25:49.2
13:13:18.4
23:44:12.1
00:18:03.9
17:08:51.7
13:57:32.1
16:28:51.3
23:23:32.0
15:51:05.0
19:06:43.4
18:22:06.0
07:09:24.0
14:53:15.0
22:47:53.0
14:07:36.0
14:15:36.0
18:54:40.0
20:50:15.8
21:49:50.1
03:59:25.2
15:20:34.1
09:24:24.5

Enlem
37.99
37.11
37.02
36.35
37.80
35.88
37.50
37.44
37.76
36.85
35.85
36.15
35.99
36.14
37.44
37.10
37.55
37.56
37.13
36.95
37.76
37.47
35.66
35.83
37.38
37.37
37.75
36.88
37.48
35.70
35.85
35.83
35.81
36.09
36.07
37.39
36.32
37.15
36.98
36.60
36.84
36.19
36.29
36.18
36.26
36.86
36.94
36.96
36.86
36.73
36.96
36.98
36.83

Boylam Ref Derinlik(km) Ms

37.10
36.38
36.02
35.47
37.60
35.65
36.20
36.42
36.66
35.78
35.62
35.90
35.81
35.83
36.14
35.70
35.96
36.83
36.78
35.81
37.48
36.20
35.59
35.76
36.12
36.10
36.43
36.07
36.70
35.63
35.55
35.60
35.70
36.03
36.01
36.20
35.40
35.80
36.10
37.30
35.90
35.99
36.18
35.96
36.17
35.56
35.69
35.68
35.50
35.63
35.56
35.59
35.48

a4

IR NI R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R - R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

10
10
10
10
3

56
10
10
10
10
10
42
51
10
10
10
10
7

25
17
10
10
10
10
34
49
10
37
11
60
6

4

24
13
23
8

33
10
9

12
10
13
25
13
13
15
8

20
10
10
10
10
57

3.8
3.6
3.9
4.4
4.2
4.4
3.8
3.6
3.6
3.6
4

3.6
4.2
3.9
4

4

3.7
3.9
3.7
4.5
4.2
4.6
3.6
3.7
4.3
4.4
3.6
3.6
3.6
3.6
3.7
3.6
4.3
3.7
4.2
3.8
3.6
3.6
3.8
3.8
4

3.9
3.6
3.6
3.8
3.6
3.6
3.8
3.9
3.6
4.3
3.6
3.9

Ref Mb
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4.1

4.2
4.5
4.4
4.6
4.1

4.3

4.4
4.2
4.1
4.3
4.1
4.2
4.1
4.8
4.4
4.7

4.1
4.5
4.6

Ref Md

AR

A s ZrmrFAIARRrrF A AIAIIZ R RERFIEE AR RZ[RARR[R[RZ[r[R[Rrr[r I A A

4.2
4.1

4.1
4.2
4.9
4.1
4.5

~
o
-
2
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4.3

4.5
4.4
4.4

4.1

4.3
4.1

4.1
4.2
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.9
4.3
4.6
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Ref Mw

4.2
4.1
4.3
4.6
4.5
4.7
4.2
4.1
4.1
4.1
4.4
4.1
4.5
4.3
4.2
4.4
4.2
4.3
4.2
4.9
4.5
4.8
4.1
4.2
4.6
4.7
4.1
4.1
4.1
4.1
4.2
4.1
4.6
4.2
4.5
4.2
4.1
4.1
4.2
4.2
4.4
4.3
4.1
4.1
4.2
4.1
4.1
4.2
4.3
4.1
4.6
4.1
4.3

Ref

AR R AR AAAAARARAAAAARAAAAARAAAAARAARAAANAAAAAAAAANAAAARAANAANANARAARAARAAAAR



SN

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Tarih

15.07.1998
17.07.1998
24.08.1998
20.09.1998
22.09.1998
18.10.1998
04.12.1998
15.01.1999
19.04.1999
05.05.1999
10.06.1999
01.11.1999
02.04.2000
02.04.2000
12.05.2000
27.05.2000
30.05.2000
29.04.2001
25.06.2001
11.03.2002
23.05.2002
23.08.2002
22.11.2002
26.02.2003
25.03.2003
03.09.2003
19.11.2003
28.05.2004
12.06.2004
25.01.2005
24.07.2005

Zaman

03:32:32.0
18:15:14.3
02:00:35.0
22:56:31.3
04:58:47.0
08:37:45.0
04:59:28.1
02:04:32.1
00:16:50.9
12:25:52.4
23:25:24.3
19:56:26.5
11:41:27.3
17:26:56.0
03:01:47.6
07:49:30.8
04:44:50.1
12:17:31.7
18:28:32.9
01:19:33.3
01:08:00.7
04:10:33.2
01:34:53.4
03:08:20.0
18:33:34.8
21:03:15.5
04:32:23.2
10:14:41.1
09:02:21.4
16:05:53.0
11:36:10.0

Enlem
36.88
36.73
36.91
36.93
36.93
37.30
36.94
37.06
37.07
36.48
37.32
37.30
37.63
37.62
37.01
36.14
36.87
36.47
37.27
36.69
37.32
37.21
35.96
35.78
35.41
37.66
37.05
37.49
37.38
36.65
36.96

Boylam Ref Derinlik(km) Ms

35.71
36.01
35.36
35.40
37.00
36.32
35.54
35.74
37.07
35.32
35.88
36.33
37.37
37.23
36.06
35.21
35.73
35.60
36.30
36.04
36.34
37.24
36.31
36.32
36.67
36.37
36.34
36.31
36.19
35.23
36.03

a4

AARARRAAAAAAIAIAIAIARPLILEDDDR LA PLEADDLL

12
4

10
10
33
7

28
30
13
10
43
5

28
26
33
36
46
3

6

9

12
5

14
17
15
1

16
11
18
24
22

3.8
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.6
3.9
3.6
3.8
3.9
3.8
4.2
3.7
4.4
a4

3.8
3.6
3.8
4.2
3.9
3.8
3.6
4.2
3.8
3.7
3.8
3.6
3.8
3.8
3.7

Ref Mb Ref Md
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41 R |4
4 a4 |a
4 a4 |aa
4 R |41
4 R |41
4 R |41
4 4 |a3
4.2 4 (a3
4 R [4.2
41 R |4
4.2 4 (a3
41 R |4
4.4 4 |as5
41 4 (4.2
4.6 4 (4.7
43 4 |43
41 R |4
4 R |41
41 R |4
44 R |45
42 R (4.3
41 R |4
4 R [a.2
44 N |41
41 R |4
41 N (4.2
41 R |4
4 R |41
41 R |4
41 R |4
41 R (4.2

Ref MI

AR RARRAAAAARRARAAAAAAAAARAAANANARAARAARAAAAR

4.4
4.2

4.1
4.4

4.2
4.2

4.1
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Ref Mw

A A RARRROANAARARAAIAAAAAIORARAANAMZIIRIAAOR

4.2
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.1
4.3
4.1
4.2
4.3
4.2
4.5
4.2
4.7
4.4
4.2
4.1
4.2
4.5
4.3
4.2
4.1
4.5
4.2
4.2
4.2
4.1
4.2
4.1
4.1

Ref

AR RARRAAAAARARAAAAAAAAARAAANANARAAAARAAAAR
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Tablo 22. 01.01.1900 — 31.12.2008 tarihleri arasinda Hatay
bélgesinde meydana gelen magnitiidi 4.5’ den biyiik depremlerin

listesi
SN Tarih Zaman Enlem Boylam Ref Derinlik(km) Ms Ref Mb Ref Md Ref MI Ref Mw Ref
1 /30.10.1908 |11:30:00.0 37.60 36.80 9 |30 54 E 5.3 R |53 R |53 |R 55 R
2 |25.12.1915 |06:06:09.1 (36.47 36.14 1 10 52 E 51 R 51 R 51 R 54 R
3 |05.10.1921 19:09:46.0 [36.40 35.20 |9 30 55 E |54 R 54 R 53 R 5.6 R
4 |01.02.1922 |16:52:44.0 38.00 37.00 9 (30 53 E 5.2 R |5.2 R |5.2|R 55 R
5 |17.03.1926 (13:20 37.00 35.00 9 30 55 E 54 R 54 R 53 R 56 R
6 |23.08.1928 06:15:35.0 |36.50 36.00 |4 35 48 E 49 R 48 R 48 R 49 R
7 |16.05.1929 |01:22:34.0 |36.50 36.00 |9 30 45 E 4.6 R 46 R 46 R (4.7 R
8 |25.09.1933 09:46:50.0 [37.00 35.50 |9 30 5 E 5 R |5 R 49 R 53R
9 /14.06.1936 17:01:37.1 36.64 35.85 |1 |70 55 E 54 R 54 R 53R 56 R
10 20.04.1941 22:23:13.1 37.35 [35.74 |1 100 46 E 47 R (4.7 R |46 R (|48 R
11 20.03.1945 07:58:56.5 37.11 35.70 |1 60 6 E |57 R |58 R 57 R |6 R
12 14.01.1950 22:19:40.0 36.50 35.80 9 30 45 E 46 R (46 R |46 R (4.7 R
13 08.04.1951 |21:38:13.1 36.58 35.85 |1 |50 58 E 56 R |5.6 R |5.6 R 5.8 R
14 12.07.1951 06:51:08.0 36.60 36.30 9 (30 48 E 49 R 48 R 48 R (49 R
15 |22.10.1952 |17:00:48.5 37.25 |35.65 |1 70 56 E 54 R 54 R 54 R 57 R
16 24.03.1953 21:17:36.0 37.02 [37.00 |1 10 5 E |5 R |5 R |49 R |53 R
17 116.07.1956 00:21:46.9 35.72 [36.01 |1 100 45 E 46 R (46 R |46 R (4.7 R
18 01.06.1961 |16:31:44.3 37.65 |36.76 |1 40 5 E |5 R |5 R |49 R |53 R
19 (10.09.1961 |16:17:28.4 37.02 [36.11 |1 100 4.7 E 48 R 4.7 R 4.7 R 49 R
20 (17.11.1964 (22:50:49.1 (36.81 35.33 4 4 46 E 45 4 (4.7 R |46 R |48 R
21 |25.11.1965 (02:06:32.3 |37.24 36.22 4 |50 45 E 46 4 46 R 4.6 R 4.7 R
22 26.06.1966 (13:17:01.7 36.84 |35.92 4 |58 48 E 45 4 48 R 48 R (4.8 R
23 |07.04.1967 (17:07:15.4 |37.43 36.17 4 |38 4.6 E 48 4 47 R 4.6 R 49 R
24 07.04.1967 (18:33:31.2 |37.36 36.24 4 (32 48 E 49 4 48 R 48 R 5 R
25 |15.05.1969 (13:08:13.0 (37.29 35.00 4 (86 44 R 46 4 |45 R |45 R (4.7 R
26 [19.05.1969 (18:14:25.7 |37.75 35.31 4 |55 44 R 46 4 45 R 45 R 4.7 R
27 |24.05.1969 (11:49:28.0 (36.82 35.31 4 |44 4.2 R 44 4 |43 R |43 R (|45 R
28 |30.04.1971 |06:10:03.6 |37.76 36.18 4 |60 4.2 R 44 4 43 R 43 R 45 R
29 |29.06.1971 |09:08:12.0 (37.11 36.85 4 |35 51 E 5 4 5 R |5 R 53 R
30 29.06.1971 11:13:41.4 37.33 36.72 4 |12 45 E 45 4 |46 R |46 R (4.8 R
31 01.07.1971 23:15:03.4 37.17 36.91 4 |37 45 E 45 4 46 R 4.6 R 48 R
32 11.07.1971 20:12:56.2 37.16 36.85 4 |19 53 E 5 4 5.2 R 52 |R 53 R
33 15.07.1971 06:15:31.4 37.20 36.80 4 34 4.6 E 46 4 4.7 R 4.6 R 49 R
34 |17.08.1971 04:29:33.4 |37.09 36.77 |4 35 51 E |5 4 5 R 5 |R 53R
35 18.01.1974 14:41:32.5 37.87 37.86 4 |28 4 M 44 N 4.2 R 4.2 R 45 R
36 |01.01.1975 |00:30:01.3 |36.67 36.49 |4 35 48 E 48 4 48 R 48 R |51 R
37 |15.07.1976 |(20:24:11.7 |37.55 35.90 4 55 4.6 E 46 4 4.7 R 4.6 R 49 R
38 |09.02.1978 21:10:36.6 |37.07 36.84 |4 42 42 R 44 4 43 R 43 R |45 R
39 |26.04.1979 09:28:01.1 |37.54 36.16 |4 45 46 R 47 4 46 R 46 R (48 R
40 28.12.1979 03:09:08.1 37.52 |35.85 |4 47 4.7 4 51 4 4.7 R 4.7 R 54 R
41 02.01.1980 |12:52:27.2 36.56 36.38 |4 32 44 R 46 4 |45 R 45 R (4.7 R
42 19.05.1980 15:50:33.4 37.57 |35.92 |4 |50 45 E 45 4 |46 R |46 R (4.8 R
43 19.02.1981 02:41:55.6 36.35 36.42 4 |52 44 R 46 4 45 R 45 R (4.7 R
44 24.02.1981 22:41:08.0 36.44 36.18 4 |36 42 R 44 4 43 R 43 R |45 R
45 30.06.1981 07:59:08.5 36.17 |35.89 |4 63 45 M 47 4 |46 R |46 R (4.8 R
46 19.01.1982 18:38:52.0 35.93 35.61 4 |46 43 R 45 4 45 R 45 R (4.6 R
47 05.08.1982 07:54:02.1 37.99 35.23 |4 46 4.2 R 44 4 44 R 44 R 45 R
48 24.11.1983 00:14:08.9 37.05 36.12 |4 37 4.6 R 47 4 46 R 4.7 R 48 R



SN
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

91 /26.02.2003 03:08:20.0 35.78 36.32

Tarih

18.12.1984
22.06.1985
21.12.1985
21.12.1985
07.05.1986
06.06.1986
15.06.1986
03.08.1986
05.08.1986
16.06.1987
30.10.1987
01.01.1988
18.01.1988
03.08.1988
24.06.1989
10.04.1991
14.08.1991
26.09.1991
03.01.1994
10.02.1994
23.06.1994
30.07.1994
21.01.1995
13.04.1995
05.06.1996
19.06.1996
22.01.1997
22.01.1997
22.01.1997
27.06.1998
28.06.1998
04.07.1998
04.07.1998
02.04.2000
12.05.2000
17.01.2001
25.06.2001
18.10.2001
31.10.2001
11.03.2002
08.09.2002
14.12.2002

Zaman

13:59:34.9
07:58:35.1
05:05:36.5
06:11:13.5
12:35:34.0
10:50:33.0
10:02:27.0
01:33:24.5
19:58:40.7
06:17:39.6
10:28:30.5
04:17:42.8
21:41:04.0
20:42:34.3
03:09:58.3
01:08:42.9
13:41:40.2
20:24:04.1
21:00:32.8
06:15:18.3
20:11:27.0
10:37:45.3
03:48:16.8
20:23:21.2
13:13:18.4
00:18:03.9
17:57:23.0
18:24:50.5
18:27:30.0
13:55:53.5
03:59:25.2
02:15:49.0
09:24:24.5
11:41:27.3
03:01:47.6
12:09:53.9
13:28:46.5
15:50:30.8
12:33:52.8
01:19:33.3
19:57:51.8
01:02:43.5

Enlem
35.29
37.26
37.55
37.56
37.98
37.98
38.00
37.19
37.19
35.55
37.64
36.35
37.80
35.88
36.71
37.31
35.99
37.37
36.99
36.95
37.76
37.47
37.38
37.37
35.81
36.07
36.19
36.21
36.29
36.85
36.96
36.81
36.83
37.63
37.01
37.06
37.24
36.90
37.25
36.69
35.24
37.52

Boylam Ref Derinlik(km) Ms

35.32
36.98
35.47
35.40
37.85
38.00
37.82
37.16
37.26
35.25
37.56
35.47
37.60
35.65
35.93
36.14
35.81
36.31
35.81
35.81
37.48
36.20
36.12
36.10
35.70
36.01
35.94
35.99
36.03
35.32
35.56
35.25
35.48
37.37
36.06
36.13
36.21
35.21
36.14
36.04
37.23
36.20

a4

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
N
N
N
N
R
N
N
R

39
33
33
33
10
10
28
39
10
33
10
10
3

56
46
33
51
10
38
17
10
10
34
49
24
23
45
10
10
47
10
55
57
28
33
10
5

33
10
9

9

10

17

4.4
4.3
4.4
4.2
4.2
4.2
4.2
5

4.3
4.4
4.6
4.4
4.2
4.4
4.9
4.6
4.2
4.6
4.8
4.5
4.2
4.6
4.3
4.4
4.3
4.2
5.5
5

5.3
6.2
4.3
4.8
3.9
4.2
4.4
4.6
5.6
4.6
5.4
4.2
4.6
4.9

4.2

Ref Mb
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4.6
4.5
4.6
4.4
4.4
4.4
4.4

4.5
4.6
4.7
4.5
4.4
4.6
4.9
5.2
4.4
4.7

4.8
4.4
4.7
4.5
4.6
4.5
4.4
5.3

5.2
5.8
4.5
4.8
4.2
4.4
4.6
4.7
5.4
4.7
5.3
4.4
4.7
4.9

4.4

Ref Md

LI IR I E R N N A e e e ey

4.5
4.5
4.5
4.4
4.5
4.4
4.4
4.9
4.5
4.5
4.6
4.5
4.4
4.5
4.8
5.1
4.4
4.6

4.6
4.4
4.5
4.5
4.5
4.6
4.5
5.1

6.3
4.9
5.1
4.5
4.5
4.7
4.7
5.5
4.8
5.2
4.5
4.7
4.8

4.1
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Ref Mw
4.7
4.6
4.7
4.5
4.5
4.5
4.5
5.3
4.6
4.7
4.8
4.6
4.5
4.7

5.5
4.5
4.8
5.3
4.9
4.5
4.8
4.6
4.7
4.6
4.5
5.6
5.3
5.5
6.2
4.6
5.1
4.3
4.5
4.7
4.8
5.7
4.8
5.6
4.5
4.8

AOAOGRIIIOINODOO I D IHIEIINAIIAIIIAANAIARIAAIAANNARAA

Ref

ARAARAINARARIAARIITARAIAAOANARAANAAAANAAAANRIAANRANARARNAARNRAAOANRAR



Tablo 23. Antakya ve Cevresinde Olusmus Tarihsel Depremler
TARIH ENLEM(N) | BOYLAM(E) ETKIi ALANI SIDDETI
36°25 |36°10° Antakya VI
M.0.169 36°25 |36° 10 Antakya IX
M.0.37 36°25° |36°10° |[Antakya VI
37 36° 25 |36°10° Antakya VI
79 36°25 |36° 10 Antakya Vi
110 36° 25 |36° 10 Antakya,Samandag VIlI
13.12.115 |36°25 |36°10’ Antakya ve ydresi IX
117 36° 25 |36°10° Antakya VI
220 36°25 |36° 10 Antakya VI
245 36°25 |36°10 Antakya X
272 36°25 |36°10° Antakya VI
334 36° 25 |36° 10 Antakya,Beyrut,Magosa IX
341 36° 25 |36°10° Antakya VI
345 36°25 |36° 10 Antakya Vi
363 36°25 |36°10° Antakya Y,
387 36°25 |36°10 Antakya VI
396 36°25 |36°10° Antakya VI
14.09.458 |36° 25 |36° 10 Antakya,Kuzey Suriye IX
10.09.506 |36°25 |36° 10 Antakya,Samandag IX
?.05.518 [36°25 ([36°10° Antakya VI
524 37°20° |35°90 Anazarba,Ceyhan-Adana VIII+
29.05.526 [36°25 [36° 10’ Antakya,Samandag IX
?.03.527 [36°25 ([36°10° Antakya VI
29.11.529 |36°25 |36°10’ Antakya ve yobresi IX
553 36°25 |36° 10 Antakya Vi
557 36°25 |36°10° Antakya VI
561 36° 25 |36°10° Anazarba,Antakya VI
579 36° 25 |36°10° Antakya ve yoéresi VII
581 36°25 |36°10 Antakya VI
30.09.587 ([36° 25 ([36° 10’ Antakya(60000 61U IX
639 36°25 |36°10° Antakya VI
716 36°25 |36°10 Antakya Vi
775 36°25 |36° 10 Antakya,Halep VI
835 36°25 |36°10° Antakya VI
08.04.859 [36° 25 [36° 10’ Antakya,Lazkiye,Sam,Hama IX
867 36°25 |36°10 Antakya IX
972 36°25 |36°10 Antakya Vi
1053 36°25 |36°10° Antakya VI
1072 36°25 |36°10 Antakya VI
?2.09.1091 [36°25 |[36°10 Antakya,Urfa VI
1109 36° 25 |36° 10 Mambig,Antakya VI
10.08.111436° 25 |36° 10’ Ceyhan,Antakya Marag(Tsunami) IX
?2.09.1190 [36° 25 [36° 10’ Antakya ve genis yoresi VI
1212 36° 25 |36°10° Antakya VI
1268 36° 50" |35°50° Kozan,Ceyhan(60000 &ili) IX

80



TARIH ENLEM(N) | BOYLAM(E) ETKi ALANI SIDDETI
1726 36° 25 [36° 10’ Iskenderun ve yoresi VI
1737 36° 25 [36° 10’ Antakya Vil
13.08.1822(36° 40° |36° 20’ Antakya, iskenderun Kiis Halep,Lazkiye (20000 8iii) [ 1X
1847 36° 60 [36° 10’ iskenderun VII
1854 36° 20" |[36°60 Antakya,Samandag,Halep (VT
02.04.1872|36° 25 |[36° 10’ Antakya,Samandag(1800 &iii) IX
15.05.1872(36° 20° |36° 10’ Antakya VI
1873 36°10° |[35°90’ Samandag-Antakya VI
1875 36°20° |[36° 10’ Antakya yoresi VI
31.03.1893(36° 25 [36° 10’ Malatya(469 8lii) IX
1894 36°20° |[36° 10’ Antakya yoresi ?
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