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OZET

Her deneyin belirli olasiliklarla sonlu sayida sonuglart oldugu bir dizi deney, olasiliksal
siire¢ olarak belirtilmektedir. Gelecege yoOnelik tahmin yiiriitiilmesi, olasiliksal siire¢
metodlariyla miimkiin olabilmektedir. Zaman periyodundan ziyade durumdan duruma
gecislerden olusan sistemler genellikle Markov modelleri ile incelenmektedir. Markov
zincirleri; Ortaya ¢ikmasi olasiligl bulunan durumlarin, gerceklesme olasiliklarinin, gegmis
durumlardan ziyade sadece bir dnceki durumdan faydalanarak bulundugu siireglerdir. Bir
durumda bulunmanin ve bu durumdan farkli durumlara gecis olasiliklarini hesaplama
esasina dayanan Markov zincirleri, baska bir ifadeyle;

PX, =x,/X, =x. X, =x,)=PX, =x,/X, =x_)
ozelligini saglayan, durum uzayi kesikli Markov siirecleri olarak nitelendirilmektedir.

Bu calismada kesikli parametreli Markov zincirlerine iliskin bilgiler sunulmustur.
Markov zincirlerinin 6zellikleri ve oOzelliklerine bagli teorik bilgiler verilmistir. Bir
uygulama ile kesikli parametreli Markov zincirlerinin sismik veriler i¢in kullanilabilecegi
gosterilmistir.

Uygulama kisminda Elazig merkez kabul edilerek 100 km yaricapli alanda; deprem
magnitiidleri, deprem odak derinlikleri, deprem dis merkezleri ve ardisik depremler arasi
siire parametreleri icin gecis matrisleri ve gecis olasiliklari, duragan olasiliklari, ortalama

tekrarlanma zamanlart tahmin edilmeye cahsilmistir. Ayrica deprem parametreleri

arasindaki iligkileri belirlemek iizere parametreler arasi iligski degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Markov Zincirleri, Stokastik Siirecler, Deprem Parametreleri,
Deprem Magnitiidleri, Ge¢is Matrisleri, Duragan Olasiliklar
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SUMMARY
Seismic Estimation with Discrete Parameter Markov Chains

A sequence experiences are specified as stochastic processes that any experience with
given probabilities have finite count results. Stochastic process methods can be estimated
for future. Time period rather than from state to state transitions occurance of systems are
assessed by Markov models. In a situation different from the circumstances of this case is
based on calculating transition probabilities of Markov chains, in other words;

PX, =x,/X, =x.. X, =x,_)=PX, =x,/X, =x_)

In In
provides property, state space are defined as discrete Markov processes.

In this study had been presented informations on discrete-parameter Markov chains.
Markov chain based on theoretical knowledge of the properties and characteristics are
given. Markov transition matrix model and the property of their theorem is presented.

In the chapter of application, the seismic estimates, which are transition matrix and
transition probabilities, stationary state probabilities, mean first passage times, were
obtained for magnitudes of earthquakes, focal depths of earthquakes, centers of
earthquakes and time interval of successive earthquakes in the center of Elazig as 100
kilometers diameter. In addition the relationship value between parameters were obtained

to determine for the relationship between earthquake parameters.

Key Words: Markov Chains, Stochastic Processes, Earthquake Parameters,
Earthquake Magnitude, Transition Matrix, Stationary State Probability
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1. GIRiS

Belirsizlik, bilim diinyasinin gelisiminde ve ileriye yonelik ¢ikarim yapma durumunda
biiyiik bir engel teskil etmektedir. Belirsizliklerin tanimlanmasi ilk olarak belirsizlige
neden olan etkenlerin ge¢misi hakkinda bilgi edinmek ile miimkiin olmaktadir. Bu
etkenlerin gecmisi mevcut ise olay bir siireci gerektirecektir. Bir siirece iligkin ileriye
yonelik ¢ikarim yapilabilmesi stokastik olarak miimkiindiir. Buda incelenecek etkenlerin
stokastik siire¢ ifade ettigini gostermektedir.

Istatistik biliminde tesadiifi degisken dizilerinden ileriye yonelik tahmin iiretmede ve
cikarim yapmada kullanilan farkli yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden biri ayni1 olasilik
uzaymda tanimlanmis tesadiifi degiskenler dizisi olan stokastik siireclerdir. Stokastik siire¢
bilim diinyasinda 6zelliklede doga olaylar gibi tesadiifi degiskenler dizisi olusturan bir¢ok
alanda uygulama sahasi1 bulmustur. Doga olaylarina iliskin tesadiifi degiskenler dizisinde
kullanilan yontemlerden biri de yine bir stokastik siire¢ olan Markov zincirleridir.

Markov zincirleri ilk olarak 1907 yilinda Markov’un kendi adimi tagidig1 bir stokastik
siireg ile ilgili caligmasiyla ortaya ¢ikmistir. Markov zincirleri gelecege yonelik durumlarin
sadece mevcut durumdan etkilenecegi diisiiniilerek elde edilmistir. Markov zincirlerinin
bir stokastik siire¢ olmasi nedeniyle zaman ve durum uzayi, siirekli parametreli Markov
zincirleri ve kesikli parametreli Markov zincirleri olarak incelenmektedir. Calisma da,
olasilik uzayinin durumlardan olusmasindan dolayi, kesikli parametreli Markov zincirleri
izerinde durulmustur.

Bu calisma da oncelikle stokastik siire¢ kavrami iizerinde durulmus, stokastik siirecin
tanim1 yapilmis daha sonra matematiksel olarak ifade edilmistir. Caligmanin konusunu
olusturan kesikli parametreli Markov zincirleri hakkinda genel tamimlar verilmis
ozelliklerine iligkin genel teori ve matematiksel ifadeler aktarilmistir. Calismanin diger
kisminda teorik olarak aciklanmis bilgilerden yola ¢ikarak uygulama, kesikli parametreli
Markov zincirleri ile incelenmistir. Uygulama konusu olarak Elazig ve ¢evresindeki sismik
aktiviteler ele alinmistir. Elazig ve cevresindeki 1998 ile 2008 yillart arasinda gerceklesen
magnitiidii ii¢ ve licten yiiksek depremler ile 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen
magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlere iligkin sismik veriler ele alinmistir. Sismik
tahminleme de magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerin magnitiidlerinin yan1 sira,

depremlerin dis merkezleri, depremlerin odak derinlikleri ve ardisik depremler arasindaki



siire deprem parametreleri acisindan incelenmistir. Her deprem parametresi i¢in durumlar
olusturulmustur. Deprem parametrelerine iliskin gecis olasiliklar1 matrisi elde edilmis,
baslangi¢ olasiliklar1 bulunmus, duragan (istikrarli durum) olasiliklart ve ortalama
tekrarlanma zamanlar1 elde edilmistir. Deprem parametreleri arasinda iliski yapis1 ki kare
bagimsizlik testi ve olaganlik katsayisi C ile incelenmistir.

Sonug tartisma ve Oneriler kisminda, elde edilen sonuglar tartisilmig ve arastirmacilara

bu konu hususunda oneriler getirilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Stokastik Siirecler ve Markov Zincirleri
2.1.1. Tamm (Stokastik Siirec)

Ayni olasilik uzayinda tamimlanan {Xt,te T} tesadiifi degiskenlerinin dizisine

stokastik siire¢ denir. Bir stokastik siirecin zaman ve durum uzayi olmak iizere iki 6nemli
parametresi bulunmaktadir. 7, siirecin indis kiimesi ve D durum uzayir olmak iizere
stokastik siirece ait her bir tesadiifi degisken her bir sabit indis degeri ve 6rnek uzayinin

her bir sabit noktas: i¢in X, € D kiimesinde deger almaktadir. Stokastik siirecin aldigi

degerlerden olusan sabit diziye stokastik siirecin realizasyonu denir.

T indis kiimesi sayilabilir degerler aldiginda stokastik siirece kesikli parametreli siireg,
T={t:—o<t<ow} ya da T={:r>0} oldugunda siirekli parametreli siirec

denilmektedir [1].

2.1.2. Tamim (Bagimsiz Artan Siireg)

6 <t,<t;<t,<..igin X, -X, ,X, —X, .. tesadifi degiskenleri bagimsiz ise
{x L€ T} siirecine bagimsiz artiml siire¢ denir. Boyle bir stokastik siirecte X o — X,

tesadiifi degiskeninin dagilimi #’den bagimsiz ise siirece, duragan bagimsiz artiml siire¢

denir [1].

2.1.3. Tamim (Stokastik Siirecin Ortalama ve Kovaryansi)

{x HLE T} stokastik siirecinde E(X ,2)< oo olsun. te€ T igin,
m(t) = E(X,) (1.1)
biciminde tanimlanan ifadeye siirecin ortalamasi ve s,te T igin,

K(s,t) = Cov(X_,X,) (1.2)



biciminde tanimlanan ifadeye siirecin kovaryansi denir. Kovaryans, s, 7T i¢in
simetriktir. Bu nedenle, K(s,7) = K(t,s) yazilabilir. Siirecin varyansi ise asagidaki sekilde
yazilabilir,

V(X,)=Cov(X,,X,)=K(t,1) (1.3)
{x HLE T} stokastik siirecinde K (s,f) yalnizca ¢ ile s arasindaki farka bagh ise bu siirece
kovaryansa gore duragan siire¢ ad1 verilir. Kovaryansa gore duragan siireclerde kovaryans,

K(s,t)=K(t—s) (1.4)
indislerin farkina baghdir. Sonug olarak, Cov(X , X )= K(¢) ile ifade edilebilir, varyans

ise V(X,)=K(0) yazilabilir [1].

2.1.4. Tamim (Duragan Siirecler)

Her 7 sayisi icin,

Y =X, (1.5)
biciminde tanimlanan {Y,,te T} stokastik siireci, {X L€ T} stokastik siireci ile aym
ortalama deger ve kovaryansa sahip ise,{X lE T} ye duragan siire¢ adi verilir. Bu
durumda ortalama degeri ¢’den bagimsizdir ve kovaryans duragandir.

m(t) = i,
Cov(X,,X ., )=K(@) (1.6)
Burada ¢ ve K(0), sirasiyla X, stokastik degiskenlerinin ortak beklenen degerleri ve
varyanslaridir.
Eger (X, ...,X, ) rasgele vektorii ile (¥, .....Y,) rasgele vektorii aym dagilimh ise,
{x 1€ T}’ nin k.c1 dereceden kesin duragan siire¢ oldugu sdylenir.
{x L€ T} stokastik siireci her k icin k.c1 dereceden duragan siire¢ ise, bu siirece

kesinlikle duragan siirec ad1 verilir [1].



2.2. Gec¢is Matrisi
2.2.1. Markov Ozelligi

Her zaman bir stokastik siirecin bir stokastik model oldugu anlamina gelmemektedir.
Eger siireci olusturan tesadiifi degiskenler aym yapiya bagl olarak birbirini takip eden bir
biitiiniin parcalar seklinde degerlendirilebiliyorsa bu durumda stokastik siire¢ bir stokastik
modeli ifade etmektedir. Bu ylizden stokastik siireci olusturan tesadiifi degiskenler
arasindaki bazi ozellikler stokastik modeli anlamlandirabilmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu
ozelliklerin en onemlilerinden biri Markov o6zelligidir. Markov 6zelligi, siirecin belli bir
andaki durumu belli oldugunda bu durumdan sonraki tesadiifi degiskenlerin bu durumdan
onceki tesadiifi degiskenlerden bagimsiz olmasi olarak tanimlanabilir. Boylelikle siirecin
sartll olasiliklar1 sadece en son andaki sarta bagli olarak yazilabilmektedir. Bu 6zellik
siirecin belleksizligi olarak da adlandirilmaktadir. Markov o6zelligine sahip bir stokastik
siire¢ asagidaki esitligi saglamaktadir;

P(X

=jI1X, =i, X, =i oX,=i)=P(X,, =jl1X, =i 2.1)

n+l n+l

Burada i,i,,1,,...,i, ,,i, j siirecin kesikli durumlarimi gostermektedir [2].

2.2.2. Homojen Markov Zincirleri

{x n}nzo kesikli parametreli, kesikli durum uzayina sahip bir Markov zinciri olsun.
Sayet siirecin sarth olasiliklari

p; =P(X,, =j1X, =0 2.2)

siirecin indisinden bagimsiz olarak yazilabiliyorsa bu stokastik siirece homojen Markov

zinciri denir. Bu durumda,
P=|p,] (2.3)
gecis olasiliklarindan olusan matrise ise bir adim gecis matrisi denir. Homojen Markov

zincirlerinde bir adim gecis matrisi asagidaki 6zellikleri saglar;

p; 20, Zk:p,»k=1~ 24)



2.2.3. Baz1 Onemli Homojen Markov Zincirlerinde Gecis Olasiliklar

Homojen Markov zincirlerinde gegislerin bir makine sistemi iizerinde agiklandigi

varsayisin. Bagimsiz ve aym dagilimh {Un }”21 rasgele degiskenleri {1,2,...} kiimesinde
degerler alsin. U, rasgele degiskeni, n.ci makinenin kusurlu olmasi durumunda (n+1).ci

makine ile yer degistiren bir makinenin émrii olarak nitelendirilsin. Bu durumda 0 aninda

bir numarali makine U, zamaninda bozulana kadar hizmette kalacaktir. Bunun iizerine
U, + U, aninda bir numarali makine bozuldugunda iki numarali makine ile yer degistirilir.

Makinelerin o ana kadarki hizmette gecen siireleri X, ile gosterilir. Bundan dolayi siire¢

{x,}., E=N degerlerini alir ve @ R, = ZLU ; aninda 0’dan R, —1 aninda
U,.,, —1’e gidildik¢e dogrusallik artar.

{Rk }kzo ardisik dizisi, bu yolda R, =0 yenilemeli ardisik dizi ve X, n aninda geriye
dogru yinelemeli (tekrarli) zamanlar olarak adlandirilir.

{x n}nzo sireci E=N durum uzayli homojen Markov zinciridir. Bos olmayan gecis
matrislerinin girdileri p,,,, ve p,, =1-— p,,,, olmak iizere

PU, >i+1
Piin = w, ; ) (2.5)
PWU, >i)

elde edilir [2].

Ispat:

Markov ~ 6zelligi  teoreminden  yola  ¢ikarak  B={X, =iy,.... X, , =i},

PX,w=/X,=i.B) PX,,=/X,=0)

P(X,=1,B) P(X, =1)
Ardisik dizi i, ,...,i, ,,i,j i¢inoyleki P(B,X, =i,X,,, =j)>0.
j=i+lveyaOvei,  =i—1..i_ =0.
R, tekrar zamani say1s1 olan v(n), [l, n] araligindadir. j=i+1 ve
D={X, . =i . X, =1iy}

yazildiginda



PX,, =jX,=i,B)=P(X,,, =i+1L,X, ,=i-1..,X,, =0,D)
:ZP(XM =i+LX,,=i-1..,X,,=0,D,v(n)=k). (2.6)
k=0
elde edilir.

Son toplam esitliginde
PU,, >i+LR, =n-i,D)=PU,,, >i+)P(R, =n—i,D)
=PWU, >i+1)P(R, =n—1i,D).

(2.7)

oldugu gozlemlenmektedir. {U n}”zl ‘in bagimsizhi@ ilk esitlikte kullamilmustir. U, ve

U,’in dagilimlarin ve benzerligi ikinci esitlikte kullanilmistir. Buradan;
P(X,, =i+LX,=i,B)=PU, >i+1)(ZP(Rk =n—i,D)
k=0

_P(U, >i+1)
PWU, > i)

(2.8)

elde edilir [2].

Sekil 2.1. Geri doniislii tekrarh zincirlerin gegis grafigi

Sekil 2.1’de P gecis matrisi gecis grafigi ile temsil edilmistir. Grafik, E durumlarinin sabit

noktalarina sahiptir.



2.2.4. Homojen Markov Zincirlerinin Sonlu Boyutlu Dagilim

X, tesadiifi degiskeninin dagilimi stokastik siirecin baslangic dagilimi olarak
adlandirilir. {X . :n >0} kesikli durum uzayma sahip stokastik siirec olsun. Baslangic
dagilimu her bir i e E i¢in v, = P(X, =) olmak iizere

Vo=, :i€ E)
vektorii ile gosterilebilir. Sarth olasiliklar ve Markov 6zelligi yardimu ile

P(X,=i,,X, =i,..X, =i)
sonlu boyutlu olasilik dagilimi

P(X,=i)P(X, =i, 1 X,=i)..PX, =i, | X, ,=i_,)
seklinde yazilabilir. Bir adim gecis olasihiklarn dikkate alimirsa homojen Markov
ozelliginden;

P(Xy =iy, X, =l X =0) =V, DD, (2.9)

elde edilir [2].

2.2.4.1. Teorem

Kesikli parametreli homojen Markov zincirleri baslangic olasiliklar1 ve gecis matrisleri
yardimiyla karakterize edilmektedir. v(n), X, tesadiifi degiskeninin dagilim vektorii ve
v,(n) = P(X, =i) olmak iizere

v(iny=(v,(n):ie E)
seklinde gosterilebilir. Bu durumda (1.2) esitliginden

v,(n+l)= Zvi(n)pij

ieE
esitligi gosterilir ve bu esitlik matris formunda

viim+1)=v' (n)P
olarak diizenlenir. Ardisik olarak devam edildiginde

vi(n)=v'P" (2.10)

elde edilir.



Genel terimin p,;(m)=P(X,,, =jl X, =i) olmasindan dolayr P" matrisi n adim

n+m
gecis matrisi olarak adlandirilmaktadir.

Son esitligin sag tarafindaki bulgular Markov Ozelligi ve Bayes dizi kuralindan

yararlanarak Z Pii P, -------D;,_; toplam formiilii elde edilir ve bu P ’nin m. kuvvetinin

iy € E
genel ifadesidir. Markov 6zelliginden

PX  =jouX,, =j VX, =i.X =i ,..X,=1,)

=P(X,, = jiv X = J, 1 X, =)
esitligine genisletildiginde tim i,,....i,_,i,..., j;»..., j, 1i¢in esitligin her iki tarafi i¢in
tanimlanir. Esitlik yazildiginda;

A={X, =j. X, =i B={X,=iy,.. X, =i _,} (2.11)
olarak elde edilir.

Onceki esitlik P(AI X, =i,B)=P(A1 X, =i)
sirayla

P(AnBIX, =i)=P(AIX, =i)P(BI X, =i)

esitliklerine esdeger olarak okunur [2].

2.3. Yenilenen Markov Siirecleri
2.3.1. Tesadiifi Yiiriiyiis

{Zn }nZl bagimsiz, ayn1 dagilimli ve {-1, 1} degerlerini alan stokastik siire¢ ve
P(Z,=1)=p. P(Z,=-D=q., p+q=1

olsun. Bu siire¢ yardimiyla {X n} slirecini

n=1

X :Xn+Zn+1 (2'12)

n+l

esitligi yardimiyla tanimlayalim. {X ,1} siirecine Z'de tesadiifi yiiriiylis denir [2].

n=1



2.3.2. ik Vanis Analizi
2.3.3. Yutucu Olasiliklar

Homojen Markov zincirlerinin, yutulma olasiliklari, yutuluncaya kadar gecen ortalama
adim sayilari, ortalama yutulma zamanlar1 gibi baz1 6zel karakteristikleri stokastik siirecin

ilk varig zamanlar1 yardimiyla incelenmektedir [2].

2.4. Oyun Problemi

k lira ile yaz1 tura oyunu oynamaya baglayan bir oyuncu her oyun sonunda esit olasilikla
bir lira kazanarak veya bir lira kaybederek, oyunu biitiin parasi tilkkeninceye kadar veya N
liras1 oluncaya kadar oynamaktadir. Bu oyuncunun oyunu biitiin parasin1 kaybederek
oyunun sonlanmasi oyuncunun kaybetmesi olarak adlandirilir. Bu duruma yutucu durum

adi verilir ve bu oyundaki yutulma olasilig1 su sekilde elde edilir,
S, =k, Vi=12,.., icin Pr{X, =1}= %,Pr{Xi =-1}= % (2.13)
olmak iizere, S, asagidaki gibi tanimlanabilir.

S, =2 X, +S,
i=1
k lira ile oyuna baglayan oyuncunun biitiin parasin1 kaybetmesi olay1 A ve olasilig1
P, (A)=Pr{AlS, =k}=Pr{A X, =11S, =k}+Pr{A X, =115, =k} (2.14)
Esitliginden
=p.P, (A)+q, P(A)

1
= P :E[Pk+l+Pk—l]:2Pk =P, +P,

=P, =2 -P =P, -P =P -P,=.=P-F=P-1
N-1 N-1
3PJ<+1_PJ<:P1_1:>Z(PI<+1_PJ<): (Pl_l)
k=0 k=0

= -F, =N(P -1)

=-1=N(P, -1)

10



1
=>P=1-—
N

P, =2P —P_ den
=P, =2P -1
= P,=2P,- P, =2(2P, -1)- B, =3P, -2

= P, =2P,— P, =2(3P, —2)-2P, +1=4P, -3

P, =kP(k—1)

Po=k(a-Xykr1=k—K _pp1=1- K
N N N

1
:>PO=1,P1=1—N,...,P,(:1—% (2.15)

olasiliklar elde edilir [3].

2.5. Yutuluncaya Kadar Gecen Ortalama Zaman

Oyun problemlerinde, oyunun ortalama zamanmi yani oyun bitinceye kadar gecen
otalama adim sayis1 asagidaki sekilde hesaplanabilir,

m(i) =1+ pm@i+1)+gm@i-1) = E[T1 X, =i]. (2.16)
Burada m(i) oyunun ortalama siiresidir. m(0) =0, ve m(c) =0 oyunun sinir kosullari
olmak iizere 2.16 esitligi

—1= p(mli +1)—m(i)) - g(m(i) - m(i —1)) (2.17)
olarak diizenlenirse,

—1=pyia—qy;

m(i)z Yty t..ty

11



_1:5})3—53)2’
1 1

_1:_ —— V.
2y1 2yl—l

ve toplamlari

1 1
(l ) 2yl 2y1

olarak elde edilir. y, = m(l) i¢in
m(i)=im()-2[1+2+..+ (G -1 =im(1)—i(i —1)] (2.18)
olarak elde edilir. Sinir kosulu m(c)=0 icin c¢m(1) =c(c—1) esitligi saglanir. Bundan

dolay1 sonu¢ m(i) =i(c —i) olarak elde edilir [2].

2.6. Gegisli Durumlarm Ozellikleri
2.6.1. Baglantih Olma Ozelligi

J durumu i¢in M 20 ve p,(M)>0 oldugunda i durumundan ulagilabilir bir durum

oldugu sdylenir. Ozellikle p,(0)=1 olmasindan dolay1 i durumu her zaman kendisinden
ulagilabilirdir. i ve jdurumlarina, i’den j’ye ulasilabilir oldugunda ve j’den i’ye
ulagilabilir oldugunda baglantilidir denir ve i <> j seklinde gosterilir.
Ayrica;

[ <> i yansima

i &> j= j <> isimetrik

i j,j o k=io k geciskenlik

olarak ifade edilmektedir [2].

12



2.6.2. Kapal Indirgenmis Durumlarin Kiimesi

i durumu p, =1 olasihgna sahip oldugunda kapali olarak adlandirilir. Genelde

durumlarin C kiimesinde tiim i e Ci¢in

> p; =1 (2.19)

jeC

kapal1 olarak adlandirilir [2].

2.6.3. Indirgenememe

Sadece tek bir baglanti sinifi olustugunda zincirin, geg¢is matrisinin ve gegis grafiginin

indirgenemeyen oldugu sdylenir [2].

2.6.4. Periyod

pe (0,1) olmasindan dolay1r Z’deki rasgele yiiriiyiis indirgenemezdir. i durumundan
baslandiginda (i e CO) bir adimda sadece j durumuna gidilebilir (j e C, ). Zincir sira ile

bir siniftan digerine gecer. Bu durumda zincirin periyodik tutumlu oldugu soylenir [2].

2.6.4.1. Tanmim (Periyodlarin Aritmetik Tanimlamast)

i€ E olmak tizere i durumunun periyodu d, dir.
d, = ged{n > 1; D (n)> 0}

olmak iizere d, =1 ise i durumu aperiyodiktir [2].

2.6.4.1. Teorem

i ve jdurumlan baglantili ise aym periyodludurlar [2].

13



2.6.4.2. Teorem

P indirgenemez d periyodlu stokastik matristir. Tiim i ve j durumlar icin m >0 ve

n, =0 olmak iizere

p;(m+nd)>0,V, >n, olarak elde edilir [2].

2.6.5. Dongii Yapisi

Her bir indirgenemeyen Markov zinciri i¢in ve her k,ie C, i¢in C,,C,,......... C,.

olmak iizere;

> p,; =1 dir.

J€Ci

d 21 saywst zincirin periyodu olarak adlandirihirken,C,,C,........... C,., dongii simflari

olarak adlandirilir [2].

Cy Cy Ci-2 Cy1

Sekil 2.2. Dongii grafigi
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2.7. Sabit Durum
2.7.1. Duragan Dagilim

[T olasilik dagilimi olmak iizere

I =Ir (2.20)

P gecis matrisinin olasilik dagilimlan olarak adlandirilir. Tiim i durumlan i¢in denge
esitligi

16)=>_T1()p, (2.21)

jeE
olarak ifade edilir.

Tim n>0 igin [I" =[1" P" saglanir. Baslangic dagilimi v =n olmasindan dolay1
tim n >0 igin v, =[] saglanir. Bu nedenle zincir duragan dagilimla baslatildiginda ayni
dagilim sonsuza kadar devam eder.

P(X, =i, X,y =i X, =i) =1l )Py P, (2.22)

esitliginde n’e baglilik olmamasindan dolay1 zincir duragan olarak kabul edilir [2].

2.7.1.1. Teorem

Zincir duragan bir dagilimla basladiginda duragandir [2].

2.8. Geri Doniis Zamani

2.8.1. Doniislii Zincirler

{x ; }nzo P gecis matrisli homojen Markov zinciri ve [] duragan dagilim kabul edilsin.
Oyle ki n(i)> 0 tiim i durumlar i¢in tanimhdur.

E kiimesinde siralanmis tanimli bir Q matrisi [](; )qij =T1(j)p ;i olarak ifade edilir.

N aG) N6 _
;qg = ]Z; Ok H(i)jeZEH(J)p,-,- 10 =1 (2.23)
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esitligi verilsin.
Uciincii esitlikte denge esitligi kullamlmasindan dolay1 bu matris stokastik matris oldugu
belirtilir.

{x \ }’in baslangi¢ dagiliminin [] oldugu varsayilsin. Her n>0 i€ E igin

P(x, =i)=TI() (2.24)
esitligi saglanir. Bayes formiiliinden

P(XrH—l :l.lX” :.])P(Xn :.])
P(X,, =i ’

P(Xn =j|Xn+1 :l):

ve
(g, =N(G)p,. PX, =i)=T1()
esitliklerinden yararlanilarak;
P(X,=jlX,,=i)=q, (2.25)
elde edilir.
Bu esitlikte, zaman geri doniislii oldugunda Q matrisinin baglangi¢ zincirinin gecis matrisi

oldugu goriilmektedir [4].

2.8.1.1. Teorem

P sayilabilir E kiimesinde sirali stokastik matris ve []’de E kiimesinde olasilik

dagilimi olsun. Q tiim i, j € E icin E kiimesinde sirali stokastik matris olmak iizere
G)g, =T1(j)p, (2.26)

esitligi saglanir ve buradan []’nin P matrisinin duragan dagilimi oldugu gosterilir [2].

Ispat:

Sabit i€ E icin toplam esitlikler

Zn(i)qij = ZH(])pﬂ 2.27)

JjeE JjeE
dir. Esitligin sol tarafi
I16G)> g, =T1() (2.28)

JjeE
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olmasindan dolay, tiim i€ £ durumlari igin

I16)=>_T1(j)p, (2.29)

JjeE

yazilabilir.

2.8.2. Tersinir Zincirler

i,je E pozitif varsayilan [] baslangic dagilimli geri doniiglii duragan Markov

zincirler;
I1G)p, =T1()p (2.30)
olarak ifade edilir. Homojen Markov zincirlerinin dagilimlari, ge¢is matrisleri ve baslangi¢

dagilimlan tarafindan belirlenmesinden dolayr ¢, = p, ve geri donusli zincirler

istatistiksel olarak aymdir [4].
2.9. Yenileme

2.9.1. Durma Zamam

{x . }nzo stokastik siireclerle ilgili durma zamani, dogal sayilarda 7 rasgele degiskeni
tarafindan tammlanir. m >0 tim tamsay:r degerleri i¢in olaylar (7 =m), Xos Xypers X,
acisindan ifade edilir.

Diger 6zellik (z =m)e X" notasyonu ile ifade edilir.

Durum uzay:r sayilabilir oldugunda, 1,_,=v, (X,,....X,) baz1 fonksiyonlar igin

w, degerli {0,1} kiimesinde ifade edilir [2,5].
2.9.1.1. Teorem

{x , }”20 E sayilabilir durum uzayli ve P gecis matrisli Homojen Markov zinciridir. 7
zincire iligkin durma zamanidir. Her bir i € E den verilen X, =i i¢in
1) Siirecten dnce ve siirecten sonra 7 bagimsizdir.

ii) Siire¢ sonrast 7, P gecis matrisli homojen Markov zinciridir [2].
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2.9.2. Yenilemeli Dongiiler

0 anindan sonraki i durumlarmna ziyaret sayilari;

N, =D 1 - (2.31)

nx1

olarak ifade edilir [2].

2.9.2.1. Teorem

X, = j belirli iken N, nin dagilimu,

fjifiiril(l_‘fi') er}

P.(N.=r)=
j (N =1) {1—fj. r=0

olmak tizere f,; =P, (Tl. <o) ve T., i’ ye giderken tekrar zamanidir [2].

2.9.2.2. Teorem

Her bir i € E icin,

B(I; <=)=1& PN, ==)=1 ve

P(T, <w)<lo P(N,=)=0& E[N,|<o. (2.32)
{N,- =oo} durumu O veya 1 olasiligina sahiptir. Markov zinciri P, (TO <oo)=1 olarak

gosterilebilir. Zincir O durumundan basladiginda sinirsiz olarak genelde bu duruma geri

donecektir.
Her k 21 i¢in giiclii Markov dzelliginden dolay1 7, siireci dncesi ve 7, siireci sonrasi

birbirinden bagimsizdir [2].

2.9.2.3. Teorem

{x R }nzo baslangic durumu O olan homojen Markov zinciridir. Sinirsiz sayida gecis
yapilmas1 miimkiindiir. Baslangi¢ durumu 0’a ge¢isler ardisik olarak 7, =0,7,,7,,... ile
gosterilir.

Yoriingenin kisimlar {X e X e X }k 20 bagimsiz ve aym dagilimlhidir [2].
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2.10. Regiiler Stokastik Matris
2.10.1. Regiiler Markov Zinciri

Bir Markov zincirinin ge¢is matrisinin herhangi bir kuvvetinin tiim elemanlar1 pozitif
ise bu matrise regiiler stokastik matris, zincire ise regiiler Markov zinciri denir.

Regiiler bir Markov zincirinde herhangi bir durumdan bir bagkasina herhangi adimda
gecmek miimkiindiir.
P diizgiin bir olasiliksal matris olsun.

i) P tek bir sabit olasilik vektorii igerir ve ¢ ’nin bilesenlerinin hepsi pozitif degerlidir.
ii) P’nin islerinin P,P*, P?,... dizisi satirlarinin her birinin sabit nokta ¢ oldugu T

matrisine yaklasir.
iii) P herhangi bir olasilik vektorii ise pP, pP’, pP’,... vektorlerinin dizisi fsabit

noktasina yaklasir [6].

2.10.2. Agirhkh Ortalama Alma islemi

2.10.2.1. Teorem

P tiim elemanlar pozitif olan bir [r, r] gecis matrisi olsun. P ’nin en kiiciik eleman1 d
ile gosterilsin. Y, r bilesenli bir siitun vektorii olsun, y'nin bilesenlerinin en biiyiigii M,
en kiicligii m, ile gosterilsin. Py ’nin en biiyiik ve en kiiciik elemani ise sirastylaM, ve m,

olmak tizere
M, —m, <(1-2d)M,-m,) (2.33)

esitsizligi saglanir [6].

2.10.2.2. Teorem

P, [r, r] bir regiiler olasilik gecis matrisi, y ise r bilesenli bir siitun vektorii olsun.

lim P! = kc. (2.34)

n—oo

k bir sabittir ¢ ise tiim elemanlar1 1 olan bir siitun vektoriidiir [6].
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2.10.2.3. Teorem

Regiiler bir Markov zincirinin ge¢is matrisi P ve w bir olasilik vektorii olmak iizere

lim p" =cw. (2.35)

n—oo

esitligi saglanir [6].

2.10.2.4. Teorem

Regiiler bir Markov zincirinin ge¢is matrisi P ve w herhangi bir olasilik vektorii olsun.

limP" =cw ise wP =w (2.36)

n—o0

esitligi gecerlidir [6].

2.10.2.5. Teorem
Regiiler bir Markov zincirinin ge¢is matrisi P iken wP = w bagintisim1 gercekleyen bir

tek w olasilik vektorii vardir, vP =v bagintisin1 gercekleyen herhangi bir v vektori, w

vektoriiniin herhangi bir katindan ibarettir [6].

2.10.3. Sabit Olasilik Vektorii

P, regiiler bir zincirin gecis matrisi olmak iizere wP =w bagintisim1 gercekleyen w

olasilik vektoriine sabit olasilik vektorii denir [6].

2.11. Ergodik Zincir

Bir Markov zincirinde bir durumdan diger durumlarin tamamina herhangi bir adimda

ulagabilmek miimkiin ise bu zincir, ergodik zincir olarak tanimlanmaktadir [6].
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2.11.1. Ergodik Zincirde Temel Matris

Gecis matrisi P olan bir ergodik zincirde yutucu durum olmamasi nedeniyle temel

matrisini, yutucu durum igeren gecis matrisine sahip zincirlerde Q’nun iistlendigi rolii
P ’nin iistlenecegini varsayip Z = (I — P)” formunda bicimlendirilebilir. Bir R matrisinin
tersinin olabilmesi RX =0 bagintisinin ancak ve ancak X =0 iliskisinin gerceklesmesi ile
miimkiindiir. Oysa Pc =¢ olmasi nedeniyle (I —P)c =0 iliskisi ¢ #0 olmasina ragmen

gerceklesmektedir. Dolayisi ile 7/ — P nin tersi mevcut olmayacaktir.

bc # 0 olmak iizere cb matrislerinin / — P ’ye eklenmesi ile
Z=(-P+cb)" (2.37)
elde edilir [6].

2.11.1.1. Teorem
Z=(I-P+cb)" temel matristir ve w = bZ "dir [6].
ispat :

X siitun vektord, (I —P)X =0, dolayisiyla X = PX olmalidir. Bunun anlami X ’in

tiim bilesenlerinin sabit ve birbirine esit olmasidir. Ote yandan bc #0 olmasina karsin
¢'nin uygun bir katindan ibaret olan X i¢in bX =0 olmast X =0 olmasi ile miimkiindiir.

Bu da (I —P+cb)X =0 baglantisinin  gerceklesmesinin, X = 0 olmasiyla, dolayisiyla
(I—P+cb)nin Z ile gosterilen tersinin mevcut olmast ile miimkiindiir.

Z=(I-P+cb)", I-P+ch)Z=1 (2.38)
olsun ve bu bagintilardan sagda olaninin her iki yanin1 w ile soldan ¢arpilirsa;

wP=w, wc=1 iligkileri dikkate alindiginda bZ = w bulunur [6].
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2.11.2. Ergodik Bir Zincirde Ortalama ilk Gecis Zaman, Ortalama Tekrarlama
Zamam

Ergodik bir Markov zincirinde, s, durumundan yola ¢ikildiginda s; durumuna ilk kez
ulasana kadar gegilen durumlarin sayisinin beklenen degerine s, den s; ortalama ilk gegis
zamani denir ve m;; ile gosterilir. m, =0 oldugu kabul edilsin.

Ergodik bir Markov zincirinde s, durumundan yola cikildiginda s,’ye tekrar donene
kadar gecilen durumlarin sayisinin beklenen degerine ortalama tekrarlanma zamani denir
ve r, ile gosterilir.

m; 'nin hesaplanmasinda bir adimda s,’den s;’ye gecilebilir. Bu tiir bir gegis i¢in
atilan adimlarin sayisinin beklenen degeri (1)(17,-,- )= p;; dir.

[k adimda s ; den farkl bir s, durumuna gegildigi varsayilsin. Daha sonra s, "dan m,
adim atarak s;’ye ge¢ildigi varsayilsin. Bu durumda atilan toplam adim sayisi

(1 +my ), bu olaya ait olasilik p, ve olusumun beklenen degeri

> py lmy; +1) (2.39)

k#j
dir. Dolayis1 ile

m; =p;+ Z Py (my; +1) ve z P =1 oldugu dikkate alinirsa

k#j k

m; =Y pumg; +1 (2.40)

k#j
elde edilir. s,’den ¢ikilinca ya hemen s,’ye gecilir (Bu is i¢in atilacak adimlarin sayisimnin
beklenen degeri (1) p,, dir) yada s,’den farkli bir s, durumuna gecilir. s, *dan herhangi bir

adim sonra tekrar s,’ye geri doniiliir. Bu yolda atilacak adimlarin sayisinin beklenen degeri

D Py (2.41)
i#k

dir. Dolayisiyla,

rr=0p; + Z P (1+my)

k#i

=(p; +Zpik)+zpikmki :l+zpkimki (2.42)

k#i k#i k#i

dir [6,7].
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2.12. Ortalama 1k Gecis Matrisi

Esas kosegenin iizerindeki elemanlari sifir, digerleri m; ’lerden olusan matrise ortalama

ilk gecis matrisi ad1 verilir. Bu matris M ile gosterilir [6].

0 m, m; my . . my,
m,, 0 My Moy . . m,,
M = msy My 0 ms, . . ms;,
0
mnl mn2 m113 mn4 0

2.12.1. Ortalama Tekrarlanma Zamanm Matrisi

Esas kosegenin iizerinde r,'ler bulunan diger elemanlar1 0 olan matrise ortalama

tekrarlanma zamani matrisi ad1 verilir. Bu matris D ile gosterilir [6].

r, 0 0 0 0

r, 0 0 0

D= 0 0 r, 0 0
Ty

0 0 0 0 r

C ise tiim elemanlar1 1 olan [r, r] bir matris olsun.

m; = Zpikmkj +1

k#j
(p; + Z Pi)+ z Pamy =1+ z Py
k#i k#i k#i

esitliklerini birlikte degerlendirip
M=PM+C-D

(1I-PM=C-D (©43)

yazilabilir [6].
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2.12.1.1. Teorem

Ergodik bir Markov zinciri i¢in;

n=—
w.

1

olarak gosterilir [6].

ispat:

lim p"c=cw.c=cwc her iki yamm w ile soldan ¢arpilsin.

dikkate alinirsa
wC—-wD =0

olarak elde edilir. Buradan da

(1,1,1,...,1):(wlrl,wzrz,...,wnrn )— w, = 1
}"l.
elde edilir [6].
2.12.1.2. Teorem

Z=(—-P+cb)" olsun. k= i ise

bc
a)Zc=ke, b)Z(I-P)=1-keb
olarak elde edilir [6].
ispat:

a) Z’nin tammmindan
Z(I-P+cb)=1

dir. 2.46. esitliginin her iki tarafi cile ¢arpilirsa

(2.44)

w(l —P)=0 oldugunu

(2.45)

(2.46)

Z(I = P +cb)c = celde edilir. Son esitlikte ¢ = Pc degeri yerine yazilirsa
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Zcbce = ¢ olur. Bu son esitlikte k = bi degeri yazilirsa, Zc = kc elde edilir.
c

b)Zc = kc

iliskisi kullanilarak kolayca kanitlanmaktadir.

2.12.1.3. Teorem

(z,-z,)

Jt

W

dir.

ispat:

M=PM+C-D
(1-PM=C-D
esitliginin her iki yam Z ile cagrildiginda
Z(I-P)M =2ZC -ZD
elde edilir.
ZC yerine kC yazildiginda
Z(I-PM =kC—-2ZD

(I —keb)M = kC —ZD — M — kebM = ke — ZD

M =kc—Z7ZD + kecbM
olur. Buradan

m, =k—z,r, +k(bM )]

g

elde edilir. m; =0 oldugundan

mjj:k_z..r.+k(bM)j=0 veya k(bM)j:ijrj_k

g

olur. k(bM );j’nin bu degerini (2.48)’da yerine yazilirsa

m; :(ij —zij)rj

elde edilir. Diger taraftan
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(2.49) da yerine yazilirsa
(Z ji VA ij )

w;

i

elde edilir.
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3. UYGULAMA

3.1. Uygulamanin Amaci

Kesikli parametreli Markov zincirleri yontemi ile kesikli degiskenlerin bir durumdan
diger duruma ge¢me olasiligi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamanin yapilabilmesi,
Markov 6zelliginin sonucudur. Caligsmanin amaci, kesikli parametreli Markov zincirleri ile
merkezi Elazig olan 100 km yarigapli alanda meydana gelen sismik aktivitelere iliskin
verilerden yararlanarak yeni olusabilecek depremlerin magnitiidleri, depremlerin dis
merkezleri, depremlerin odak derinlikleri ve ardisik depremler arasindaki siirelere iliskin

olasiliksal tahminlerde bulunabilmektir.

3.2. Uygulama Verileri ve Diizeni

Sismik veri seti, merkezi Elazig olan 100 km yaricaphi alanda 1900 ile 2010 yillan
arasinda gerceklesen depremlerden elde edilmistir. Veri setinin elde edildigi bu bolge,
Dogu Anadolu fay zonunun sismik aktiviteler bakimindan en hareketli bolgesi
durumundadir ve Hazar segmenti bu bolgenin icerisinde bulunmaktadir. Depremlerin
magnitiidleri bakimindan iki ayr1 veri seti secilmistir. Ilk veri seti 1998 ile 2008 yillart
arasinda merkezi Elazig olan 100 km yaricaph alanda gerceklesen magnitiidii ii¢ ve iicten
yiiksek (Md>3) 1227 depremden elde edilmistir. Magnitiidii ii¢ ve {ligten yiiksek
depremlere iliskin sismik hareketlerin 1998 yilindan itibaren eksiksiz ve giivenilir bir
sekilde kayit altina alinmasi nedeniyle calismadaki bu veri setine 1998 yilindan itibaren
gerceklesen depremler dahil edilmistir. Ikinci veri seti ise 1900 ile 2010 yillar1 arasinda
merkezi Elazig olan 100 km yaricapl alanda gerceklesen magnitiidii dort ve dortten yiiksek
(Md>4) 171 depreme iliskin sismik verilerden elde edilmistir. Depremlerin siklikla zaman
magnitiidii cinsinden Olciilmesi nedeniyle ¢alisma, zaman magnitiidii ile incelenmistir.
Veriler Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal
Deprem izleme Merkezi’'nden ve Tiirkiye Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Veritabani’'ndan
elde edilmistir [11,12]. Sismik tahminleme icin deprem magnitiidlerinin yam sira,

magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremler icin deprem odak derinligi, deprem dig



merkezi ve deprem zamanlar1 (ardisik depremler arasi siire) deprem parametrelerine iliskin
veriler elde edilmis, bu verilere kesikli parametreli Markov zincirleri yontemi uygulanarak
gecis matrisleri elde edilmis ve olasiliksal tahminlerde bulunulmustur. Sismik verilerin
siirekli degiskenler olmasi nedeniyle, veriler kesikli hale doniistiiriilmiistiir.

Deprem parametrelerine iligkin veriler ile bu parametreler arasindaki iliski durumlar ki
kare bagimsizlik testi ile incelenmistir. Parametreler arasindaki iliski yapilar1 SPSS paket
programinda analiz edilmistir. Yapilan analizlerde elde edilen olasilik degerlerine iliskin
grafikler cizdirilmis elde edilen tahmin degerleri haritalar tizerinde gdsterilmistir.

Uygulamada depremlere iliskin genel bilgiler verilmis ve bu konuya iliskin detayl
aciklama yapilmistir. Kesikli parametreli Markov zincirleri ile sismik tahminleme de
bulunulan deprem parametrelerine iliskin bilgiler verilmistir. Veri setinin elde edildigi
bolgenin yapist ve depremselligi hususunda bilgiler sunulmustur. Kesikli parametreli
Markov zincirlerinin olusturulabilmesi i¢in her sismik veri setine iliskin durumlar elde

edilmistir.

3.3. Deprem Olusumlari

Levha siirlarindaki siirekli hareket, yer kabugunda deformasyonlar, gerilme birikimleri
ve kirilmalar olusturmaktadir. Bu kirilmalar ve var olan kiriklar boyunca yer degistirmeler
depremlerin olusmasini saglamaktadir. Depremlerin olugmasina neden olan faktorler,
enerji birikimi ve enerjinin aniden aciga ¢ikmasi olarak belirtilmektedir [9].

Dogal etkenlere baglh olarak yer kabugunda goriilen ve ¢cogunlukla yeryiiziinde 6nemli
degisikliklere neden olabilen, kisa siireli salimm ve titresim hareketlerine deprem
denilmektedir. Depremler genellikle tektonik hareketlerin neden oldugu kirilmalara bagh
olarak olusur. Bu kirilmalar litosferi olusturan ve kirillgan ozellik tasiyan kayaclarin,
disaridan gelen kuvvetlerle gerilmesi ve sikismasi sonucu olusur [10].

Kati kabuk {izerinde etkili olan bu kuvvetlere bagh olarak goriillen agir1 basing
sonucunda kayaclarda catlaklar ve kiriklar olusur. Bu kirilma hattinin iki tarafindaki
bloklar arasinda seviye farki ya da yanal hareket olursa bu olusumlara fay ad1 verilir.

Kirlmalar ve fay olusumlart okyanusal ve kitasal levhalarin hareketi sonucunda yer
kabugunun hassas bolgelerinde her an i¢in goriilebilen olaylardir. Bu durum, yer kabugunu
olusturan kayaclar iizerindeki kuvvetin ani olarak artmasi sonucunda basinca

dayanamayarak kirilmasi ile ortaya cikmaktadir. Yer kabugunun en zayif noktalarinin
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basinca dayanamayarak yeni bir fay olusabildigi gibi, bu kuvvetin etkisiyle mevcut olan
eski bir fay boyunca da hareketlenme goriilebilir. Her iki durumda da ortaya ¢ikan enerji,
dalgalar halinde cevreye yayilir ve depremlerin olusmasina neden olur. Degisik yonde ve
hizda yayilan bu dalgalara sismik dalgalar (deprem dalgalar1) denir. Deprem odagindan
yayilan degisik siddetteki bu sismik dalgalar, iclerinden gegctikleri kiitlelerin 6zelliklerine

gore, farkli bicimde veya siddette yer sarsintilarina neden olmaktadir.

3.4. Deprem Parametreleri
Depremi tanimlamak i¢in nicel ve nitel parametreler vardir. Bu parametreler depremin

olus zamanma, derinligine, depremin biiyiikliigiine ve dis merkez koordinatlarina gore

belirlenmistir [9].

3.4.1. Depremin Olus Zamam
Fiziksel olarak depremin olug zamani, fay iizerinde ilk kirilmanin oldugu an olarak

belirtilmektedir. Depremin yerinin ve olug zamaninin dogru olarak saptanmasi icin deprem

istasyonlarinda kullanilan araglarin hassasiyetleri onem tagimaktadir [9].

3.4.2. Depremin Odak Derinligi
Depremin olusturan ilk kirilmanin bagladigi yer alti noktasina depremin odak noktasi ve
bu noktanin yeryiiziinden olan derinligine de odak derinligi denir. Kirilma odak

noktasindan sonra siirer ve fay iizerinde yayilir. Odak noktasi, faymn herhangi bir yerinde

olabilmektedir [9].

3.4.3. Depremin Dis Merkez Koordinatlar:

Deprem odak noktasinin izdiisiimiiniin enlem ve boylam cinsinden koordinatlaridir [9].
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3.4.4. Deprem Biiyiikliigii (Magnitiid)

1841 yilindan itibaren depremleri kaydeden aygitlarin yapilmaya baglanmasi ile
depremin Ol¢iisiinii belirleyen 6lgeklerin kullanimi s6z konusu olmustur. Charles Richter
sismograflarda izlenen deprem kayitlarinin genliklerinden hesaplanan biiyiikliik adr verilen
yeni bir Olcek gelistirmistir. Richter biiyiikliik 6lcegi, logaritmiktir ve MI simgesi ile temsil
edilir.

Magnitiid (biiyiikliik), aletsel ve gbzlemsel magnitiid degerleri olmak tizere iki gruba
ayrilir. Aletsel magnitiid, standart bir sismograf ile kaydedilen deprem hareketinin
maksimum genlik ve periyod degeri ve alet kalibrasyon fonksiyonlarinin kullanilmasi ile
yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilmektedir. Aletsel magnitiid degeri, gerek hacim
dalgalar gerekse de yiizey dalgalarindan hesaplanmaktadir. Gozlemsel magnitiid degeri ise
gozlemsel inceleme sonucu elde edilen izdiisiim siddetinden hesaplanmaktadir [9].

Richter biiyiikliik 6lgeginin basit bir sismografa bagli olmasi, yalnizca sig ve yakin
depremler i¢in kullanilabilmesi ve ikiden kiiciik depremlerin siddetlerini hesaplayamama
gibi sinirlamalart vardir. Bu nedenle daha genis kullanim alan1 olan deprem biiyiikliik
Olcekleri tizerinde calismalar yapilmistir. Gutenberg ve Richter’in gelistirdikleri cisim
dalgas1 (Mb) ve yiizey dalgas1 (Ms) her tiirlii depreme uygulanabilmekte ve bu biiyiikliikler
birbiri cinsinden tanimlanabilmektedir. ilerleyen calismalar sonucunda Aki tarafindan
kuramsal temeli daha saglam olan ve Mo simgesiyle temsil edilen sismik moment adi
verilen bir Olcek gelistirilmistir. Sismik moment; deprem kaynagindaki kuvvetlerin
mekanik momentinin karsiligidir. Biiytikliik Slgekleri ile sismik moment iliskilendirilmis
olarak kullanilabilmektedir. Sismik moment kokenli biiyiikliige moment biiyiikliigii denir
ve Mw ile gosterilir [9].

Yakin ve kiiclik siddetli depremlerin biiyiikliiklerini belirlemede diger bir biiyiikliik
Olcegi de siire biiytlikliigiidiir. Md ile temsil edilen bu biiyiikliik, deprem kaydinin toplam
kayit uzunlugu saniye cinsinden elde edilir ve en fazla 200 km uzaklikta olmus kiigiik

depremler icin kullanilmaktadir [9].
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3.5. Tiirkiye’nin Tektonik Yapisi

Tiirkiye, sismik hareketlerin diinyada yogun yasandig: iilkeler arasinda bulunmaktadir.
Neo-tektonik hareketlerin yapilarin bulundugu Tiirkiye’de bu yapilar zamanla aktifleserek
sismik hareketlenmelere yol agmaktadir.

Tiirkiye’de Neo-tektonik Yapilar;

-Giineydogu Anadolu Bindirmesi

-Kuzey Anadolu Fay1

-Dogu Anadolu Fay1

-Kuzeydogu Anadolu Fay1

-Bati1 Anadolu Grabenleri

-Giineydogu Anadolu Kivrimlar

-Ecemis Fay1

-Tuzgoli Fay1

-Isparta Biikliimii

-Dogu Anadolu’daki Dogrultu Atiml1 Faylar

-Dogu Anadolu’daki Dag Aras1 Havzalar

-Cek Ayir Havzalar

-Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki Ac¢ilma Catlaklardir [9].

Tiirkiye’de sismik aktivitelerin gelisiminde, Arap plakasinin Anadolu plakasi
carpismast ile Afrika’nin kuzeye dogru hareketi sonucu Dogu Anadolu’da meydana gelen
sikismanin yani sira Akdeniz’de dalma batma sonucu olusan, Ege graben sisteminin
olusumu etkili olmaktadir. Dogu Anadolu fayr ile Kuzey Anadolu fay1r gerek sismik

gerekse de tektonik bakimdan aktif bolgeleri teskil etmektedirler [9].

3.5.1. Tiirkiye’nin Sismik Aktivitesi

Tiirkiye, diinyadaki en aktif deprem kusaklarinin biri lizerindedir ve yer kabugu
hareketleri bakimindan benzerine az rastlanir bir bolgedir. Tiirkiye’nin tizerinde bulundugu
Anadolu plakasi, kuzeyde Avrasya plakasi, giineyde Afrika ve Arap plakalari, doguda
Dogu Anadolu blogu ve Ege blogu tarafindan ¢evrilmistir. Afrika plakasinin kuzeye dogru
hareketi ve Arap plakasi ile Anadolu plakasi sikismasi sonucunda Tiirkiye’de sismik

aktivite potansiyeli her zaman mevcut durumdadir. Ozellikle Arap plakasi ile Anadolu
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plakasi sikismasi neticesinde Dogu Anadolu fayinda sismik hareketlenmeler

gozlenmektedir [9].

3.5.2. Dogu Anadolu Fay1

Dogu Anadolu fay1 kuzeydoguda Bing6l’iin Karliova il¢esinden baslar ve giineybatida
Kahramanmaras’in Tiirkoglu il¢esine kadar devam eder. Tiirkoglu kavsaginda ii¢ veya dort
kola ayrilir. Kuzeydeki kollar, Helenik Kibris yayi ile birlesirken, giineyde kalan kolu ise
Kizildeniz(Oliideniz) fayina dogru uzanir. Dogu Anadolu fayinin ana uzunlugu 500 km ve
ana kismindaki kayma yilik 5 mm olarak tahmin edilmektedir. Dogu Anadolu fayr sol
yonlii dogrultu atimli faydir. Faydaki ana sikisma kuzeydogu-giineybati yoniindedir. Dogu
Anadolu fayinin Karliova-Ceyhan arasinda kalan kisminda toplam {i¢ tane sismik bosluk
bulunmaktadir. Bunlar, Andirin sismik boslugu, Tiirkoglu sismik boslugu ve Hazar

segmentidir [9].

3.5.3. Hazar Segmenti

Hazar Golii ile Palu ilgesi civarinda 50 kilometrelik bir fay hatt1 iizerinde bulunan bu
bolge FElaz1ig ve cevresinin sismik aktivitelerinin meydana geldigi fay zonunu
olusturmaktadir. Kuzeydogu giineybat1 yonelimli olan bu zon ge¢miste bircok deprem
yasamis ve fayin aktif olmasindan dolay1 yeni depremler yasamaya devam edecegi tahmin

edilmektedir.

3.6. Durumlarin Olusturulmasi

Merkezi Elazig olan 100 km yarigapli alandan elde edilen her bir veri seti, siirekli
degiskenlerdir. Kesikli parametreli Markov zincirlerinde siirekli degiskenler ile gecis
matrisi olusturulamamaktadir. Bu nedenle siirekli degiskenler kategorize edilerek kesikli
durumlara doniistiiriilmiistiir. Boylece her bir sismik veri seti i¢in kesikli parametreli

Markov zincirleri ile gecis matrisi elde edilmistir.
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3.6.1. Md >3 Depremler icin Durumlarmm Olusturulmasi

Calisma da magnitiidii (Md>3) ii¢ ve iicten yiiksek depremler i¢in Markov zinciri
olusturularak durumlar arasindaki gecis olasiliklart tahmin edilmek istenmistir. Deprem
magnitiidlerinin siirekli degiskenler olmasi nedeniyle veriler dogrudan Markov zinciri
olusturulmasi icin kullamilmamistir. Bu nedenle deprem magnitiidleri kesikli hale
donustiiriilmiistiir. Magnitiidil ti¢ ve ligten yiiksek depremlerde durum sayisi, sismik veri
setinde gbzlenen minimum deprem magnitiidii ve gdzlenen maksimum deprem magnitiidii
arasinda esit araliklar olusturularak elde edilmistir. Siirekli degiskenlerin kategorik

degiskene doniistiiriilmesine iligskin degerler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Md>3 deprem magnitiidlerine iliskin durumlarin tablosu

Deprem magnitiidii (Md) Durum numarasi
Magnitiidii 3.0 ile 3.4 arasinda olan depremler 1
Magnitiidii 3.5 ile 3.9 arasinda olan depremler
Magnitiidii 4.0 ile 4.4 arasinda olan depremler
Magnitiidii 4.5 ile 4.9 arasinda olan depremler
Magnitiidii 5.0 ile 5.4 arasinda olan depremler
Magnitiidii 5.5 ile 5.9 arasinda olan depremler
Magnitiidii 6.0 ve daha fazla olan depremler

~N NN |W|N

3.6.2. Md >4 Depremler icin Durumlarim Olusturulmasi

Md >4 depremlere iliskin sismik veri seti, merkezi Elaz1g olan 100 km yaricapl alanda
1900 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerden
elde edilmistir. Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremler i¢in durumlara iligskin gecis
matrisi olusturulmak istenmistir. Bu nedenle siirekli degisken olan deprem magnitiidleri
kesikli hale doniistiiriilmiistiir. Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremler igin siirekli
degiskenlerin kesikli hale doniistiiriildiigti durumlara iligkin degerler Tablo 3.2’de
verilmigtir. Magnitlidii dort ve dortten yliksek depremlerde durum sayisi, sismik veri
setindeki gozlenen minimum deprem magnitiidii ve gozlenen maksimum deprem

magnitiidii arasinda esit araliklar olusturularak elde edilmistir.
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Tablo 3.2. Md 24 deprem magnitiidlerine iligkin durumlarin tablosu

Deprem magnitiidii (Md) Durum numarasi
Magnitiidii 4.0 ile 4.4 arasinda olan depremler 1
Magnitiidii 4.5 ile 4.9 arasinda olan depremler
Magnitiidii 5.0 ile 5.4 arasinda olan depremler
Magnitiidii 5.5 ile 5.9 arasinda olan depremler
Magnitiidii 6.0 ve daha fazla olan depremler

(S NN RS O]

3.6.3. Deprem Odak Derinlikleri icin Durumlari Olusturulmasi

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gergeklesen
magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerin tahmininde kullanilacak bir diger deprem
parametresi de depremlerin odak derinligidir. Bu bolgedeki depremler odak derinligi
bakimindan benzer 6zellik gostermektedirler. Genelde deprem olusumlart sigdir ve 1 km
ile 100 km arasinda degismektedir. Depremlerin odak derinliginin bu denli diisiik olmas1
olusacak etkinin ve hasarin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle Elazig ve
cevresindeki depremlerin odak derinliklerince incelenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Calismanin bu boliimiinde, merkezi Elazig olan 100 km yaricaphi alanda 1900 ile 2010
yillar1 arasinda gerceklesen magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerin odak
derinlikleri ile Markov zincirleri yontemi kullanilarak depremlerin odak derinliklerine
iliskin durumlarin gecis olasiliklart hesaplanmistir. Hesaplamanin yapilabilmesi i¢in
siirekli degisken olan deprem odak derinlikleri dl¢iimleri kategorize edilerek kesikli hale
doniistiiriilmiistiir. Kesikli hale doniistiiriilen her bir deger, durum olarak nitelendirilmistir.
Durumlarin belirlenmesinde bolgede magnitiidii dort ve dortten yiliksek depremlerdeki
odak derinliklerinin en kii¢iigii ve en biiyiigii arasindaki fark dikkate alinarak esit araliklar

belirlenmistir. Deprem odak derinliklerine iliskin durumlar Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Md >4 depremlerin odak derinliklerine iligskin durum tablosu

Deprem odak derinligi Durum
numarasli
Odak derinligi 14 km’ye kadar olan depremler 1

Odak derinligi 15 ile 29 km arasindaki depremler
Odak derinligi 30 ile 44 km arasindaki depremler
Odak derinligi 45 ile 59 km arasindaki depremler
Odak derinligi 60 ile 74 km arasindaki depremler
Odak derinligi 75 ile 89 km arasindaki depremler
Odak derinligi 90 km ve iistii depremler

NN N B W

3.6.4. Deprem Dis Merkezleri icin Durumlarin Olusturulmasi

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda magnitiidii
dort ve dortten bilyiik depremlerin dis merkezlerinin gecis olasiliklar: kesikli parametreli
Markov zincirleri yontemi kullanilarak elde edinmek istenilmistir. Bu sayede bolgedeki
depremlerin hangi olasiliklar ile hangi bolgelerde gergeklesecegi tahmin edilmek
istenmistir.

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapli alan depremsellikleri ve konumlart bakimindan

incelenerek 9 bolgeye ayrilmistir. Bolgelerin ayriminda depremsellikleri ve cografi

konumlar1 dikkate alinmistir. Calismanin kapsamu, 38° 07 ve 39°19 kuzey paralelleri ile

38°01 ile 40°37 dogu meridyenleri arasinda kalan bolgelerden olusmaktadir. Bolgeler,
Tablo 3.4’te ve Sekil 3.1°de belirtilmistir.

35



Tablo 3.4. Deprem dis merkezlerine iligkin durum tablosu

Bolgelerin bulundugu

Bolgenin ad1

Bolge numarasi

39° 45-40° 37 dogu meridyenleri

koordinatlar (Durumlar)
38° 07 —38° 31 kuzey paralelleri Malatya-Kale 1.Bolge
38° 01-38°53 dogu meridyenleri Potiirge Bolgesi
38° 07 —38° 31 kuzey paralelleri Sivrice-Maden 2.Bolge
38°53-39° 45 dogu meridyenleri Ergani Bolgesi
38° 07 —38° 31 kuzey paralelleri Aricak-Alacakaya 3.Bolge
39° 45— 40° 37 dogu meridyenleri Dicle Bolgesi
38°31-38°55 kuzey paralelleri Arguvan-Keban 4.Bolge
38°01-38°53 dogu meridyenleri Baskil Bolgesi
38°31-38°55 kuzey paralelleri Elazig Bolgesi 5.Bolge
38" 53-39° 45 dogu meridyenleri
38°31-38°55 kuzey paralelleri Palu-Bingol 6.Bolge
39° 45-40° 37 dogu meridyenleri Geng Bolgesi
38" 55-39° 19 kuzey paralelleri Agn-Arapgir 7.Bolge
38°01-38°53 dogu meridyenleri | eemaliye Bolgesi
38" 55 —39° 19 kuzey paralelleri Tunceli-Hozat 8.Bolge
38° 53— 39° 45 dogu meridyenleri Cemisgezek
Bolgesi
38" 55-39° 19 kuzey paralelleri Kovancilar- 9.Bolge
Karakogan Bolgesi

c%nEsget%F Hozat

i o
o P
) R
y =

Keban
Baraji

Sekil 3.1. Deprem dis merkezlerine iliskin bolgeler
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3.6.5. Ardisik Depremler Arasindaki Siireler icin Durumlarin Olusturulmasi

Sismik aktivitelerde kullanilan bir diger deprem parametresi de depremin meydana
gelme zamamidir. Sismik tahminleme de siklikla depremin gerceklesme siiresi ve
gerceklesme zamani kullanilmaktadir. Siirekli aktif halde olan faylarin hareketliligi ve
plakalarin birbiri tizerine yaptiklar1 baskilar zamanla degisim gostermektedir. Bu nedenle
deprem silsileleri arasinda gecen siire, deprem tahminleri agisindan biiyilk onem arz

etmektedir. Calismada ¢, , zamaninda meydana gelen magnitiidii dort ve dortten yiiksek
deprem ile #, zamaninda meydana gelen magnitiidii dort ve dortten yiiksek deprem
arasindaki siireyi dikkate alarak 7 ,, zamaninda gerceklesecek magnitiidii dort ve dortten

yiiksek deprem zamanini tahmin etmek istenilmistir. ¢ ,, ile ¢, depremleri arasindaki siire

n+l

sadecet, ile t,_, depremleri arasindaki siireye bagl olmasindan dolay: kesikli parametreli

n-1
Markov zincirleri ile incelenmistir. Veri seti, merkezi Elazig olan 100 km yarigapli alanda
1900 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerden
elde edilmistir. Veri seti, ardisik iki deprem arasindaki siireler ay bazinda dikkate alinarak
olusturulmustur. Elde edilen veriler zamana baghh olmasindan dolay1 siirekli degiskendir.
Bu nedenle veri seti durumlara ayrilarak kesikli veri setine doniistiiriilmiistiir. Zamana
iliskin siirekli veri setini kesikli durumlara doniistiirmede, iki deprem arasinda gecen kritik
siireler dikkate alnarak kategorize islemi gerceklestirilmistir. Ardigtk iki deprem
arasindaki siirelere iliskin durumlara ait veriler Tablo 3.5’te belirtilmistir. Ardisik

depremler arasindaki siireler, kesikli parametreli Markov zincirleri ile incelenerek

durumlara ait gecis matrisi olusturulmustur.
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Tablo 3.5. Ardisik depremler arasindaki siirelere iligkin durum tablosu

Ardisik iki deprem arasinda gecen siire

Durum numarasi

1 ay icerisinde gerceklesen ardisik depremler

1

1-3 ay arasinda gerceklesen ardisik depremler

3-6 ay arasinda gergeklesen ardigik depremler

6-12 ay arasinda gerceklesen ardisik depremler

12-24 ay arasinda gerceklesen ardisik depremler

24-48 ay arasinda gerceklesen ardisik depremler

48-96 ay arasinda gerceklesen ardisik depremler

96 ay ve daha uzun siirede gerceklesen ardisik
depremler

0l | O | B~ W N

3.7. Sismik Verilerin Markov Zinciri Olarak Gosterilmesi

Sismik veri setlerinin durumlara doniistiiriilmesinden sonra durumlarin 6zellikleri
incelenerek Markov zinciri Ozelligi sagladigr gosterilmistir. Durumlara doniistiiriilen
sismik verilerden bir durumdan diger durumlara yapilan gecis sayilar1 incelenmistir.

Elaz1g ve ¢evresindeki ele alinan zaman icerisinde depremlerin meydana gelmesi ve bu
depremlere bagh olarak depremlerin magnitiidleri,

depremlerin dis merkezleri ve ardisik depremler arasindaki siire deprem parametreleri

tamamen olasilikli olarak dagilmaktadir.

depremlerin odak derinlikleri,

Tesadiifi degisken olarak tanimlanan parametreler sunlardir;

e Merkezi Elaz1g olan 100 km yaricapli alanda 1998 ile 2008 yillar1 arasinda
gerceklesen Md > 3 depremler i¢in depremlerin bulundugu magnitiid araligidar.

o Merkezi Elaz1ig olan 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda
gerceklesen Md > 4 depremler i¢in depremlerin bulundugu magnitiid araligidir.

e Merkezi Elaz1ig olan 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010 yillarn arasinda

gerceklesen Md=>4 depremler icin depremlerin odak derinliklerinin bulundugu

derinlik araligidir.

o Merkezi Elaz1g olan 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda

gerceklesen Md>4 depremler icin depremlerin dis merkezlerinin bulundugu

bolgelerdir.
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o Merkezi Elaz1ig olan 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda
gerceklesen Md>4 depremler i¢in ardisik iki deprem arasinda gecen siirelerin
bulundugu siire araligidir.

Her bir tesadiifi degiskenin araliklari, bir durumu gostermektedir. Durumlar arasindaki
gecis sirali olarak tanimlandigindan kesikli parametreli siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica her bir 6rnek uzayi sayilabilir ve sonlu oldugundan kesikli parametreli durum siireci
ile ifade edilmektedir. Dolayisi ile belirtilen bes tesadiifi degiskendeki durumlara iligkin
gecisler kesikli parametreli Markov zincirleri ile incelenmistir.

Her bir tesadiifi degiskene bagl durumlar aras1 ge¢is miimkiin oldugu ve durumlar arasi
gecisin sadece bir Onceki duruma baglh oldugu gozlemlenmistir. Bir durumdan diger

durumlara gec¢isin miimkiin olmasi ve X ,,, amindaki durumda bulunma olasilig1 sadece X,

anindaki duruma bagli olmas1 Markov ozelligini sagladigin1 gostermektedir. Bunun yani
sira her bir degiskende bir durumdan diger durumlara gecme olasiliklari toplam1 1’e esit

olmasindan dolay1 degiskenlerin diger bir Markov 6zelligini sagladigin1 gdstermektedir.

3.8. Gec¢is Matrislerinin Olusturulmasi
Her bir tesadiifi degiskene ait kesikli parametreli Markov zincirleri gecis matrislerinin

olusturulmasi i¢in belirtilen durumdaki depremlerden sonra diger durumlardaki depremlere

gecis sayilar1 incelenmistir.

3.8.1. Sismik Verilere Ait Bilgiler
Merkezi Elazig olan 100 km yaricaph alanda Md >3 depremlere iliskin gecis matrisi

olusturulabilmesi icin 1998 ile 2008 yillar1 arasindaki gerceklesen depremlerden

yararlanilmistir. Veri setine iliskin bilgiler Tablo 3.6’da belirtilmistir.
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Tablo 3.6. Merkezi Elaz1g olan 100 km yaricapli alanda 1998 ile 2008 yillar1 arasinda meydana
gelen deprem bilgileri

Deprem magnitiidii (Md) Durum Gozlenen
numarasl | deprem sayisi
Magnitiidii 3.0 ile 3.4 arasinda olan depremler 1 957
Magnitiidii 3.5 ile 3.9 arasinda olan depremler 2 223
Magnitiidii 4.0 ile 4.4 arasinda olan depremler 3 35
Magnitiidii 4.5 ile 4.9 arasinda olan depremler 4 9
Magnitiidii 5.0 ile 5.4 arasinda olan depremler 5 1
Magnitiidii 5.5 ile 5.9 arasinda olan depremler 6 1
Magnitiidii 6.0 ve daha fazla olan depremler 7 1

Merkezi Elazig olan 100 km yaricaph alanda Md =4 depremlere iliskin gecis matrisi
olusturulabilmesi i¢in 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen depremlerden

yararlamilmistir. Veri setine iligskin bilgiler Tablo 3.7°de belirtilmistir.

Tablo 3.7. Merkezi Elazi§ olan 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda
meydana gelen Md 2 4 deprem bilgileri

Deprem magnitiidi (Md) Durum | Gozlenen
numarasi | deprem
sayis1

Magnitiidii 4.0 ile 4.4 arasinda olan depremler 1 108
Magnitiidii 4.5 ile 4.9 arasinda olan depremler 2 37
Magnitiidii 5.0 ile 5.4 arasinda olan depremler 3 19
Magnitiidii 5.5 ile 5.9 arasinda olan depremler 4 5

Magnitiidii 6.0 ve daha yiiksek olan depremler 5 2

Merkezi Elazig olan 100 km yaricaph alanda Md>4 depremlerin odak derinliklerine
iliskin ge¢is matrisi olusturulabilmesi icin 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen

depremlerden yararlanilmistir. Veri setine iligkin bilgiler Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Merkezi Elazig olan 100 km yarigapl1 alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda meydana
gelen Md 24 depremlerin odak derinlikleri bilgileri

Deprem odak derinligi Durum Gozlenen
numarasl | deprem sayisi
Odak derinligi 14 km’ye kadar olan depremler 1 109
Odak derinligi 15 ile 29 km arasindaki depremler 2 19
Odak derinligi 30 ile 44 km arasindaki depremler 3 26
Odak derinligi 45 ile 59 km arasindaki depremler 4 4
Odak derinligi 60 ile 74 km arasindaki depremler 5 8
Odak derinligi 75 ile 89 km arasindaki depremler 6 3
Odak derinligi 90 km ve iistii depremler 7 2

Merkezi Elazig olan 100 km yarigaplh alanda Md>4 depremlerin dis merkezlerine
iliskin gecis matrisi olusturulabilmesi i¢cin 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gerceklesen

depremlerden yararlanilmistir. Veri setine iligkin bilgiler Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9. Merkezi Elazig olan 100 km yarigapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda meydana
gelen Md 24 depremlerin dis merkezleri bilgileri

Bolgelerin bulundugu koordinatlar Durum bélge Gozlenen deprem
numaraslt sayisi

38° 07 —38" 31 kuzey paralelleri 1.Bolge 2

38° 01-38°53 dogu meridyenleri

38° 07 —38" 31 kuzey paralelleri 2.Bolge 37

38" 53 -39 45 dogu meridyenleri

38° 07 —38" 31 kuzey paralelleri 3.Bolge 36

39° 45—40° 37 dogu meridyenleri

38°31-38%55 kuzey paralelleri 4.Bolge 3

38° 01-38°53 dogu meridyenleri

38°31-38%55 kuzey paralelleri 5.Bolge 9

38" 53 -39 45 dogu meridyenleri

38°31-38%55 kuzey paralelleri 6.Bolge 41

39° 45— 40° 37 dogu meridyenleri

38°55-39°19 kuzey paralelleri 7.Bolge 4

38°01-38"53 dogu meridyenleri

38°55-39°19 kuzey paralelleri 8.Bolge 1

38" 53-39° 45 dogu meridyenleri

38°55-39°19 kuzey paralelleri 9.Bolge 38

39° 45—40° 37 dogu meridyenleri
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Merkezi Elazig olan 100 km yarigaplh alanda Md>4 depremlerde ardisik depremler
arasindaki siirelere iliskin gecis matrisi olusturulabilmesi i¢in 1900 ile 2010 yillart arasinda
gerceklesen depremlerden yararlamlmistir. Veri setine iliskin bilgiler Tablo 3.10°da

verilmistir.

Tablo 3.10. Merkezi Elazig olan 100 km yaricapl alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda meydana
gelen Md 2 4 ardigik depremler arasindaki siire bilgileri

Ardisik iki deprem arasinda gecen siire Durum Gozlenen
numarasl deprem sayisi

1 ay icerisinde gerceklesen ardisik 1 70
depremler
1-3 ay arasinda gerceklesen ardisik 2 38
depremler
3-6 ay arasinda gerceklesen ardigik 3 20
depremler
6-12 ay arasinda gerceklesen ardisik 4 20
depremler
12-24 ay arasinda gerceklesen ardisik 5 13
depremler
24-48 ay arasinda gerceklesen ardisik 6 5
depremler
48-96 ay arasinda gerceklesen ardigik 7 1
depremler
96 ay ve daha uzun siirede gerceklesen 8 3
ardisik depremler
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4. BULGULAR
4.1. Baslangi¢ Olasiliklar:
4.1.1. Md =3 Depremlerin Baslangi¢ Olasiliklar:

Md >3 depremlerin baslangic olasiliklari;
7, =10.780 0.181 0.029 0.007 0.001 0.001 0.001}

olarak elde edilmistir. Gozlenen deprem sayilari ve baslangi¢ olasiliklar1 Tablo 4.1°de

belirtilmigtir.

Tablo 4.1. Md = 3 depremlerin baslangi¢ olasiliklar

Durum numarasi Gozlenen deprem Oransal
sayis1 dagilim

1 957 0.780

2 223 0.181

3 35 0.029

4 9 0.007

5 1 0.001

6 1 0.001

7 1 0.001

4.1.2. Md >4 Depremlerin Baslangi¢ Olasiliklari

Md = 4 depremlerin baslangi¢ olasiliklari;
7, ={0.632 0216 0.111 0.029 0.012}

olarak elde edilmistir. Gozlenen deprem sayilari ve baslangi¢ olasiliklar1 Tablo 4.2°de

belirtilmistir.



Tablo 4.2. Md 24 depremlerin baglangi¢ olasiliklari

Durum numarasi Gozlenen deprem Oransal
sayis1 dagilim

1 108 0.632

2 37 0.216

3 19 0.111

4 5 0.029

5 2 0.012

4.1.3. Deprem Odak Derinliklerinin Baslangi¢c Olasiliklari

Md = 4 depremlere iliskin deprem odak derinliklerinin baslangi¢ olasiliklari;

7, =10.637 0.111 0.152 0.023 0.047 0.018 0.012}

olarak elde edilmistir. Gozlenen deprem sayilar1 ve baslangi¢c olasiliklar1 Tablo 4.3’te

belirtilmistir.

Tablo 4.3. Md =4 depremlere iliskin deprem odak derinliklerinin baglangi¢ olasiliklar

Durum Gozlenen deprem sayisi Oransal dagilim
numarasi
1 109 0.637
2 19 0.111
3 26 0.152
4 4 0.023
5 8 0.047
6 3 0.018
7 2 0.012

4.1.4. Deprem D1s Merkezlerinin Baslangi¢ Olasiliklar:

Md= 4 depremlere iliskin dig merkezlerinin baslangi¢ olasiliklari;

7z, =1{0.012 0216 0211 0.018 0.052 0.240 0.023 0.006 0.222}

olarak elde edilmistir. Gozlenen deprem sayilar1 ve baslangi¢c olasiliklari Tablo 4.4’te

belirtilmigtir.
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Tablo 4.4. Md 2 4 depremlere iligkin dig merkezlerinin baglangi¢ olasiliklari

Durum bolge | Gozlenen deprem Oransal dagilhim

numarasl sayisl
1.Bolge 2 0.012
2.Bolge 37 0.216
3.Bolge 36 0.211
4.Bolge 3 0.018
5.Bolge 9 0.052
6.Bolge 41 0.240
7.Bolge 4 0.023
8.Bolge 1 0.006
9.Bolge 38 0.222

4.1.5. Ardisik Depremler Arasi Siirelerin Baslangi¢c Olasiliklar:

Md= 4 ardisik depremler arasindaki siirelere iliskin baslangi¢ olasiliklari;

7, =10.412 0223 0.118 0.118 0.076 0.029 0.006 0.018}

olarak elde edilmistir. Gozlenen deprem sayilar1 ve baslangi¢c olasiliklari Tablo 4.5°te

belirtilmigtir.

Tablo 4.5. Md 2 4 ardigik depremler arasi siirelerin baslangi¢ olasiliklar

Durum Gozlenen deprem Oransal
numarasi sayis1 dagilim

1 70 0.412

2 38 0.223

3 20 0.118

4 20 0.118

5 13 0.076

6 5 0.029

7 1 0.006

8 3 0.018
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4.2. Gecis Matrislerinin Analizi

4.2.1. Md >3 Depremlere iliskin Gecis Matrisi

Elazig merkezli 100 km yaricapli alanda 1998 ile 2008 yillar1 arasinda Md>3
depremlerin durumlarina iligkin gecis matrisi Tablo 4.6’da verilmistir. Geg¢is matrisinde
deprem magnitiidlerine gore gecis olasiliklar belirtilmistir. Tablodaki matriste goriildiigii
gibi 6rnegin; 3 ile 3.4 magnitiidleri arasinda bir depremden sonra 0.807 olasilikla yine 3 ile
3.4 magnitiidleri arasinda, 0.160 olasilikla 3.5 ile 3.9 magnitiidleri arasinda, 0.020
olasilikla 4.0 ile 4.4 magnitiidleri arasinda, 0.010 olasilikla 4.5 ile 4.9 magnitiidleri
arasinda, 0.001 olasilikla 5.0 ile 5.4 magnitiidleri arasinda, 0.001 olasilikla 5.5 ile 5.9
magnitiidleri arasinda, 0.001 olasilikla magnitiidii 6 ve daha yiiksek bir magnitiidde
deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

Matrise gore, diisiik magnitiiddeki bir depremin ardindan yine diisiik magnitiidde bir
depremin meydana gelmesi beklenirken, 4 ile 5 magnitiidlerindeki depremlerden sonra
yine 4 ile 5 magnitiidlerinde depremlerin meydana gelmesi olasiliginin yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Bu durum art¢i depremlerin, ortalama aymi biiyiikliikteki depremler ile
devam ettigini gostermektedir. Deprem magnitiidlerine iliskin gecis diyagrami ve

olasiliklar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.6. Md >3 depremlere iliskin ge¢is matrisi

Durumlar Md Md Md Md Md Md Md>
3.0-34 3.5-3.9 4.0-4.4 4.5-4.9 5.0-54 5.5-5.9 6.0
@ 2 (&) @ (&) ©) ()
Md=3.0-3.4 0.807 0.160 0.020 0.010 0.001 0.001 0.001
(€]
Md=3.5-3.9 0.690 0.260 0.040 0.010 0.000 0.000 0.000
2
Md=4.0-4.4 0.600 0.230 0.090 0.080 0.000 0.000 0.000
3
Md=4.5-4.9 0.800 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
)
Md=5.0-5.4 0.000 1.000" 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
S)
Md=5.5-5.9 1.000" 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(6)
Md>6.0 1.000" 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
()

Sadece bir deprem gozlemlenmistir
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Sekil 4.1. Md >3 depremlere iligkin durumlarin gegis diyagrami

4.2.2. Md >4 Depremlere iliskin Gecis Matrisi

Merkezi Elazig olan 100 km yaricaph alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda meydana
gelen Md>4 depremlere iliskin ge¢is matrisi Tablo 4.7°de verilmistir. Gegis matrisinde
depremlerin magnitiid durumlarina gore gecis olasiliklar1 belirtilmistir. Tablodaki gecis
matrisine gore drnegin; 4 ile 4.4 magnitiidleri arasinda meydana gelen bir depremden sonra
0.690 olasilikla yine 4 ile 4.4 magnitidleri arasinda, 0.200 olasilikla 4.5 ile 4.9
magnitiidleri arasinda, 0.070 olasilikla 5.0 ile 5.4 magnitiidleri arasinda, 0.040 olasilikla
5.5 ile 5.9 magnitiidleri arasinda deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Gegis
matrisine gore diisiik magnitiidlii depremlerden sonra yine diisiik magnitiidlii depremlerin
meydana gelecegi, orta ve yiiksek magnitiidlii depremlerden sonra gerceklesebilecek
depremlerin orta kuvvetli magnitiidde olacag1 gozlemlenmektedir. Durumlar arasi gecisler

ve gecis olasiliklart Sekil 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Md >4 depremlere iliskin ge¢is matrisi

Durumlar Md Md Md Md Md>
4.0-4.4 4.5-4.9 5.0-5.4 5.5-5.9 6.0
1) @) 3) @) (5)
Md=4.0-4.4 0.690 0.200 0.070 0.040 0.000
(1
Md=4.5-4.9 0.610 0.280 0.080 0.000 0.030
(2
Md=5.0-5.4 0.420 0.210 0.370 0.000 0.000
3
Md=5.5-5.9 0.600 0.200 0.200 0.000 0.000
)
Md>6.0 0.500 0.000 0.000 0.500 0.000
(&)
0.28
e
0.08
0.61
0.20
069
' 0.07 ' 0.37

Sekil 4.2. Md >4 depremlere iliskin durumlarin gegis diyagrami

4.2.3. Deprem Odak Derinliklerine iliskin Gecis Matrisi

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapli alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gergeklesen
Md>4 depremlerin odak derinliklerine iliskin durumlara ait gec¢is matrisi Tablo 4.8’de
verilmistir. Tablodaki gecis matrisine gore 6rnegin; O ile 14 km odak derinliginde meydana

gelen bir deprem sonrasinda yine 0.790 olasilikla 0 ile 14 km arasindaki odak derinliginde,
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0.090 olasilikla 15 ile 29 km arasindaki odak derinliginde, 0.090 olasilikla 30 ile 44 km
arasindaki odak derinliginde, 0.020 olasilikla 60 ile 74 km arasindaki odak derinliginde ve
0.010 olasilikla 75 ile 89 km arasindaki odak derinliginde deprem meydana gelecegi
tahmin edilmektedir.

Bu sonuglara gore derin odak merkezli depremlerden sonra sig ve orta derinlikteki
depremlerin meydana gelmesi beklenirken, si1§ depremlerden sonra yiiksek olasiliklarla
yine s1g merkezli depremlerin meydana gelmesi beklenmektedir. Bu durum artgil
depremlerin genel tutumu ile ifade edilebilir. 1900 ile 2010 yillar1 arasinda meydana gelen
Md>4 depremlerin odak derinliklerine gore gegis olasiliklar1 ve durumlar aras1 gecisler

Sekil 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.8. Md>4 depremlerin odak derinliklerine iliskin gecis matrisi

Durumlar 14 km’ye 15-29 30-44 45-59 60-74 75-89 90 km ve
kadar km km km km km ustii
1 (2) 3) 4) (5) (6) ()]
14 km’ye 0.790 0.090 0.090 0.000 0.020 0.010 0.000
kadar (1)
15-29 km 0.500 0.220 0.180 0.000 0.050 0.050 0.000
(2)
30-44 km 0.300 0.150 0.270 0.080 0.080 0.040 0.080
3)
45-59 km 0.250 0.250 0.250 0.000 0.250 0.000 0.000
4)
60-74 km 0.380 0.000 0.250 0.250 0.120 0.000 0.000
(5)
75-89 km 0.000 0.000 0.670 0.000 0.330 0.000 0.000
(6)
90 km ve 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
istii (7)
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Sekil 4.3. Md =4 depremlerin odak derinliklerine iliskin durumlarin gegis diyagrami

4.2.4. Deprem Dis Merkezlerine iliskin Gecis Matrisi

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapl alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda Md>4
depremlerin dis merkezlerine gore gecis matrisi Tablo 4.9°da verilmistir. Durumlar arasi
gecisler ve gecis olasiliklar Sekil 4.13’de verilmistir. Bu matrise gore birinci bolge olarak
nitelendirilen Malatya-Kale-Potiirge Bolgesi’nde gerceklesen bir depremden sonra 0.50
olasilikla ii¢iincii bolge olarak nitelendirilen Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi’nde ve 0.50
olasilikla dordiincii bolge olarak nitelendirilen Arguvan-Baskil-Keban Bolgesi’nde deprem
meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Birinci bolgede gerceklesen bir depremden sonra

bolgelere gore deprem gerceklesme olasiliklar Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Tablo 4.9. Md > 4 depremlerin dig merkezlerine iligkin ge¢is matrisi

Durumlar 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge
1.Bolge 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.Bolge 0.11 0.39 0.29 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00
3.Bolge 0.02 0.19 0.30 0.03 0.03 0.21 0.03 0.00 0.19
4.Bolge 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.Bolge 0.00 0.40 0.40 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00
6.Bolge 0.00 0.18 0.32 0.00 0.06 0.29 0.00 0.03 0.12
7.Bolge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00
8.Bolge 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
9.Bolge 0.00 0.08 0.12 0.00 0.04 0.32 0.00 0.00 0.44
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Sekil 4.4. Malatya-Kale-Potiirge Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin deprem

gerceklesme olasiliklari

Gecis matrisine gore ikinci

gerceklesme olasiliklar Sekil 4.5’te verilmistir.
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bolge olarak nitelendirilen Sivrice-Maden-Ergani
Bolgesi’nde gerceklesen Md>4 depremden sonra 0.39 olasilikla yine Sivrice-Maden-
Ergani Bolgesi’'nde, 0.29 olasilikla Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi’nde, 0.21 olasilikla
Palu-Bingol-Gen¢ Bolgesi'nde, 0.11 olasilikla Malatya-Kale-Potiirge Bolgesi’nde Md>4

deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Dis merkezlerine iliskin deprem
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Sekil 4.5. Sivrice-Maden-Ergani Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin deprem
gerceklesme olasiliklari

Gecis matrisine gore iiclincii bolge olarak nitelendirilen Alacakaya-Aricak-Dicle
Bolgesi’nde gerceklesen Md>4 depremden sonra 0.30 olasilikla yine Alacakaya-Aricak-
Dicle Bolgesi’nde, 0.21 olasilikla Palu-Bingol-Geng Bolgesi'nde, 0.19 olasilikla Sivrice-
Maden-Ergani Bolgesi’nde, 0.03 olasilikla Flazig, Agin-Arapgir-Kemaliye ve Keban-
Baskil-Arguvan Bolgesi’nde, 0.02 olasilikla Malatya-Kale-Potiirge Bolgesi’nde Md>4
deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Dis merkezlerine iliskin deprem

gerceklesme olasiliklar Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin
deprem gerceklesme olasiliklari
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Gecis matrisine gore dordiincii bolge olarak nitelendirilen Arguvan-Baskil-Keban

Bolgesi’nde Md>4 depremden sonra 0.50 olasilikla Arguvan-Baskil-Keban Bolgesi’nde ve

yine 0.50 olasilikla Malatya-Kale-Adiyaman Bolgesi’nde Md>4 deprem meydana gelecegi

tahmin edilmektedir. D1s merkezlerine iliskin deprem gerceklesme olasiliklart Sekil 4.7°de

verilmisgtir.
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Sekil 4.7. Arguvan-Baskil-Keban Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin

deprem gergeklesme olasiliklari

Gecis matrisine gore besinci bolge olarak nitelendirilen Elaz1g Bolgesi’nde Md>4 bir

depremden sonra 0.40 olasilikla Sivrice-Maden-Ergani Bolgesi’nde ve yine 0.40 olasilikla

Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi'nde, 0.20 olasilikla Palu-Bing6l-Geng Bolgesi’nde Md>4

deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Dis merkezlerine iliskin deprem

gerceklesme olasiliklan Sekil 4.8’de verilmigtir.
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Sekil 4.8. Elaz1g Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iliskin deprem gerceklesme
olasiliklar1

Gecis matrisine gore altinc1 bolge olarak nitelendirilen Palu-Bing6l-Geng Bolgesi’nde
Md>4 bir depremden sonra 0.32 olasilikla Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi’nde, 0.29
olasilikla  Palu-Bingol-Geng Bolgesi’'nde, 0.18 olasilikla  Sivrice-Maden-Ergani
Bolgesi’nde, 0.12 olasilikla Kovancilar-Karakogan Bolgesi’nde, 0.06 olasilikla Elazig
Bolgesi’nde, 0.03 olasilikla Tunceli-Hozat-Cemisgezek Bolgesi’'nde Md>4 deprem
meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Dis merkezlerine iliskin deprem gerceklesme

olasiliklar1 Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Palu-Bingol-Geng Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin deprem
g g p p
gerceklesme olasiliklari
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Gecis matrisine gore yedinci bolge olarak nitelendirilen Agin-Arapgir-Kemaliye
Bolgesi’'nde Md>4 bir depremden sonra 0.50 olasilikla Elaz1g Bolgesi’nde ve yine 0.50
olasilikla Palu-Bing6l-Gen¢ Bolgesi’'nde Md>4 bir deprem meydana gelecegi tahmin
edilmektedir. Di1s merkezlerine iliskin deprem gerceklesme olasiliklarni Sekil 4.10°da

verilmisgtir.
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Sekil 4.10. Agin-Arapgir-Kemaliye Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin deprem
gerceklesme olasiliklar:

Sekizinci bolge olarak nitelendirilen Tunceli-Hozat-Cemisgezek Bolgesi’nde Md>4 tek
bir sismik aktivite gerceklesmistir. Tek sismik aktivite gdzlenmesine bagli olarak sadece
bir gecis gerceklesmistir. Bu nedenle Tunceli-Hozat-Cemisgezek Bolgesi’nde Md>4 bir
depremden sonra 1.00 olasilikla Kovancilar-Karakocan  Bolgesi’'nde  deprem
gerceklesebilecegi tahmin edilmektedir. Dis merkezlerine iliskin deprem gerceklesme

olasiliklar1 Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Tunceli-Hozat-Cemisgezek Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dis merkezlerine iligkin

deprem gercekl

Gecis matrisinde

esme olasiliklari

dokuzuncu bolge olarak nitelendirilen Kovancilar-Karakogan

Bolgesi’nde meydana gelen Md>4 bir depremden sonra yine 0.44 olasilikla Kovancilar-

Karakogan Bolgesi’nde, 0.32 olasilikla Palu-Bingol-Geng Bolgesi’nde, 0.12 olasilikla

Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi’nde, 0.08 olasilikla Sivrice-Maden-Ergani Bolgesi’nde,

0.04 olasilikla Elaz1g Bolgesi’nde Md>4 deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

Dis merkezlerine iliskin deprem gerceklesme olasiliklar Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kovancilar-Karakogan Bolgesi’ndeki bir depremden sonra dig merkezlerine iliskin
deprem gerceklesme olasiliklari
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Sekil 4.13. Md>4 depremlerin dis merkezlerine iliskin durumlarin gecis diyagrami
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4.2.5. Ardisik Depremler Arasindaki Siirelere Iliskin Gecis Matrisi

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapl alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gergeklesen
Md>4 ardisik depremler arasindaki siirelere iliskin gecis matrisi Tablo 4.10’da verilmistir.
Gecis matrisinde ardisik iki deprem arasindaki siirelere iliskin durumlarin gecis olasiliklart

verilmistir. Bu matrise gore ¢, , aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki depremin arasinda
1 aydan daha kisa siire oldugunda, 0.54 olasilikla #, amindaki depremden 1 aydan daha

kisa siire sonra ¢ ,, depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

n+l

Elde edilen gecis matrisine gore ¢, , aninda ve ¢, aminda meydana gelen iki deprem
arasinda 1 ay ile 3 ay arasinda bir siire oldugunda, 0.30 olasilikla ¢, anindaki depremden 3

ay ile 6 ay arasinda bir siireden sonra ¢ ., depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

n+l
Gegis matrisine gore ¢, , aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki deprem arasinda 3 ay
ile 6 ay arasinda bir siire oldugunda, 0.33 olasilikla ¢, anindaki depremden 1 ay ile 3 ay

arasinda bir siireden sonra ¢,,, depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

n+l
Gegis matrisine gore f,_, aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki deprem arasinda 6 ile
12 ay arasinda bir siire oldugunda, 0.29 olasilikla ¢, anindaki depremden 3 ile 6 ay

arasinda bir siireden sonra ¢,,, depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

n+l
Gegis matrisine gore ¢, , aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki deprem arasinda 12 ile
24 ay arasinda bir siire oldugunda, 0.37 olasilikla ¢, anindaki depremden 6 ile 12 ay
arasinda bir siireden sonra ¢,,, depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
Gegis matrisine gore ¢, , aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki deprem arasinda 24 ile
48 ay arasinda bir siire oldugunda, 0.40 olasilikla 7, amindaki depremden 24 ile 48 ay

arasinda bir siireden sonra ¢,,, depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

n+l

Gecis matrisine gore ¢, , aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki deprem arasinda 48 ile
96 ay arasinda bir siire oldugunda, 0.34 olasilikla ¢, anindaki depremden 48 ile 96 ay
arasinda bir siireden sonra ¢,,, depremi meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

Gegis matrisine gore ¢, , aninda ve ¢, aninda meydana gelen iki deprem arasinda 96 ay

veya daha fazla bir siire oldugunda, 0.50 olasiliklarla ¢, anindaki depremden 1 ile 3 ay
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arasinda bir siireden sonra ve 48 ile 96 ay arasinda bir siireden sonra ¢, depremi meydana

n+l
gelecegi tahmin edilmektedir.

Markov zinciri yontemi ile elde edilen gecis matrisindeki olasiliklar, ardisik meydana
gelen iki deprem arasindaki zaman araligmnin kisa olmasi durumunda yeni gelisecek
depremin yine kisa zaman araliginda olabilecegini gostermektedir. Bu durum artcil
depremler ile agiklanabilirken aynm1 zamanda depremlerin birbirini tetikledigi goriisiinii de
desteklemektedir. Ardisik iki deprem arasindaki zaman diliminin uzun olmasi durumunda
yeni meydana gelecek depremin uzun bir zaman diliminden sonra gerceklesebilecegi
goriilmektedir.

Merkezi Elazig olan 100 km yaricapl alanda 1900 ile 2010 yillar1 arasinda gergeklesen
Md>4 ardisik depremler arasindaki siirelere iligkin gecis diyagrami Sekil 4.14°te

verilmistir.

Tablo 4.10. Ardisik depremler arasi siirelere iligkin gecis matrisi

Durumlar t<1 I<t<3  3<t<6  6t<12 12<t<24 24<t<48 48<t<96 t>96
Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay
@ 2) (&) “ () () ) ®
t<1l Ay 0.66 0.17 0.09 0.07 0.00 0.01 0.00 0.00
ey
1<t<3 Ay 0.29 0.29 0.16 0.13 0.10 0.03 0.00 0.00
2
3<t<6 Ay 0.25 0.25 0.20 0.15 0.05 0.00 0.05 0.05
3
65t<12 Ay 0.20 0.40 0.00 0.10 0.25 0.05 0.00 0.00
@
12<t<24 Ay | 0.23 0.08 0.23 0.31 0.15 0.00 0.00 0.00
)
24<t<48 Ay | 0.20 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.20
(6)
48<t<96 Ay | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
)
296 Ay 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34
®
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Sekil 4.14. Md>4 ardisik depremler arasindaki siirelere iliskin gecis diyagrami

4.3. Duragan (istikrarl durum) Olasiliklar:

4.3.1. Md >3 Depremlere iliskin Durumlarin Duragan Olasihklar

Md =3 depremler i¢cin uzun zaman sonra deprem olasiliklar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tabloya gore uzun zaman sonra 3 ile 3.4 magnitiidii arasinda 0,7802 olasilikla deprem

meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Ayrica uzun zaman sonra magnitiidii 6 ve daha

yiiksek deprem meydana gelme olasiligi 0,0008 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.11. Md 2 3 depremlere iligkin durumlarin duragan olasiliklart

Durumlar Md Md Md Md Md Md Md
3.0-34 3.5-3.9 4.0-4.4 4.5-4.9 5.0-54 5.5-5.9 >6.0
@ 2 (&) @ (&) (6) (@)
Durumlarin 0.7802 0.1807 0.0251 0.0116 0.0008 0.0008 0.0008
duragan
olasiliklar:
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4.3.2. Magnitiid >4 Depremlere Iliskin Durumlarim Duragan Olasihklar:

Md =>4 depremler i¢in uzun zaman sonra deprem olasiliklar1 Tablo 4.12’de verilmistir.
Tabloya gbre uzun zaman sonra 4 ile 4.4 magnitiidii arasinda 0.6397 olasilikla deprem
meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Magnitiidii 6 veya daha yiiksek deprem meydana

gelme olasiligi 0.0065 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.12. Md 24 depremlere iligkin durumlarin duragan olasiliklari

Durumlar Md Md Md Md Md
4.0-4.4 4.5-49 5.0-5.4 5.5-5.9 >6.0
€Y (2) 3 ()] &)
Durumlarin 0.6397 0.2172 0.1078 0.0288 0.0065
duragan
olasiliklar:

4.3.3. Deprem Odak Derinliklerine iliskin Durumlarin Duragan Olasihiklar:

Depremin meydana geldigi odak derinlikleri i¢in uzun zaman sonra deprem olasiliklar
Tablo 4.13’de verilmistir. Uzun zaman sonra 14 km ve daha diisiik bir derinlikte deprem
meydana gelme olasiligi 0.6422 olarak elde edilmistir. 90 km ve {istii bir derinlikte deprem
0.0118 olasilikla meydana gelecektir.

Tablo 4.13. Depremlerin odak derinliklerine iligkin durumlarin duragan olasiliklar1

Durumlar 14 15-29 30-44 45-59 60-74 75-89 90
km’ye km km km km km km ve
kadar iistii

@ (2) 3 “) ) (6) €))
Durumlarin | 0.6422  0.1100  0.1470  0.0236 0.0476 0.0178 0.0118
duragan

olasiliklar1

4.3.4. Depremlerin Dis Merkezlerine iliskin Durumlarin Duragan Olasihklar:

Depremlerin dis merkezlerine iliskin durumlarin duragan olasiliklar1 Tablo 4.14’te
verilmigtir. Uzun zaman sonra birinci bolge olarak nitelendirilen Malatya-Kale-Adiyaman
Bolgesi’nde deprem meydana gelme olasiligi 0.0668 olarak elde edilmistir. Alacakaya-
Aricak- Dicle Bolgesi’nde deprem meydana gelme olasiligi 0.2634 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.14. Depremlerin dis merkezlerine iliskin durumlarin duragan olasiliklar1

Durumlar 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge

8. 9.
Bolge  Bolge

duragan
olasiiklar:

Durumlarin | 0.0668 0.1838 0.2634 0.0827 0.0304 0.2123 0.0079 0.0064 0.1463

4.3.5. Ardisik Depremler Arasi Siirelere Iliskin Durumlarin Duragan Olasihklar:

Ardisik iki deprem arasinda gegen siirelere iliskin durumlarin duragan olasiliklar1 Tablo

4.15’te verilmistir. Buna gore bir depremden sonra 0.4141 olasilikla 1 ay veya daha kisa

siirede deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Depremin 8 y1l ve daha fazla siirede

niiksetme olasilig1 0.0177 olarak elde edilmistir.

Tablo 4.15. Ardigik depremler arasi siirelere iliskin durumlarin duragan olasiliklari

Durumlar | t<l  ISt<3  3<t<6 6<t<12 12<t<24 24<t<48 48<t<96 96

Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay Ay
@® 2 3 (C) ® (6 ()] ®
Durumlarmin | 04141 0.2235 0.1199 0.1163 0.0742 0.0283 0.0060 0.0177
duragan
olasiliklar:

4.4. Ortalama Tekrarlanma Zamanlari

4.4.1. Md >3 Depremlere iliskin Ortalama Tekrarlanma Zamanlari

Md =3 depremlere iligkin ortalama tekrarlanma zamanlar1 Tablo 4.16’da gosterilmistir.

3 ile 3.4 magnitiidleri arasindaki bir depremden sonra ortalama 1 depremden sonra yine 3

ile 3.4 magnitiidleri arasinda bir deprem meydana gelecektir. Ayrica 6 ve daha yiiksek

magnitiiddeki bir depremden sonra ortalama 1250 deprem yasandiktan sonra tekrar 6 ve

daha yiiksek magnitiidde bir deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
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Tablo 4.16. Md 2 3 depremlere iligkin ortalama tekrarlanma zamanlari

Durumlar Md Md Md Md Md Md Md
3.0-34 3.5-3.9 4.0-4.4 4.5-49 | 5.0-54 5.5-5.9 >6.0
@ 2 (E)] @ (&) ©) ()
Ort. tekrarlanma 1.28 5.53 39.84 86.20 1250 1250 1250
zamani

4.4.2. Md >4 Depremlere Iliskin Ortalama Tekrarlanma Zamanlari

Md =4 depremlere iligkin ortalama tekrarlanma zamanlar1 Tablo 4.17°de gosterilmistir.
4 ile 4.4 magnitiidleri arasindaki bir depremden sonra ortalama 2 depremden sonra yine 4
ile 4.4 magnitiidleri arasinda bir deprem meydana gelecektir. Ayrica 6 ve daha yiiksek
magnitiiddeki bir depremden sonra ortalama 67 deprem yasandiktan sonra tekrar 6 ve daha

yiiksek magnitiidde bir deprem meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 4.17. Md 24 depremlere iligkin ortalama tekrarlanma zamanlari

Durumlar Md Md Md Md Md
4.0-4.4 4.5-4.9 5.0-5.4 5.5-5.9 >6.0
@ 2 3 (C)) (&)
Ort. tekrarlanma 1.64 4.02 10.16 35.33 67.11
zamani

4.4.3. Depremlerin Odak Derinliklerine iliskin Ortalama Tekrarlanma Zamanlar

Md=4 depremlerin odak derinliklerine iliskin ortalama tekrarlanma zamanlar1 Tablo
4.18’de gosterilmistir. 14 km ve daha diisiik bir derinlikte meydana gelen bir depremden
sonra tekrar 14 km ve daha diisiik bir deprem meydana gelebilmesi i¢in ortalama 2 deprem

gecmesi gerekmektedir.

Tablo 4.18. Depremlerin odak derinliklerine iliskin ortalama tekrarlanma zamanlari

Durumlar 14km’ye 15-29 30-44 45-59 60-74 75-89 90 km ve
kadar km km km km km tistii
@ (2 3 ()] (&) (6) ()
Ortalama 1.85 5.53 6.83 23.20 86.64 25.38 25.38
tekrarlanma
zamani
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4.4.4. Depremlerin Dis Merkezlerine iliskin Ortalama Tekrarlanma Zamanlar

Depremlerin dis merkezlerine iliskin ortalama tekrarlanma zamanlar1 Tablo 4.19°da
gosterilmistir. Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi olarak nitelendirilen {iclincii bolgede
meydana gelen bir depremden sonra tekrar bu bolgede bir depremin gozlemlenmesi i¢in
ortalama 4 deprem gecmesi gerekmektedir. Tunceli-Hozat-Cemisgezek Bolgesi olarak
nitelendirilen sekizinci bolgedeki bir depremden sonra bu bélgede yine bir depremin

gozlenebilmesi icin ortalama 156 deprem ge¢mesi gerekmektedir.

Tablo 4.19. Depremlerin dig merkezlerine iliskin ortalama tekrarlanma zamanlar1

Durumlar 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge Bolge  Bolge Bolge Bolge
Ortalama 14.97 5.44 3.80 12.10 32.89 471 126.58 156.25 6.83
tekrarlanma
zamani

4.4.5. Ardisik Depremler Arasi Siirelere iliskin Ortalama Tekrarlanma Zamanlar

Ardisik iki deprem arasindaki siirelere iliskin ortalama tekrarlanma zamanlar1 Tablo
4.20’de gosterilmistir. Elde edilen degerlere gore ¢, , aminda ve ¢, anminda meydana gelen
iki deprem arasinda 1 aydan daha kisa siire gecen depremlerden sonra tekrar ardisik iki

deprem arasinda 1 aydan daha kisa siire gecen depremlerin yasanabilmesi i¢in ortalama 3

deprem yasanmasi gerekmektedir.

Tablo 4.20. Ardisik depremler arasi siirelere iligkin ortalama tekrarlanma zamanlar1

Durumlar t<1 1<t<3A 3<t<6 O6t<12 12<t<24 24<t<48 48 <t<96 t>96
Ay y Ay Ay Ay Ay Ay Ay
@ (#2) (&) () ® (6) () ®
Ortalama 3.33 3.64 5.88 8.52 13.35 33 49.50 76.33
tekrarlanma
zamani
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4.5. Sismik Tahminleme de Parametreler Arasi iliski Yapilarinin Incelenmesi

Bu calisma da amag¢ Elazig merkezli 100 km yaricapli alanda 1900 ile 2010 yillan
arasinda gerceklesen Md>4 depremlerin, deprem parametreleri bakimindan aralarindaki
iliski yapisin1 analiz etmektir. Calismada ikili karsilastirmalar yapilmig, dort deprem
parametresi icin her bir ikili kargilastirmanin analiz sonuclarn elde edilmistir.

Karsilastirmalarda kategorik degiskenler arasindaki iliski degerini hesaplayan ki kare
testi ve olaganlik katsayis1 C kullamlmistir. Ki kare degerinin yiiksek ¢ikmast kategorik
degiskenler arasinda istatistiksel bir iliski oldugunun gostergesidir. Karsilagtirmalar

a =0.05 6nem diizeyinde incelenmistir. Istatistiksel olarak anlamlilik, p <0.05 olarak

kabul edilmistir. Olaganlik katsayis1 C, cok boyutlu tablolarda kategorik degiskenler
arasinda iliski boyutunu ve yoniinii 6lcen bir katsayidir. C iligki katsayisi, -1 ile 1 arasinda
deger almaktadir. C iligki katsayisimin -1 degerine yakin olmas1 kategorik iki degisken
arasinda zit yonlii bir iligki oldugunu, 1 degerine yakin olmasi dogrusal kuvvetli bir iliski
oldugunu, 0 degerine yakin olmasi ise kategorik degiskenler arasinda iliski olmadigini

gostermektedir.

4.5.1. Depremlerin Magnitiid ile Odak Derinlikleri Parametreleri iliskisi

Depremlerin magnitiid ile odak derinlikleri parametreleri arasindaki iligski katsayilar
Tablo 4.21°’de verilmistir. Tabloya gore bolgedeki depremlerin magnitiidleri ile odak
derinlikleri arasinda bir iliski saptanmamistir. Depremlerin odak derinlikleri ile
magnitiidlerinin birbirlerinden bagimsiz parametreler oldugu gézlemlenmistir. Olaganlik
katsayis1 C’nin 0.359 degerinde olmasi depremlerin odak derinlikleri ile magnitiidleri
arasinda dogrusal bir baginti oldugu goriisiinii desteklemektedir. Deprem odak

derinliklerinin magnitiidlere gore frekans dagilimi Sekil 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.21. Magnitiid-odak derinligi deprem parametreleri iliskisi

iliski Katsayilar
Ki-kare 25.317
p 0.389
Olaganlik Katsayis1 C (Contingency Coefficient) 0.359

a =0.05
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Deprem

80 Odak Derinlikleri

14 km ve daha az derinlikteki

depremler

15 km-29 km arasindaki

depremler

30 km-44 km arasindaki

6501 depremler

45 km-59 km arasindaki

depremler

60 km-74 km arasindaki

depremler

.75 km-89 km arasindaki
depremler

DQO km ve daha fazla derinlikteki
depremler

40+

Frekans

20+

= =

Magnituclu 4 -4.4 Magnitdi 4.5-4.9 Magnitdda 5-5.4 Magnitud 5.5-5.9 Magnitldl 6 ve
arasindaki arasindaki arasindaki arasindaki daha yuksek
depremler depremler depremler depremler depremler

Deprem Magnitiidleri(Md)

o-

Sekil 4.15. Depremlerin odak derinliklerinin magnitiidlerine gore dagilim

4.5.2. Depremlerin Magnitiid ile Dis Merkezleri Parametreleri iliskisi

Depremlerin magnitiid ile dis merkezleri parametreleri arasindaki iliski katsayilar
Tablo 4.22°de verilmistir. Tabloya gore depremlerin magnitiidleri ile dis merkezleri
arasinda bir iligski saptanmamistir. Depremlerin magnitiidleri ile dis merkezleri birbirinden
bagimsiz parametreler oldugu gozlemlenmistir. Ki kare katsayisinin diisiik degere sahip
olmas1 aralarinda iliski bulunmadigim gostermektedir. Deprem dis merkezlerinin

magnitiidlere gore frekans dagilimi Sekil 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.22. Magnitiid-dis merkezi deprem parametreleri iliskisi

1liski Katsayilar
Ki-kare 25.573
p 0.782
Olaganhik Katsayis1 C (Contingency Coefficient) 0.361

a =0.05
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Deprem
30 Dis Merkezleri

Malatya-Kale-Pétiirge Bolgesi
M Sivrice-Maden-Ergani Bolgesi
Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesi
Arguvan-Baskil-Keban Bolgesi
Elazij Bolgesi
207 Palu-Bingol-Geng Bolgesi
[0 Agin-Arapgir-Kemaliye Bolgesi

Tunceli-Hozat-Cemiggezek

:]Bc'iQESs T
[0 Kovancilar-Karakogan Bolgesi

Frekans

|-|L'_IE|.|E|

Magnitiicli 4 -4.4 MagnitGdG 4.5-4.9 MagnitGdl 5-5.4  Magnitlidii 5.5-5.9 Magnitldi 6 ve
arasindaki arasindaki arasindaki arasindaki daha ylksek
depremler depremler depremler depremler depremler

Deprem Magnitiidii(Md)

Sekil 4.16. Depremlerin magnitiidlerinin dis merkezlerine gore dagilimi

4.5.3. Depremlerin Magnitiid ile Ardisik Depremler Arasi Siire
Parametreleri Iliskisi

Depremlerin magnitiid ile ardisik depremler arasi siire parametreleri arasindaki iliski
katsayilar1 Tablo 4.23’te verilmistir. Tabloya gore depremlerin magnitiidleri ile ardisik
depremler arasi siire parametreleri arasinda bir iliski saptanmamistir. Depremlerin
magnitiidleri ile ardisik depremler arasi siirelerin birbirlerinden bagimsiz parametreler
oldugu gozlemlenmektedir. C katsayisi, parametreler arasinda dogrusal bir yap1 oldugunu
gostermektedir. Ardisik depremler arasi siirelerin deprem magnitiidlerine gore frekans

dagilimlan Sekil 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.23. Magnitiid-ardisik depremler arasi siire deprem parametreleri iligkisi

iliski katsayilar
Ki-kare 30.325
p 0.348
Olaganlik Katsayis1 C (Contingency Coefficient) 0.388

a = 0,05
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40
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=
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10+
™ ——
Magnitid( 4 -4 4 Magnitida 4.5-4.9 MagnitGdi 5-5.4 MagnitGdi 55-59  MagnitGdi 6 ve
arasindaki arasindaki arasindaki arasindaki daha ylksek
depremler depremler depremler depremler depremler

Deprem Magnitidii(Md)

Ardisik Depremler
Arasindaki Siireler
1 aydan daha kisa surede
meydana gelen ardigik depremler
1 ay-3 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremier
3 ay-6 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremier
6 ay-12 ay arasinda meydana
gelen arcigik depremler
12 ay-24 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremier
24 ay-48 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler
48 ay-96 ay arasinda meydana
gelen ardigik cepremler
96 ay ve daha uzun surede
meydana gelen ardigik depremler

Sekil 4.17. Deprem magnitiidlerinin ardisik depremler arasi siirelere gore dagilimi

4.5.4 Deprem Dis Merkezleri ile Ardisik Depremler Arasi Siire

Parametreleri iliskisi

Depremlerin dis merkezleri ile ardisik depremler arasi siire parametreleri arasindaki
iliski katsayilar1 Tablo 4.24’te verilmistir. Tabloya gore depremlerin dis merkezleri ile
ardisik depremler arasi siireler arasinda iliski saptanmamistir. Deprem dis merkezleri ve
ardisik depremler arasi siire parametrelerinin birbirleri ile iliskili parametreler olmadigi
godzlemlenmistir. Olaganlik katsayis1 C’nin degeri bu iliskinin dogrusal yapida oldugunu

gostermektedir. Ardisik depremler arasi siirelerin deprem dis merkezlerine gore frekans

dagilimi Sekil 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.24. D1s merkezi-ardigik depremler arasi siire deprem parametreleri iliskisi

Tliski Katsayilari
Ki-kare 50.993
p 0.664
Olaganlik Katsayis1 C (Contingency Coefficient) 0.479

a =0.05
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Sekil 4.18. Ardigik depremler arasi siirelerin dis merkezlerine gore dagilimi

Ardisik Depremler
Arasindaki Sireler

1 aydan daha kisa surede
meydana gelen ardigik depremler
1 ay-3 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

3 ay-6 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

6 ay-12 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

12 ay-24 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

24 ay-48 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

48 ay-96 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

96 ay ve daha uzun slrede
meydana gelen ardigik depremler

4.5.5. Depremlerin Odak Derinligi ile Ardisik Depremler Arasi Siire

Parametreleri Iliskisi

Depremlerin odak derinlikleri ile ardisik depremler arasi siire parametreleri arasindaki
iliski katsayilar1 Tablo 4.25°te verilmistir. Tabloya gore ardisik depremler arasi siireler ile

deprem odak derinligi parametreleri arasinda iliski saptanmistir. Ardisik depremler arasi

siire

gozlemlenmektedir. C katsayis1 ve ki kare degerinin yiiksek olmasi bagimtinin kuvvetli

oldugunu gostermektedir. Ardisik depremler arasi siirelerin odak derinliklerine gore

frekans dagilimlart Sekil 4.19’da verilmistir.

ile deprem odak derinliginin birbirleri

ile bagiml

parametreler

Tablo 4.25. Odak derinligi-ardisik depremler aras: siire deprem parametreleri iliskisi

iliski Katsayilar
Ki-kare 158.873
p 0.001
Olaganlik Katsayis1 C (Contingency Coefficient) 0.694

a =0.05
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derinlikteki depremler depremler depremler depremler depremler derinlikteki
depremler depremler

Deprem Odak Derinlikleri(km)

Ardisik Depremler
Arasindaki Siireler

1 aydan daha kisa sirede
meydana gelen ardigik depremler
1 ay-3 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

3 ay-6 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

6 ay-12 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

12 ay-24 ay arasinda meydana
gelen arcigik depremler

24 ay-48 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

48 ay-96 ay arasinda meydana
gelen ardigik depremler

96 ay ve daha uzun sirede
meydana gelen ardigik depremler

Sekil 4.19. Deprem odak derinliklerinin ardisik depremler arast siirelere gore dagilimi

4.5.6. Depremlerin Odak Derinligi ile Dis Merkez Parametreleri iliskisi

Depremlerin odak derinlikleri ile dis merkez parametreleri arasindaki iliski katsayilar
Tablo 4.26’da verilmistir. Tabloya gore deprem dis merkezi ile deprem odak derinligi
parametreleri arasinda iliski saptanmamistir. Deprem odak derinlikleri ile deprem dis

merkezleri birbirlerinden bagimsiz parametreler oldugu gézlemlenmektedir. Deprem dis

merkezlerinin odak derinliklerine gore frekans dagilimi Sekil 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.26. Odak derinligi-dis merkezi deprem parametreleri iligkisi

Tliski Katsayilari
Ki-kare 39.430
p 0.806
Olaganlik Katsayis1 C (Contingency Coefficient) 0.433

a =0.05
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Malatya-Kale-Pétirge Bolgesi
Sivrice-Maden-Ergani Bolgesi
Alacakaya-Ancak-Dicle Bolgesi
20 Arguvan-Baskil-Heban Bélgesi
Elazij Bolgesi
Palu-Bingol-Geng Bolgesi
Agin-Arapgir-Kemaliye Bélgesi
Tunceli-Hozat-Cemiggezek

w 157 Bolgesi
s Kovancilar-Karakogan Bolgesi
=
E 104
=
o

14kmve  15km-29 km 30 km-44 km 45 km-59 km 60 km-74 km 75 km-89 km 90 km ve
dahaaz  arasindaki arasindaki arasindaki arasindaki arasindaki daha fazla
derinlikteki  depremler  depremler  depremler  depremler  depremler  derinfikteki
depremler depremler

Deprem Odak Derinlikleri(km)

Sekil 4.20. Deprem odak derinliklerinin deprem dis merkezlerine gore dagilimi
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan calisma da kesikli parametreli Markov zincirleri iizerine durulmus deprem
parametrelerine iligkin sismik veriler kullanilarak uygulama yapilmistir.

Uygulamada Elazig merkez kabul edilerek Elaz1g ve 100 km yaricaplt alan1 teskil eden
38°07—39°19 kuzey paralelleri ile 38° 01— 40°37 dogu meridyenleri arasinda kalan

bolgedeki 1900 ile 2010 yillar1 arasindaki sismik aktiviteler incelenmistir. Iki ay1 veri seti
olusturulmustur. Ilk veri seti, magnitiidii ii¢ ve iicten yiiksek 1998 ile 2008 yillar1 arasinda
gerceklesen 1227 deprem, ikinci veri seti magnitiidii dort ve dortten yiiksek 1900 ile 2010
yillar1 arasinda gerceklesen 171 deprem ve bu depremlere iliskin deprem parametreleri
verilerinden olusturulmustur.

Magnitiidii ii¢ ve iicten yiiksek depremler icin siirekli olan deprem biiyiikliikleri kesikli
durumlara doniistiiriilerek kesikli parametreli Markov zincirleri yontemi ile ge¢is matrisi,
baslangi¢c olasiliklari, duragan (istikrarli durum) olasiliklar1 ve ortalama tekrarlanma
zamanlar elde edilmistir.

Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremler igin siirekli olan deprem biiyiikliikleri,
depremin odak derinlikleri ve ardisik depremler arasi siirelere iliskin zaman deprem
parametreleri kesikli hale donistiiriilerek kesikli parametreli Markov zincirleri yontemi ile
gecis matrisleri, baslangic olasiliklari, duragan (istikrarli durum) olasiliklart ve ortalama
tekrarlanma zamanlart elde edilmistir. Ayrica magnitidii dort ve dortten yiiksek
depremlere iliskin deprem parametreleri arasindaki iliski yapilari ki kare testi ve olaganlik
katsayis1 C ile incelenmistir.

Kesikli parametreli Markov zincirlerinin sismik tahminleme de basan ile uygulandigi
goriilmiistiir. Sismik verilere iliskin tahminler tiretme de farkli yontemler mevcuttur.
Kesikli parametreli Markov zincirleri uygulanabilirligi ve hesaplama kolayligi bakimindan
diger yontemlere iistiinlilkk saglamaktadir. Elde edilen gecis matrisleri ve bu matrislere
bagh gecis olasiliklari, belirli bir durumdaki depremden sonra meydana gelecek depremin
hangi durumda olacagl hususunda tahmin yiiriitiilmesini miimkiin kildig1 goriilmektedir.
Bu sayede ileriye yonelik meydana gelebilecek depremlerin biiyiikliikkleri, odak
derinlikleri, depremin meydana gelecegi dis merkezleri ve ardisik iki deprem arasindaki

siirenin olasiliksal olarak hesaplanabilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.



Duragan (istikrarli durum) olasiliklar ile uzun zaman sonra meydana gelebilecek bir
depremin bulunacagi duruma iliskin olasiliksal tahmin elde edilebilmektedir.

Baslangic olasiliklarinin  elde edilmesiyle zamana bagli olarak ileriki yillarda
depremlere iligkin olasiliksal tahmin yiiriitiilebilmektedir.

Ortalama tekrarlanma matrisleri vasitasiyla bir durumdaki depremin tekrar ayn1 duruma
donene kadar ortalama kag¢ depremin yasanacagina iliskin tahminler elde edilebilmektedir.

Uygulama da;

Magnitiidii ii¢ ve iicten yiiksek depremler i¢in kiigiikk magnitiidlii depremlerden sonra
yine yiiksek olasilikla kiiciik magnitiidlii depremlerin yasanacagi ote yandan orta
biiyiikliikteki depremlerden sonra yine orta biiyiikliikteki depremlerin gdzlenecegi tahmin
edilmektedir.

Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremler icin magnitiidii dort ile bes arasindaki
depremlerden sonra yine dort ile bes magnitiidlerinde depremler beklenirken magnitiidii
altidan yiiksek bir depremden sonra magnitiidii besten yiiksek bir deprem beklenmektedir.

Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerin odak derinliklerinin genellikle 14 km ve
daha diisiik bir derinlikte gerceklestigi ve bu derinlikte gerceklesen bir depremden sonra
meydana gelecek depremin yine 14 km ve daha diisiik bir derinlikte gerceklesmesi
beklenmektedir.

Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremler i¢in genellikle deprem riskinin yiiksek
oldugu bolgelerin dokuzuncu bolge olarak belirtilen Kovancilar-Karakogan Bolgesi ile
altinc1 bolge olarak belirtilen Palu-Bing6l-Geng Bolgesi oldugu goézlemlenmektedir.
Ayrica Kovancilar-Karakocan Bolgesi’'ndeki bir depremden sonra meydana gelecek
depremin yiikksek olasilikla yine bu bolgede ve Palu-Bingol-Geng Bolgesi’nde
gerceklesebilecegi tahmin edilmektedir. Bir bolgede gerceklesen depremden sonraki
depremin genellikle bu bolgeye komsu olan bolgelerde gergeklestigi gozlemlenmistir. Bu
durum, gerceklesen bir depremin cevresindeki sismik hareketliligi tetikledigi yoniinde bir
cikarim ile ifade edilebilir.

Magnitiidii dort ve dortten yiiksek depremlerde ardisik iki deprem arasindaki siireler
incelenmis ve genellikle iki deprem arasinda bir ay ve daha az bir siire yasandigi
gozlemlenmistir. Kisa aralikli depremlerden sonra yine kisa aralikta gerceklesecek ardisik
depremler meydana gelecegi tahmin edilmektedir. Bolgede 8 yil1 asan sismik pasiflik ¢ok

nadir goriilmiistiir.
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Alacakaya-Aricak-Dicle Bolgesinde gerceklesen bir depremden sonra yine bu bolgede
bir depremin meydana gelebilmesi icin ortalama dort depremin gecmesi gerektigi tahmin
edilirken, Tunceli-Hozat-Cemisgezek Bolgesi’nde gerceklesen bir depremden sonra yine
bu bolgede deprem meydana gelmesi i¢in ortalama 156 depremin gecmesi gerektigi tahmin
edilmektedir.

Uzun zaman sonra magnitiidii ali ve daha yiiksek bir depremin meydana gelme
olasilig1 0.0065 olarak elde edilmistir.

Deprem parametreleri arasindaki bagimlilik yapilarinin incelenmesi sonucunda
bolgedeki depremlerin odak derinlikleri ile ardisik depremler arasi siire deprem
parametreleri arasinda istatistiksel bir iliski saptanmigstir. Bolgedeki depremlerin, odak
derinlikleri ile ardisik depremler arasindaki siireler acgisindan baglantili oldugu tespit

edilmistir.

74



6.ONERILER

Kesikli parametreli Markov zincirlerinin sismik tahminleme de basari ile uygulandigi
ve makul sonuclar alindig1 goriilmiistiir. Bu yontem jeoloji biliminin diger alanlarinda da
kullanilabilir.

Deprem gibi tesadiifi gelisen ve her biri birbirinden bagimsiz doga olaylarinin ileriye
yonelik tahminlerini elde etme agisindan, kesikli parametreli Markov zincirleri uygun bir
yontem olacaktir.

Sismik tahminleme de kesikli parametreli Markov zincirleri yardimiyla sadece ileriye
yonelik tahminlerden ziyade depremin olusturacagi toplam hasar, kayiplar gibi
sonuclarinda tahminlerinde bulunulabilir.

Markov zincirlerinde siire baz alinarak her bir y1l i¢in poisson dagilis1 elde edilerek yil
bazinda gelecege yonelik tahmin elde edilebilir.

Calismadaki veri setinin uygulamada siirekli parametreli Markov zincirleri ile
incelemeye uygun olmadig goriilmiistiir. Bu nedenle siirekli olan bu veri seti kesikli hale
dontstiriilmiistiir. Oysaki uygun veri seti saglandiginda sismik veriler siirekli parametreli
Markov zincirleri ile inceleyerek farkli sonuclar alinabilir.

Deprem verilerinde farkli kaynaklara ait aym1 doneme iliskin tutarsiz veriler mevcut
olabilir. Bu verilerden sadece giivenilir olanlar1 calismaya dahil etmek, calismadan elde
edilecek sonuclarin hassasiyetini artiracaktir.

Arastirmacilar sismik tahminleme de farkli metodlara iliskin elde edilen tahmin
sonuclarini inceleyebilir ve bu yontemlere iliskin tahminlerin tutarliligini ve giivenilirligini

karsilastirabilir.
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EKLER

Ek.1 Merkezi Elaz1g Olan 100 km Yaricaph Alanda 1998 ile 2008 Yillar1 Arasinda
Meydana Gelen Md>3 Depremler

Sira No
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Tarih
07.01.1998
24.02.1998
02.03.1998
05.03.1998
28.03.1998
16.04.1998
28.04.1998
09.05.1998
09.05.1998
09.05.1998
10.05.1998
19.05.1998
30.06.1998
08.10.1998
15.10.1998
16.10.1998
04.11.1998
06.11.1998
10.11.1998
10.11.1998
10.11.1998
10.11.1998
10.11.1998
11.11.1998
18.11.1998
18.11.1998
18.11.1998
18.11.1998
19.11.1998
19.11.1998
19.11.1998
21.11.1998
09.12.1998
12.12.1998
20.12.1998
20.12.1998
31.12.1998
02.01.1999
03.01.1999
14.01.1999

Zaman
04:31:45.0
10:20:45.9
00:20:41.8
19:03:03.1
00:29:57.7
22:43:49.0
03:51:55.3
15:37:59.9
16:46:56.9
21:48:49.9
12:35:10.6
16:35:10.9
01:41:07.7
20:48:09.1
15:49:40.6
05:38:14.4
01:43:07.4
10:32:20.1
05:20:19.0
05:39:31.5
08:42:30.7
08:59:26.0
15:54:53.8
03:08:30.9
05:32:24 .4
13:17:10.3
16:58:38.3
17:02:36.2
02:03:06.4
16:01:56.4
19:15:28.1
06:08:43.4
08:01:42.0
00:32:33.3
03:21:12.8
11:47:37.3
10:02:33.0
02:57:18.7
12:27:21.9
07:01:35.7

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.25
39.27
39.08
38.05
38.21
39.08
38.64
38.34
38.53
38.48
38.51
38.25
38.14
38.78
39.01
39.20
37.89
39.20
38.76
39.15
39.14
39.21
39.15
39.18
39.17
39.01
39.14
39.03
39.00
38.02
38.12
39.06
38.94
38.90
38.77
38.76
38.43
38.67
38.26
39.10

39.10
3991
39.08
38.60
38.71
40.20
40.43
38.98
38.90
38.80
38.88
39.01
38.36
40.22
39.89
40.18
38.79
40.14
40.14
40.17
40.15
40.13
40.14
40.19
40.07
40.29
40.25
40.07
40.09
38.73
38.93
40.10
39.95
39.95
40.02
40.10
38.68
39.80
39.82
40.29
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Md
3
42
3.1
3.8
4.4
3.2
43
4.9
3.4
35
3.3
4
3
4.4
3.7
3.2
4.1
4
3.6
43
4.6
4
4.1
3.5
3.8
35
3.9
35
3.1
3.2
3.2
3
3.2
3
45
3.4
3.7
4.1
4.1
4.1

Mesafe
48
86
46
87
67
91
99
43
32
42
34
51
93
82
65
97
95
95
75
93
91
95
91
97
88
95
98
79
79
84
67
83
66
64
66
72
53
47
67
99

Durum

1
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Sira No Tarih Zaman Enlem Boylam Derinlik (km) Md Mesafe Durum

41 15.01.1999 11:47:45.1  38.59 40.26 0 3.7 85 2
42 21.01.1999 16:43:58.0  38.61 38.36 0 3.1 72 1
43 28.01.1999 10:43:24.2  38.79 40.17 0 32 78 1
44 14.02.1999  16:16:47.0  38.26 38.29 2 3.6 90 2
45 14.02.1999  16:59:14.2  38.02 38.56 0 4 91 2
46 18.02.1999  22:00:45.9  38.79 40.32 5 3.1 91 1
47 05.03.1999  04:00:14.1  38.39 39.08 5 3 34 1
48 08.03.1999 10:47:47.0  38.38 39.13 0 3.6 34 2
49 08.03.1999  16:06:48.7  38.28 39.74 31 35 61 2
50 13.03.1999  21:17:37.5 38.44 39.24 0 4.1 26 3
51 04.04.1999  21:37:57.3 3947 39.74 4 33 97 1
52 06.04.1999  00:16:20.5  39.30 38.46 14 3 93 1
53 06.04.1999  08:57:18.5  39.30 38.38 5 35 98 2
54 08.04.1999  16:09:13.4  39.06 3991 5 35 70 2
55 13.04.1999  09:47:02.2  38.52 39.21 10 4.7 17 4
56 14.04.1999  01:00:27.1  38.44 39.19 4 3.1 26 1
57 20.04.1999  10:26:49.9  39.51 38.76 0 3.1 100 1
58 22.05.1999  09:56:20.0  39.14 38.73 0 35 65 2
59 09.06.1999  20:29:22.2  39.06 38.90 2 3.7 50 2
60 20.06.1999  06:30:42.1  38.70 40.22 60 34 82 1
61 22.06.1999  00:38:47.5  39.51 39.59 0 3.1 96 1
62 22.06.1999  07:27:51.2  38.94 40.39 34 33 100 1
63 17.07.1999 10:37:09.4  38.35 40.04 0 3.8 76 2
64 01.08.1999  16:19:25.6  38.71 39.93 8 34 58 1
65 21.08.1999  18:41:55.8  39.00 39.99 18 39 72 2
66 22.08.1999  11:12:56.4  39.14 40.10 10 4.3 88 3
67 22.08.1999  12:18:11.4  39.11 40.24 14 39 96 2
68 23.08.1999  19:46:32.0  39.22 40.13 1 3.7 95 2
69 05.09.1999  08:32:01.1  39.04 40.28 5 3.6 95 2
70 14.09.1999  09:55:05.2  39.47 39.53 1 3.7 91 2
71 16.09.1999  22:51:27.4 3943 38.57 9 3.6 99 2
72 20.09.1999  18:44:34.0  39.40 39.77 9 3.6 91 2
73 25.09.1999  20:17:48.1  38.62 39.13 28 35 10 2
74 22.10.1999  15:55:25.0  38.73 40.02 1 33 65 1
75 24.10.1999  21:51:45.8  39.08 40.25 11 3.6 95 2
76 25.10.1999  10:07:40.2  39.04 40.13 5 35 84 2
77 04.11.1999  17:36:36.8  38.72 38.93 5 3.6 25 2
78 25.11.1999  14:09:22.0  38.60 39.27 10 3.7 9 2
79 14.12.1999  03:20:21.7  38.52 39.99 1 32 65 1
80 14.12.1999  04:37:04.9  38.61 39.91 5 34 56 1
81 19.12.1999  12:40:39.9  38.79 38.26 5 32 81 1
82 27.12.1999  09:58:18.2  38.51 39.38 3 3 22 1
83 02.01.2000  20:28:37.0  38.43 38.76 19 4.1 47 3
84 11.01.2000  06:22:21.2  38.99 38.26 5 3 87 1
85 12.01.2000  02:47:51.3  38.69 39.78 10 4.1 45 3
86 12.01.2000  11:23:43.1  38.52 39.46 1 32 26 1
87 13.01.2000  00:23:22.4  38.67 39.99 5 34 63 1
88 13.01.2000 17:56:08.8  38.66 39.79 10 3.6 46 2

78



Sira No
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
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
131
132
133
134
135
136

Tarih
18.01.2000
28.01.2000
25.02.2000
09.03.2000
12.03.2000
12.03.2000
23.03.2000
31.03.2000
10.04.2000
07.05.2000
07.05.2000
08.05.2000
13.05.2000
14.05.2000
14.05.2000
23.05.2000
14.06.2000
27.06.2000
14.07.2000
31.07.2000
10.08.2000
05.09.2000
06.09.2000
07.09.2000
07.09.2000
27.09.2000
24.10.2000
28.10.2000
06.11.2000
02.12.2000
04.12.2000
24.12.2000
24.12.2000
31.12.2000
31.12.2000
05.01.2001
06.01.2001
06.01.2001
18.01.2001
23.01.2001
25.01.2001
26.01.2001
07.02.2001
11.02.2001
11.02.2001
18.02.2001
22.02.2001
25.02.2001

Zaman
04:24:33.2
00:15:28.0
16:08:20.7
22:32:45.8
12:48:03.4
13:45:04.4
06:08:52.6
07:44:44.0
01:39:15.4
09:08:44.3
23:10:53.4
00:00:43.9
01:34:34.9
03:18:19.6
03:18:59.1
23:42:55.8
01:20:53.0
22:04:12.8
15:43:11.6
05:08:26.1
14:31:26.3
00:19:33.4
00:49:58.5
07:39:34.3
12:51:35.3
17:37:09.0
21:27:34.4
17:46:38.7
20:14:34.1
22:12:02.2
09:23:24.8
11:30:47.0
12:36:30.1
08:09:54.8
08:11:24.6
22:05:34.2
08:16:40.8
08:28:59.6
00:44:44.2
01:07:26.3
04:18:24.8
09:54:00.5
05:53:34.7
02:40:59.5
02:47:44.0
00:07:14.2
02:03:28.5
11:25:36.8

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.84
39.23
39.18
38.42
38.79
38.82
38.76
38.98
38.57
38.12
38.12
38.38
38.41
38.53
38.60
38.03
39.18
39.02
38.53
39.47
38.97
38.74
38.36
38.08
38.63
39.44
38.47
38.51
38.71
38.35
38.85
38.49
38.19
38.19
38.02
38.08
38.11
38.14
38.27
38.57
38.70
38.66
38.27
38.42
38.61
38.26
38.66
38.56

38.18
40.20
40.24
38.89
40.00
40.26
40.40
39.84
40.17
38.85
38.91
38.75
39.00
39.94
39.92
39.38
38.46
40.15
39.49
39.20
38.10
39.93
38.45
39.29
39.48
38.97
39.05
40.28
39.89
38.68
38.91
40.17
38.48
38.72
38.55
38.79
38.41
38.36
39.35
39.66
40.25
39.59
39.70
38.84
39.09
39.28
39.85
39.25

79
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Md
35
34
3.1
32
3.1
32
32
3.1
35
4.4
4.6
3.6
3.6
34
3.8
3.6
32
3.7
33
32
34
33
32
3.6
33
32
34
3
3
32
32
4.5
3
35
3.8
32
3.8
35
3.6
33
3.6
3.7
35
32
33
4.2
3
33

Mesafe
88
100
100
40
64
86
97
60
78
69
67
51
35
61
57
73
84
85
27
87
99
58
73
66
21
87
27
89
54
58
32
80
82
68
92
75
92
93
46
37
84
29
59
43
13
46
51
13

Durum

2

1
1
1
1
1
1
1
2
3
4
2
2
1
2
2
1
2
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
4
1
2
2
1
2
2
2
1
2
2
2
1
1
3
1
1



Sira No
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

Tarih
27.02.2001
13.03.2001
17.03.2001
18.03.2001
30.03.2001
09.04.2001
12.04.2001
19.04.2001
26.04.2001
26.04.2001
28.04.2001
30.04.2001
30.04.2001
30.04.2001
09.05.2001
11.05.2001
16.05.2001
17.05.2001
22.05.2001
01.06.2001
01.06.2001
06.06.2001
07.06.2001
08.06.2001
03.07.2001
18.07.2001
25.07.2001
05.08.2001
02.09.2001
02.09.2001
05.09.2001
06.09.2001
06.09.2001
16.09.2001
22.09.2001
09.10.2001
10.10.2001
10.10.2001
11.10.2001
12.10.2001
28.10.2001
30.10.2001
27.11.2001
02.12.2001
12.12.2001
20.12.2001
02.01.2002
16.01.2002

Zaman
06:12:08.0
12:16:05.6
22:30:59.5
00:05:03.3
17:25:34.9
03:19:56.5
00:38:22.8
20:28:07.9
22:40:55.3
22:52:07.6
04:00:10.6
05:00:49.8
05:03:13.2
07:47:39.7
06:23:23.0
12:30:32.8
05:26:02.8
00:37:43.3
14:27:48.6
01:00:20.2
11:00:42.7
15:51:47.8
23:04:48.1
07:24:54.6
00:30:47.3
20:07:25.2
07:59:24.9
21:57:20.5
21:42:27.4
22:05:44.5
19:27:21.3
22:48:04.0
23:28:53.8
17:10:42.2
13:18:09.9
00:36:01.3
20:03:51.9
21:22:29.8
00:26:32.3
01:51:48.2
18:12:53.5
06:41:40.7
08:53:29.5
21:52:12.6
20:14:38.0
15:49:30.9
12:02:34.0
20:10:31.2

Enlem Boylam Derinlik (km)

39.00
38.47
38.41
38.48
38.31
38.52
38.26
38.69
38.71
38.45
39.05
38.12
38.04
38.08
38.82
38.76
38.51
38.76
38.24
38.26
38.89
38.89
38.83
38.42
39.03
39.11
39.50
3941
38.64
38.74
38.68
38.56
38.47
38.69
38.72
38.60
38.49
39.08
38.19
39.11
38.33
38.59
37.90
39.49
39.27
39.07
39.44
38.45

40.02
39.32
39.38
39.27
38.43
38.95
38.56
39.99
39.90
39.66
39.07
38.56
38.48
38.38
39.98
39.98
38.92
39.98
38.60
40.09
40.00
40.01
40.08
39.26
38.99
40.06
39.36
39.74
3991
40.14
39.79
38.78
38.47
3991
39.90
3991
39.57
40.17
39.60
40.15
38.21
39.89
39.43
39.35
38.60
40.19
38.68
40.34

80

10
10
10
8
13
7
1
10
10
3
9
24
14
19

Md
32
32
3.1
3.1
33
3.1
3.1
35
32
3
35
34
3.1
33
35
4.2
33
32
32
3
32
3.6
33
35
32
3.1
3.1
33
4.4
39
32
3
3.1
3
3.1
35
34
3.6
3
34
32
3.1
4.5
3
3.1
34
35
3.6

Mesafe
74
24
32
22
78
29
72
63
55
43
43
83
94
97
64
62
31
62
71
85
67
68
72
28
43
83
91
91
56
75
46
39
67
56
55
57
35
89
62
89
93
55
88
90
83
90
95
95

Durum

1
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Sira No
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

Tarih
17.01.2002
09.02.2002
09.02.2002
09.02.2002
17.02.2002
18.02.2002
18.02.2002
27.02.2002
28.02.2002
06.03.2002
09.03.2002
13.03.2002
18.03.2002
20.03.2002
04.05.2002
05.05.2002
08.05.2002
18.06.2002
27.06.2002
02.07.2002
05.07.2002
05.07.2002
06.07.2002
10.07.2002
22.07.2002
23.07.2002
25.07.2002
10.08.2002
10.08.2002
12.08.2002
15.08.2002
22.08.2002
01.09.2002
02.09.2002
05.09.2002
07.09.2002
01.10.2002
13.10.2002
17.10.2002
17.10.2002
17.10.2002
17.10.2002
22.10.2002
22.10.2002
12.11.2002
19.11.2002
30.11.2002
08.12.2002

Zaman
06:08:25.3
03:31:16.2
16:36:14.9
17:56:08.1
05:02:06.2
18:24:58.8
22:16:18.5
11:11:24.9
19:28:40.1
12:45:28.4
13:08:00.9
17:21:43.3
09:13:24.5
16:52:05.9
14:16:02.9
13:12:06.9
17:24:02.7
14:58:41.8
20:57:16.4
00:05:24.2
03:02:08.5
04:25:20.8
01:21:46.0
00:49:09.4
23:40:52.1
01:18:32.0
01:58:09.7
06:22:57.1
18:52:01.9
19:11:36.3
19:35:19.9
02:13:07.1
01:03:31.3
22:42:41.2
11:13:06.9
01:30:44.6
17:55:39.7
12:04:04.0
01:40:45.0
03:07:32.1
03:37:15.2
07:36:04.8
16:46:54.3
17:53:57.4
04:12:13.9
01:25:34.9
04:49:41.6
21:50:37.9

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.61
38.97
38.69
38.72
38.29
3941
39.40
39.32
39.15
38.03
39.36
38.98
39.08
39.29
38.03
38.75
38.54
39.34
39.19
38.28
38.24
37.84
38.31
38.90
38.17
38.52
38.66
38.85
38.21
38.33
38.93
39.53
38.88
38.62
38.67
38.17
39.14
38.38
39.19
38.93
39.09
38.99
39.32
38.59
38.78
38.05
38.90
38.37

81

4041
40.08
39.94
39.90
39.21
39.23
39.17
39.87
38.82
39.14
38.64
39.29
39.57
39.18
38.68
39.59
40.42
39.47
39.19
39.11
39.34
39.36
39.31
39.99
38.69
38.41
39.61
38.12
39.38
38.99
38.70
38.84
40.12
39.40
39.17
39.31
38.81
3941
39.99
39.93
39.72
39.62
40.08
40.43
39.61
38.42
39.33
38.83

11
10
7
2
10
13

Md
35
3.6
3.5
3
32
3
33
3
32
3.6
3.7
3.1
32
34
35
3
3.1
4.2
32
3.1
35
32
3.7
3
43
33
33
39
3.7
34
32
33
3.1
32
3
3.6
33
32
32
3.1
33
32
3.1
33
33
4.6
3
33

Mesafe
98
77
58
55
43
81
80
88
62
72
90
33
52
67
85
30
99
75
56
45
49
93
41
67
72
70
31
93
53
43
51
99
77
15

5
57
61
36
84
64
61
47
100
99
33
96
25
47

Durum

2
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Sira No
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

Tarih
13.12.2002
18.12.2002
22.12.2002
23.12.2002
24.12.2002
02.01.2003
02.01.2003
04.01.2003
04.01.2003
05.01.2003
05.01.2003
09.01.2003
14.01.2003
18.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
27.01.2003
28.01.2003
28.01.2003
28.01.2003
28.01.2003
28.01.2003

Zaman
10:46:06.2
22:45:03.4
03:47:00.4
23:01:49.8
13:45:42.5
01:37:55.0
18:01:44.0
05:47:19.8
06:09:05.6
19:56:47.5
23:22:51.4
20:26:21.7
18:13:27.2
19:43:12.2
05:26:28.0
05:38:25.9
05:39:36.4
05:45:56.4
05:51:42.4
05:53:03.3
06:01:52.4
06:02:30.5
06:24:54.2
06:38:58.2
06:42:44.7
07:09:21.7
07:22:22.8
07:23:18.4
07:29:34.9
07:51:01.3
08:12:40.8
08:15:57.0
08:16:34.5
08:29:11.2
08:43:13.3
08:46:47.2
09:31:10.6
10:29:14.0
12:17:47.4
13:07:59.8
14:31:46.9
20:29:23.1
22:38:54.5
00:49:44.2
01:10:05.2
04:25:17.7
06:08:16.3
07:03:42.2

Enlem Boylam Derinlik (km)

39.00
38.17
38.40
38.17
38.09
38.52
38.43
39.02
39.01
39.40
38.21
38.59
38.33
38.82
39.48
39.50
39.40
39.49
39.33
39.48
39.44
39.42
39.45
39.45
39.39
3941
39.47
3941
39.42
39.40
39.44
39.41
39.40
39.46
39.43
39.48
39.47
39.47
39.43
39.43
3943
39.44
39.44
39.40
39.42
39.44
39.47
39.50

38.66
38.68
38.98
38.77
39.24
39.23
39.20
38.65
38.64
38.53
38.79
38.97
38.76
40.21
39.77
39.74
39.67
39.76
39.61
39.73
39.71
39.67
39.72
39.77
39.63
39.69
39.79
39.64
39.72
39.69
39.70
39.69
39.66
39.70
39.73
39.77
39.74
39.74
39.70
39.69
39.70
39.70
39.73
39.62
39.68
39.71
39.71
39.69

82
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Md
3
3.1
34
3.7
3.1
34
3.7
3.1
34
32
3
3.1
3.1
35
6.1
3
3.1
3
3
3.7
33
3
34
32
3
3.8
3
34
3.1
3
37
32
3.1
33
3
32
3.6
3
33
3.1
33
3.1
3.1
32
3.1
3.1
3
3

Mesafe
59
72
37
68
65
17
27
61
61
98
63
23
55
82
99
100
87
100
78
98
93
89
94
96
85
89
99
87
91
88
92
89
87
95
93
99
97
97
91
91
91
92
94
86
90
93
96
98

Durum

1
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Sira No
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328

Tarih
28.01.2003
28.01.2003
28.01.2003
28.01.2003
28.01.2003
29.01.2003
29.01.2003
30.01.2003
30.01.2003
30.01.2003
30.01.2003
02.02.2003
04.02.2003
05.02.2003
06.02.2003
06.02.2003
06.02.2003
07.02.2003
07.02.2003
08.02.2003
08.02.2003
08.02.2003
09.02.2003
10.02.2003
15.02.2003
19.02.2003
21.02.2003
21.02.2003
23.02.2003
26.02.2003
26.02.2003
28.02.2003
28.02.2003
01.03.2003
09.03.2003
10.03.2003
14.03.2003
14.03.2003
21.03.2003
25.03.2003
27.03.2003
11.04.2003
12.04.2003
14.04.2003
18.04.2003
19.04.2003
23.04.2003
23.04.2003

Zaman
10:32:03.2
13:45:51.2
14:17:42.6
17:17:17.2
21:37:19.4
02:44:57.0
23:39:10.2
11:38:55.0
11:51:02.7
18:58:14.1
20:34:55.7
17:14:31.0
23:56:07.9
02:36:34.1
13:05:34.7
18:44:30.9
21:04:55.0
09:08:39.8
19:34:15.2
00:13:38.9
05:52:07.9
07:43:35.5
23:58:49.8
02:15:01.7
16:08:58.6
16:52:01.4
11:51:29.6
13:33:19.5
02:44:59.9
21:46:29.7
22:03:53.9
01:42:00.6
01:46:29.7
20:00:39.0
07:53:23.0
00:00:02.4
10:31:13.9
21:31:35.9
16:46:22.4
14:24:04.8
17:40:42.3
17:50:11.3
21:31:34.7
08:19:00.5
05:20:56.1
21:57:35.2
01:19:37.2
04:18:51.1

Enlem Boylam Derinlik (km)

39.49
3943
39.45
39.49
39.45
39.47
39.46
39.46
39.45
39.48
39.45
39.45
39.49
39.50
39.47
39.20
39.49
39.38
39.50
38.31
39.49
39.48
39.46
38.92
39.46
39.40
39.33
38.77
39.50
39.37
39.44
38.46
39.17
39.29
39.50
38.58
38.68
38.57
37.84
38.48
3942
38.44
38.46
38.46
38.50
39.17
38.01
39.48

83

39.73
39.66
39.70
39.74
39.67
39.76
39.70
39.73
39.73
39.80
39.70
39.71
39.71
39.74
39.69
39.28
39.70
39.83
39.74
38.73
39.73
39.73
39.67
38.50
39.72
39.69
39.53
39.62
39.75
38.55
39.68
39.63
39.93
39.45
39.73
39.47
39.13
39.56
39.57
39.23
39.70
39.34
39.30
39.29
39.18
38.71
38.80
39.74

4
10
7
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Md
34
3
32
3.7
3.1
33
3
3.6
3.1
3
3
33
3
3.1
3
3
3.1
3
3.7
3.1
33
3.1
3
33
35
3
3
3
3.6
3.1
3
3.1
3
34
32
3
39
33
3.6
32
33
34
34
32
32
32
3.1
32

Mesafe
99
90
94
99
93
98
95
96
95
100
94
94
98
100
95
57
98
92
100
58
99
98
94
66
95
88
76
33
100
95
92
41
79
70
100
22

8
29
97
22
90
28
25
24
20
69
82
98

Durum

1
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Sira No
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

Tarih
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
01.05.2003
02.05.2003
02.05.2003
02.05.2003
02.05.2003
02.05.2003
02.05.2003
03.05.2003
03.05.2003
03.05.2003
03.05.2003
03.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
04.05.2003
05.05.2003
05.05.2003
05.05.2003
06.05.2003
06.05.2003
06.05.2003
06.05.2003
06.05.2003
06.05.2003

Zaman
00:41:58.4
01:01:33.6
01:23:08.1
01:31:26.4
03:01:28.7
03:22:59.6
06:34:44.6
06:41:26.7
06:45:16.7
07:19:10.3
07:35:35.4
10:31:45.3
16:21:27.7
17:39:43.6
18:37:09.2
19:49:27.4
21:34:22.8
22:33:31.9
02:42:21.5
14:59:59.3
16:12:27.7
16:57:22.8
19:50:29.3
20:40:47.2
01:29:33.5
02:50:46.8
04:30:38.5
16:17:08.9
23:37:01.6
01:02:08.0
02:41:30.9
02:48:28.5
05:16:05.6
06:33:50.4
06:40:52.3
08:04:43.0
08:53:44.8
10:07:27.8
13:30:08.1
10:46:35.1
21:55:26.5
22:16:23.8
00:10:08.3
01:38:26.1
08:42:53.2
11:02:56.3
14:42:00.8
16:55:33.5

Enlem Boylam Derinlik (km)

39.00
39.01
39.05
38.91
38.91
38.97
39.07
38.98
39.08
39.09
38.95
38.98
38.93
38.92
3891
38.94
39.04
38.88
38.98
38.84
39.02
38.66
38.90
39.00
38.99
38.68
38.51
39.03
38.97
39.02
38.90
38.71
38.90
38.88
39.01
39.39
39.02
39.04
39.01
39.00
39.01
38.98
39.00
39.02
39.01
39.01
38.42
38.37

40.37
40.33
40.31
40.39
40.37
40.37
40.26
40.33
40.31
40.27
40.29
40.36
40.35
40.17
40.38
40.21
40.34
40.27
40.26
40.33
40.29
40.18
40.41
40.34
40.36
40.25
39.86
40.34
40.35
40.32
40.30
39.95
40.38
40.31
40.35
39.69
40.31
40.33
40.36
40.36
40.36
40.34
40.32
40.35
40.35
40.35
39.25
39.10

84

Md
4.1
35
34
3.7
33
33
4.2
33
34
34
32
39
33
3.1
3
3
3
3.1
3.1
3
32
3
33
33
33
32
34
34
3.8
33
33
33
32
32
3.6
3
3.1
32
3.8
33
32
32
3.1
32
3
35
35
33

Mesafe
100
98
98
99
97
99
95
97
99
97
92
99
96
82
98
86
100
89
91
92
95
78
100
98
99
84
55
99
98
97
92
59
98
92
99
87
97
99
100
100
100
97
97
100
99
99
28
36

Durum
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Sira No
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424

Tarih
07.05.2003
07.05.2003
08.05.2003
08.05.2003
08.05.2003
08.05.2003
08.05.2003
09.05.2003
09.05.2003
09.05.2003
09.05.2003
10.05.2003
10.05.2003
10.05.2003
11.05.2003
12.05.2003
14.05.2003
14.05.2003
15.05.2003
15.05.2003
17.05.2003
17.05.2003
17.05.2003
17.05.2003
18.05.2003
19.05.2003
19.05.2003
19.05.2003
19.05.2003
19.05.2003
19.05.2003
19.05.2003
20.05.2003
20.05.2003
20.05.2003
20.05.2003
20.05.2003
21.05.2003
23.05.2003
23.05.2003
23.05.2003
23.05.2003
26.05.2003
29.05.2003
04.06.2003
05.06.2003
07.06.2003
09.06.2003

Zaman
13:03:34.7
21:56:01.4
09:27:48.0
15:37:53.8
16:02:27.9
18:32:01.5
19:29:27.4
00:22:31.7
00:31:37.6
08:14:40.0
13:48:53.3
15:44:50.0
15:59:25.7
16:16:59.1
15:27:16.7
22:03:00.9
20:17:12.5
22:18:47.7
15:57:45.1
18:46:50.1
02:27:43.1
06:39:41.1
11:56:09.6
22:07:03.3
08:49:44.4
00:35:49.2
01:08:27.6
10:06:57.2
10:08:24.1
10:10:44.3
14:30:39.0
22:13:51.8
05:24:17.2
08:58:48.3
18:36:20.0
20:20:07.4
23:48:59.9
05:56:37.6
01:45:33.7
03:28:13.0
03:38:46.5
14:53:12.8
04:12:58.9
09:01:58.2
15:46:46.9
08:24:45.7
17:50:39.0
02:45:17.3

Enlem Boylam Derinlik(km)

39.02
39.00
39.03
38.96
39.01
39.02
38.96
39.01
38.96
39.07
39.04
39.06
39.00
39.01
38.89
39.03
38.83
39.01
38.98
38.77
39.00
39.03
38.91
38.76
39.02
39.46
39.16
39.15
38.96
39.13
38.76
38.45
39.19
38.96
39.01
38.80
38.97
39.05
39.04
38.78
38.76
39.35
38.46
38.87
39.01
38.99
39.46
39.01

40.33
40.35
40.31
40.31
40.35
40.35
40.25
40.30
40.19
40.32
40.33
40.33
40.32
40.36
4041
40.34
40.11
40.35
40.33
39.93
40.34
40.31
40.24
39.96
40.34
39.71
39.79
39.73
39.58
39.76
39.92
38.26
39.84
40.26
40.32
39.94
40.35
40.34
40.34
39.93
39.94
40.04
39.33
40.22
40.35
40.32
39.67
40.31

85
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2
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Mesafe
98
99
97
94
99
100
90
95
85
100
99
100
97
100
100
99
74
99
97
58
98
97
87
61
99
95
70
66
42
66
57
84
75
90
97
60
98
100
100
59
59
100
25
84
99
96
94
96

Durum

1
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Sira No
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472

Tarih
10.06.2003
11.06.2003
16.06.2003
16.06.2003
16.06.2003
19.06.2003
20.06.2003
24.06.2003
27.06.2003
03.07.2003
05.07.2003
07.07.2003
08.07.2003
08.07.2003
12.07.2003
13.07.2003
13.07.2003
13.07.2003
14.07.2003
14.07.2003
15.07.2003
15.07.2003
16.07.2003
16.07.2003
16.07.2003
20.07.2003
20.07.2003
21.07.2003
21.07.2003
24.07.2003
25.07.2003
30.07.2003
03.08.2003
06.08.2003
06.08.2003
07.08.2003
11.08.2003
16.08.2003
19.08.2003
20.08.2003
20.08.2003
22.08.2003
23.08.2003
25.08.2003
28.08.2003
30.08.2003
30.08.2003
01.09.2003

Zaman
05:14:41.9
19:35:08.2
12:31:28.6
13:44:23.9
13:47:10.4
22:22:02.9
05:03:04.9
19:28:43.3
04:33:21.9
17:10:35.6
22:28:56.0
23:20:16.2
10:51:42.4
19:16:58.4
04:09:50.7
01:48:21.6
03:07:22.5
23:08:06.5
06:25:22.4
14:26:14.2
07:36:23.0
13:02:57.4
01:12:06.1
01:20:05.2
13:48:04.7
15:40:56.2
23:13:40.9
07:25:47.3
09:13:55.3
22:11:01.1
10:39:34 .4
08:22:27.0
20:20:09.7
03:52:46.7
13:37:44.4
00:14:12.5
03:28:35.5
01:46:50.0
14:33:38.0
02:51:03.7
09:14:44 .4
23:32:29.0
00:00:15.1
20:19:12.7
21:33:38.8
02:27:22.8
02:56:49.1
15:37:56.0

Enlem Boylam Derinlik (km)

3942
38.97
38.44
38.37
38.50
38.93
38.97
39.11
38.93
39.50
39.02
39.05
38.24
38.70
38.95
38.33
38.31
38.37
39.00
38.28
38.35
38.54
38.42
38.31
39.00
38.68
38.44
38.94
38.31
38.76
39.04
38.37
38.47
38.34
38.35
37.96
39.10
38.51
38.95
38.23
38.21
38.18
38.23
38.85
38.39
38.22
38.16
38.39

39.63
40.32
39.14
39.10
39.11
40.36
40.36
40.30
40.34
39.67
40.30
40.26
38.77
39.84
40.34
38.98
39.01
38.90
40.32
39.00
38.82
38.78
38.85
38.96
40.18
39.80
38.97
40.31
38.99
39.90
40.33
39.00
39.45
38.80
38.99
39.76
40.23
40.42
40.34
38.83
38.85
38.80
38.79
40.10
38.99
38.85
38.74
38.91

86
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Md
33
3.2
3.9
3.2
3.6
3.5
3.2
3.1
3.2
3.6
3.3
3.2
3
3
34
3
3.3
3.6
3.1
3.2
3.6
3.2
33
3.2
3
3.2
3.5
3
3.8
3.1
3
3.2
34
34
3.7
3.3
3.1
3.2
3
4.2
4.3
3.1
3.2
33
3.5
4
3.2
3.1

Mesafe
88
95
27
36
22
97
99
100
96
98
96
94
62
50
96
44
44
43
97
48
49
40
42
46
86
47
34
94
45
56
99
39
29
51
41
91
95
100
96
59
60
66
61
74
37
60
70
41

Durum

1
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Sira No
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520

Tarih
02.09.2003
06.09.2003
12.09.2003
13.09.2003
19.09.2003
21.09.2003
30.09.2003
02.10.2003
07.10.2003
12.10.2003
13.10.2003
14.10.2003
23.10.2003
23.10.2003
04.11.2003
09.11.2003
17.11.2003
22.11.2003
23.11.2003
03.12.2003
03.12.2003
04.12.2003
06.12.2003
11.12.2003
14.12.2003
18.12.2003
25.12.2003
31.12.2003
01.01.2004
04.01.2004
06.01.2004
06.01.2004
06.01.2004
22.01.2004
23.01.2004
28.01.2004
31.01.2004
05.02.2004
07.02.2004
08.02.2004
10.02.2004
15.02.2004
15.02.2004
20.02.2004
22.02.2004
22.02.2004
24.02.2004
27.02.2004

Zaman
19:10:20.7
06:28:26.1
08:03:26.5
00:22:50.2
17:52:34.9
02:10:33.0
06:59:11.8
13:39:28.8
14:00:10.1
16:19:52.1
14:17:31.1
06:21:19.0
00:38:35.4
14:04:28.1
09:02:19.9
15:41:48.4
07:24:13.4
16:26:39.6
17:24:40.6
07:31:03.4
07:32:55.6
07:29:42.3
13:35:55.4
04:31:10.6
06:59:29.7
16:09:47.2
20:47:12.7
14:47:35.4
11:10:23.1
21:37:45.7
10:39:11.9
12:21:52.8
14:42:02.8
21:21:02.9
03:20:31.5
08:37:46.7
02:19:32.7
08:01:32.2
13:13:45.4
22:00:02.4
23:26:11.9
20:03:00.5
20:40:29.5
08:19:38.7
16:25:40.0
22:00:11.2
08:51:13.1
03:11:01.6

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.32
39.03
38.83
38.14
38.15
38.29
38.99
39.40
3943
38.97
39.49
38.57
38.31
39.27
38.73
39.16
38.30
38.29
38.88
38.31
38.36
38.35
39.47
38.30
38.83
38.71
39.38
39.45
39.34
39.29
38.30
38.33
38.35
38.65
38.31
39.33
38.90
38.76
38.69
38.31
38.73
38.24
38.28
38.69
39.27
38.68
38.55
38.71

38.86
40.27
40.35
39.12
39.12
38.81
40.36
38.54
39.75
38.32
39.25
39.08
38.85
40.05
40.17
40.23
38.71
38.90
39.92
38.83
38.83
38.86
39.76
38.83
39.12
39.89
39.60
39.69
40.06
38.34
38.95
38.90
38.87
39.64
38.97
38.38
40.00
40.24
39.79
38.99
39.82
38.81
38.82
39.78
38.42
40.35
39.54
39.60
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Md
34
35
3
32
33
3
32
3
3
35
3
3
3.7
32
3.1
3
3.6
32
3.1
3.1
35
32
3
32
3
32
32
3
3.1
32
4.7
32
3
3.6
35
33
3
35
3.6
3.1
3.7
3.7
34
3.6
34
3.1
3.1
3

Mesafe
50
94
94
60
59
55
99
98
93
82
90
17
51
94
78
98
60
51
61
52
48
47
98
53
18
54
83
93
100
100
48
47
47
34
46
100
68
84
46
45
49
60
55
45
93
92
29
30

Durum

1
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Sira No
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568

Tarih
28.02.2004
01.03.2004
04.03.2004
04.03.2004
11.03.2004
13.03.2004
22.03.2004
24.03.2004
27.03.2004
03.04.2004
09.04.2004
15.04.2004
23.04.2004
27.04.2004
03.05.2004
04.05.2004
05.05.2004
07.05.2004
09.05.2004
12.05.2004
16.05.2004
18.05.2004
18.05.2004
20.05.2004
06.06.2004
12.06.2004
12.06.2004
16.06.2004
26.06.2004
21.07.2004
25.07.2004
25.07.2004
30.07.2004
01.08.2004
01.08.2004
01.08.2004
05.08.2004
06.08.2004
07.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004

Zaman
03:51:33.6
16:20:24.0
00:37:48.0
15:58:41.2
00:55:21.1
02:44:37.8
00:28:41.7
12:28:32.3
22:44:06.5
23:48:28.2
07:31:51.9
21:27:22.7
11:23:46.9
02:21:01.2
12:22:35.2
14:32:00.3
00:32:35.8
08:50:39.7
16:32:39.5
10:23:26.1
15:29:02.7
03:16:23.8
06:50:24.6
16:45:55.5
05:57:59.6
13:37:52.0
18:28:55.0
05:07:17.6
02:19:38.7
07:33:50.2
04:57:27.0
08:51:08.0
23:50:25.2
08:16:31.9
15:19:02.1
18:52:07.7
18:39:09.6
03:04:15.4
02:36:29.8
15:48:23.8
16:03:47.4
16:07:16.8
16:21:11.3
17:06:04.7
17:19:29.6
17:24:39.0
17:29:27.3
17:55:27.5

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.74
38.55
38.11
39.04
38.23
38.46
38.98
38.14
38.99
37.79
38.79
38.20
38.06
38.55
39.47
39.26
38.22
39.49
39.01
38.71
3791
39.09
38.70
39.15
38.34
38.61
38.43
38.81
38.63
39.03
38.14
38.36
38.42
38.31
38.80
38.76
38.11
38.10
38.65
38.37
38.40
38.40
38.41
38.56
38.45
38.44
38.31
38.45

40.14
39.76
38.76
40.31
38.87
39.04
40.38
38.49
40.31
39.19
40.08
38.43
38.60
39.55
39.78
38.67
38.79
39.78
38.56
38.21
38.59
40.26
40.02
40.26
39.35
39.61
40.34
40.11
39.89
40.00
38.43
39.21
39.18
39.13
38.80
39.97
38.37
39.25
39.90
39.22
39.11
39.11
39.14
39.33
39.09
39.09
39.07
39.19
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Md
3.1
3.1
32
32
3.1
32
3
32
32
34
3.3
3.2
3.5
3
3.1
3
3.1
3
3.2
3.1
3.1
32
3.1
3
33
4.4
33
3.6
3.1
3.1
3
4
34
3.3
3.1
3.3
3.3
3.1
3.1
3
3.1
3.2
33
3.1
32
3
3
32

Mesafe
75
46
74
98
58
29
100
85
95
98
71
85
86
30
98
79
62
100
66
84
100
96
65
100
39
32
96
74
54
74
89
35
29
41
38
61
95
64
55
34
32
32
30
15
28
29
43
25

Durum

1
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Sira No
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616

Tarih
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
11.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
12.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
13.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
15.08.2004
16.08.2004
16.08.2004
17.08.2004
17.08.2004
17.08.2004
18.08.2004
18.08.2004

Zaman
18:05:44.4
19:02:32.6
19:43:50.4
20:52:26.0
21:10:24.2
23:36:06.0
23:46:00.4
23:48:02.6
00:01:21.5
03:25:02.9
06:28:20.0
06:54:26.2
07:20:23.9
07:42:26.3
10:39:58.8
17:13:03.7
17:26:42.7
20:15:16.8
01:41:11.1
18:30:36.1
20:35:05.6
20:47:30.8
23:20:51.0
23:58:07.0
00:20:25.2
00:23:51.2
00:27:49.4
00:30:59.7
02:01:47.3
03:42:47.4
05:28:30.4
06:21:11.2
07:01:40.2
08:28:58.7
11:23:37.8
14:03:33.3
20:42:15.9
20:53:11.8
21:01:31.7
21:19:42.2
01:18:17.7
10:19:04.9
13:13:33.4
05:51:54.0
15:03:25.8
22:22:22.3
01:59:56.6
09:10:48.7

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.45
38.46
38.48
38.42
38.49
38.45
38.44
38.11
38.46
38.45
38.49
38.46
38.44
38.34
38.42
38.45
38.48
38.51
38.44
38.43
38.38
38.46
3841
38.48
38.42
38.22
38.44
38.45
38.47
38.44
38.36
38.45
38.40
38.27
38.46
38.23
38.40
38.39
38.43
38.41
38.43
38.44
38.42
38.42
38.37
38.44
38.48
38.57

39.19
39.18
39.18
39.28
39.28
39.15
39.19
38.90
39.18
39.30
39.13
39.29
39.10
39.07
39.21
39.13
39.20
39.28
39.15
39.19
39.16
39.16
39.13
39.16
39.22
38.91
39.13
39.17
39.16
39.21
39.21
39.16
39.15
39.15
39.30
39.18
39.15
39.14
39.14
39.13
39.13
39.20
39.11
39.20
39.14
39.12
39.16
39.68

&9

5
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Md
33
34
3.6
3.1
35
35
33
3.1
32
34
3.1
33
35
33
34
3.6
34
3
34
33
43
32
3.1
33
4.4
3
3.1
33
33
3
34
3.6
3.6
3
35
3
4.2
34
39
33
3.1
34
3.8
33
33
3.1
32
3

Mesafe
25
24
22
29
21
26
26
68
24
26
22
24
28
40
28
26
22
19
27
27
33
25
31
22
28
57
27
26
24
26
35
26
31
46
25
50
31
33
28
31
28
26
30
28
35
28
22
39

Durum

1
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Sira No
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664

Tarih
18.08.2004
19.08.2004
19.08.2004
21.08.2004
23.08.2004
24.08.2004
26.08.2004
27.08.2004
29.08.2004
31.08.2004
31.08.2004
01.09.2004
01.09.2004
08.09.2004
08.09.2004
10.09.2004
12.09.2004
12.09.2004
12.09.2004
15.09.2004
18.09.2004
21.09.2004
25.09.2004
25.09.2004
27.09.2004
27.09.2004
30.09.2004
01.10.2004
02.10.2004
07.10.2004
08.10.2004
08.10.2004
09.10.2004
18.10.2004
18.10.2004
19.10.2004
19.10.2004
21.10.2004
22.10.2004
24.10.2004
25.10.2004
02.11.2004
04.11.2004
09.11.2004
12.11.2004
13.11.2004
14.11.2004
30.11.2004

Zaman
18:20:34.8
18:14:42.0
18:50:04.6
12:25:23.2
00:20:35.9
15:01:07.5
02:40:18.8
03:44:07.7
13:52:32.6
05:23:47.4
16:18:55.3
16:10:09.9
16:31:03.7
16:16:42.3
23:42:26.9
00:02:43.9
00:28:46.5
00:31:11.3
22:32:31.1
00:46:41.1
02:38:36.5
12:26:39.4
14:28:52.8
19:43:50.1
01:26:25.4
03:08:00.6
18:03:26.4
17:36:49.2
20:46:21.0
15:17:54.4
21:05:52.0
22:20:26.5
05:21:40.1
21:00:28.6
21:09:36.3
00:39:57.7
11:54:33.9
11:15:18.7
00:13:34.4
14:33:30.0
19:41:22.5
06:20:08.3
11:44:14.6
07:49:37.5
07:03:01.4
23:30:32.3
00:46:50.8
05:12:24.6

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.41
38.41
38.39
38.37
38.26
38.41
38.30
38.43
38.05
38.31
38.34
38.44
38.46
38.45
38.88
39.41
39.38
39.39
38.63
38.39
38.47
38.77
3841
38.45
38.52
38.85
38.48
38.43
38.25
38.72
38.45
38.48
38.73
38.45
38.41
38.46
38.80
38.39
38.44
38.33
38.59
39.07
38.46
38.46
39.30
38.42
38.42
39.24

39.18
39.18
39.05
38.18
38.76
39.08
39.22
39.18
38.52
39.09
39.08
39.29
39.26
39.14
40.10
39.20
39.19
39.21
39.66
38.88
39.08
39.26
39.23
39.23
39.80
40.29
39.24
39.18
38.85
38.65
39.11
39.10
40.11
39.32
39.32
39.30
38.43
39.37
39.20
38.70
39.66
38.25
39.21
39.32
40.03
39.08
39.11
39.79

90

5
10
10
17
10
5
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Md
32
33
3.5
3.1
33
32
32
3.1
3
3
3.2
3.5
3.3
4
3.3
3.2
3
3.1
3.3
34
32
3.1
4
3.6
3
33
3.1
3.6
3
3.5
3.2
3
3.1
3
3.2
3.3
3.2
34
3.1
3.5
3.7
32
3.1
34
3
33
3.1
33

Mesafe
30
30
35
93
60
32
42
28
91
42
39
27
24
26
75
81
77
78
36
43
26
10
29
25
50
89
22
28
57
48
27
24
73
26
30
25
67
34
26
58
37
92
24
25
95
31
30
77

Durum

1
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Sira No
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712

Tarih
02.12.2004
02.12.2004
02.12.2004
02.12.2004
04.12.2004
06.12.2004
06.12.2004
12.12.2004
17.12.2004
18.12.2004
18.12.2004
22.12.2004
22.12.2004
24.12.2004
28.12.2004
05.01.2005
05.01.2005
07.01.2005
08.01.2005
09.01.2005
11.01.2005
18.01.2005
26.01.2005
02.02.2005
03.02.2005
04.02.2005
04.02.2005
12.02.2005
13.02.2005
13.02.2005
16.02.2005
17.02.2005
17.02.2005
18.02.2005
18.02.2005
18.02.2005
19.02.2005
20.02.2005
21.02.2005
22.02.2005
22.02.2005
23.02.2005
24.02.2005
01.03.2005
05.03.2005
09.03.2005
17.03.2005
27.03.2005

Zaman
02:26:06.5
04:12:52.2
21:59:50.1
22:04:55.9
20:49:40.2
01:00:22.3
01:01:12.2
17:07:54.6
22:22:35.4
21:15:03.4
23:51:49.5
04:34:13.9
20:12:28.6
06:04:24.9
16:53:05.6
09:16:55.0
12:17:50.9
16:29:54 .4
03:53:36.6
20:00:26.3
13:26:20.2
20:23:31.7
00:52:04.9
16:39:35.6
20:46:52.3
06:45:00.0
10:04:39.4
06:37:44.0
09:08:50.9
11:37:11.4
14:40:54 .4
12:02:00.2
18:12:14.5
01:12:40.1
13:21:47.5
13:45:53.5
22:52:14.6
06:53:32.9
23:17:09.8
17:03:33.6
18:09:09.4
20:05:56.8
07:31:08.9
02:59:06.8
21:57:50.4
10:55:35.5
09:47:38.5
04:03:27.1

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.45
38.45
38.29
38.30
38.69
38.65
38.66
38.50
38.86
38.61
38.54
38.47
39.04
38.55
38.48
38.77
38.77
38.41
38.07
38.57
38.60
38.46
38.43
38.80
38.51
38.36
38.78
38.49
38.77
38.88
38.74
38.82
38.52
38.75
38.81
38.73
38.52
38.79
38.43
38.36
38.75
38.43
38.97
38.38
38.42
38.76
38.42
38.88

91

39.06
39.08
38.77
38.78
38.83
39.81
39.85
39.24
39.89
39.42
39.29
39.11
40.32
39.14
38.97
40.14
39.97
39.19
38.42
38.99
39.10
39.20
38.80
39.00
39.24
39.59
39.98
38.84
39.02
39.00
39.07
39.00
39.30
40.04
39.00
39.08
39.02
39.00
38.97
38.92
39.03
39.10
40.34
39.12
38.94
39.90
39.10
39.28

10
10
3
2
31
6
6
10
29
25
21
22
28
26
24
27
8
12
5
22
45
4
34
10
10
8
12
28
5
29
21
5
12
13

p— p— N =
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14
10

Md
3.1
32
3.6
3.3
3.1
3
3
32
3.1
3
3.2
3.2
3.1
3
3.3
3
3.1
3
3.3
3.2
3.3
33
3.6
3.7
3.7
3
32
3.1
32
3.3
3
3.1
3.2
34
4
3.3
34
3.1
3.2
3.3
3
3.2
3
3.1
3.1
3.5
34
3.6

Mesafe
29
28
57
56
33
48
51
20
58
17
16
25
98
16
30
76
62
30
95
23
13
24
45
23
18
46
63
38
20
29
14
24
18
67
23
13
24
22
35
43
18
29
97
34
37
56
30
22

Durum

1
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Sira No
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760

Tarih
06.04.2005
08.04.2005
08.04.2005
10.04.2005
14.04.2005
25.04.2005
02.05.2005
06.05.2005
07.05.2005
12.05.2005
12.05.2005
12.05.2005
22.05.2005
28.05.2005
08.06.2005
14.06.2005
21.06.2005
01.07.2005
05.07.2005
05.07.2005
10.07.2005
10.07.2005
11.07.2005
17.07.2005
17.07.2005
18.07.2005
23.07.2005
24.07.2005
24.07.2005
28.07.2005
28.07.2005
09.08.2005
09.08.2005
18.08.2005
19.08.2005
24.08.2005
14.09.2005
14.09.2005
14.09.2005
27.09.2005
28.09.2005
09.10.2005
15.10.2005
18.10.2005
18.10.2005
19.10.2005
22.10.2005
25.10.2005

Zaman
18:39:00.9
02:14:29.1
09:23:55.8
08:52:04.2
03:49:32.4
14:40:01.5
15:35:36.2
08:24:27.4
00:10:41.9
02:52:04.7
22:44:45.7
22:55:38.0
03:34:16.5
23:43:16.1
12:48:12.9
01:06:25.4
02:14:01.8
12:05:48.7
16:04:24.1
19:57:23.3
15:45:29.1
19:02:54.0
13:35:49.3
06:25:05.6
12:02:26.7
14:38:07.5
14:20:14.3
13:07:29.2
19:11:24.0
01:24:11.1
01:43:34.6
14:44:34.5
15:24:39.8
05:13:34.7
10:15:57.6
04:45:40.7
04:18:10.9
14:11:04.1
14:17:58.2
22:48:41.9
00:30:02.9
12:47:51.3
22:11:43.2
07:17:04.4
07:30:50.8
20:46:11.8
17:50:19.8
20:11:56.4

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.85
38.77
38.72
38.46
38.54
39.20
38.79
38.77
38.81
38.29
38.49
38.31
39.44
38.56
38.66
38.31
38.67
38.90
38.81
38.48
39.27
37.80
38.27
38.33
38.57
39.55
38.81
38.32
38.57
38.47
38.48
38.45
38.54
38.46
38.32
38.56
38.49
38.28
38.29
38.31
38.22
39.03
38.54
38.76
38.78
38.79
38.05
38.54

40.08
39.03
39.06
38.75
39.12
40.19
38.96
38.20
38.88
38.60
38.80
38.43
39.50
39.00
39.27
39.03
39.08
40.24
38.98
39.39
38.84
39.46
39.80
38.91
39.20
39.54
38.64
38.82
39.14
39.49
39.49
39.16
39.08
39.17
38.96
39.05
40.23
38.77
38.79
38.93
39.13
40.33
39.57
39.03
39.05
39.04
38.58
39.55

92

25
5
5

31

25

26
11
14

34
8

27

24

29

27

25
5

27

29
2

26

29
15

26

30

30

24

28
15

32
10
5
5

28
4
6

31
9
5

Md
34
32
32
34
33
3.1
3.1
3
34
34
32
3.1
3
3
3
3.1
34
3
3.1
34
3
35
3
33
3.1
34
3.1
34
3
3.6
35
34
3.1
3.1
3.1
34
34
33
3.1
3
3
3.1
32
3
3
34
3
33

Mesafe
72
19
14
46
18
98
25
85
32
67
41
78
87
23

3
44
12
87
25
25
73
99
65
47
12

100
50
52

14
31
30
26
19
24
45
20
85
58
56
48
51
99
32
18
18
19
88
30

Durum

1
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Sira No
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808

Tarih
26.10.2005
27.10.2005
27.10.2005
27.10.2005
28.10.2005
29.10.2005
30.10.2005
01.11.2005
05.11.2005
06.11.2005
07.11.2005
10.11.2005
15.11.2005
18.11.2005
22.11.2005
26.11.2005
26.11.2005
28.11.2005
30.11.2005
03.12.2005
04.12.2005
05.12.2005
05.12.2005
06.12.2005
08.12.2005
15.12.2005
16.12.2005
26.12.2005
27.12.2005
27.12.2005
28.12.2005
31.12.2005
31.12.2005
31.12.2005
31.12.2005
05.01.2006
05.01.2006
05.01.2006
15.01.2006
15.01.2006
16.01.2006
20.01.2006
29.01.2006
05.02.2006
09.02.2006
25.02.2006
26.02.2006
01.03.2006

Zaman
12:53:23.8
06:53:37.0
12:15:28.9
13:57:06.1
13:04:45.7
17:57:28.4
03:06:36.5
23:13:36.3
09:35:05.4
05:23:28.3
15:18:50.8
08:20:39.7
13:33:23.5
01:49:00.3
17:19:40.4
10:48:54.4
15:56:56.2
05:01:36.3
03:02:18.1
21:43:50.2
16:15:51.3
02:48:57.4
21:15:08.1
21:56:54.8
17:36:18.7
16:20:19.0
06:10:32.8
01:54:55.2
21:07:43.3
23:20:30.4
14:07:59.2
13:40:19.2
14:02:38.9
17:22:05.5
17:36:47.8
03:00:11.1
03:47:44.5
03:53:24 .4
15:00:52.7
15:12:32.0
22:36:26.8
17:32:53.3
05:18:59.5
17:44:32.4
06:00:00.0
21:04:59.5
05:12:48.0
06:21:46.3

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.75
38.10
38.30
38.37
38.24
38.74
38.70
38.12
38.14
39.48
38.37
39.42
39.37
38.76
38.89
38.40
38.28
38.37
38.79
38.35
38.48
3841
38.29
39.29
38.76
38.31
38.40
38.47
38.43
38.33
38.52
38.51
38.51
38.49
38.48
38.31
38.28
38.39
38.38
38.39
38.49
38.48
38.56
38.83
38.40
39.50
39.28
38.29

40.06
39.02
38.79
38.69
39.01
39.09
39.12
38.58
38.67
39.74
38.73
39.66
39.98
40.08
38.75
38.81
38.82
38.73
39.04
38.90
38.95
38.66
39.02
38.54
39.99
38.16
39.02
38.65
39.02
38.80
39.31
39.32
39.27
39.32
39.29
38.81
38.79
38.77
39.02
39.03
39.42
39.50
39.54
40.09
39.15
39.60
40.09
38.86

93

4
12
26
33
4
4
5
6
13
26
29
28
28
14
18
30
13
29
5
8
29
29
31
27
9
21
10
29
10
10
10
14
10
10
13
10
5
10
4
4
10
5
10
10
4
33
10
5

Md
3.1
4
33
3.2
33
3.1
3
3.5
3
3.2
34
3.1
3
3.1
3.1
3.2
5.1
3.6
34
34
3
33
34
3.2
3.2
33
34
3.2
3.2
3.5
4.2
3.2
3.5
34
34
3.5
3.9
3.2
3.2
34
34
3.5
34
34
3.2
3.2
3.2
33

Mesafe
69
66
55
56
52
13

9
82
75
98
53
89
98
71
46
46
55
53
19
45
32
55
46
88
63
97
35
53
32
52
18
20
19
22
22
53
57
49
37
36
26
31
28
73
31
96
97
53

Durum

1
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Sira No
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856

Tarih
06.03.2006
08.03.2006
08.03.2006
09.03.2006
12.03.2006
13.03.2006
15.03.2006
24.03.2006
25.03.2006
27.03.2006
01.04.2006
04.04.2006
08.04.2006
12.04.2006
30.04.2006
09.05.2006
11.05.2006
18.05.2006
03.06.2006
05.06.2006
02.07.2006
11.07.2006
19.07.2006
23.07.2006
31.07.2006
10.08.2006
15.08.2006
15.08.2006
27.08.2006
31.08.2006
01.09.2006
02.09.2006
05.09.2006
05.09.2006
07.09.2006
11.09.2006
18.09.2006
28.09.2006
01.10.2006
04.10.2006
10.10.2006
19.10.2006
28.10.2006
03.11.2006
04.11.2006
04.11.2006
11.11.2006
13.11.2006

Zaman
08:30:09.2
04:04:38.1
04:09:47.4
08:50:21.7
00:24:34.9
01:00:48.6
02:34:08.5
22:37:53.0
07:00:46.0
07:03:49.8
22:19:43.8
20:21:09.3
19:30:06.1
11:14:05.4
12:40:48.9
00:11:57.2
03:02:05.4
20:57:41.7
14:40:25.5
11:21:08.8
14:20:50.0
23:45:08.0
21:26:19.7
16:08:54.0
16:11:47.9
05:45:17.8
04:28:44.1
16:08:26.7
19:19:36.3
16:08:37.1
01:46:01.4
00:46:09.9
05:46:44.7
22:42:55.6
00:59:21.6
14:26:56.7
02:37:08.1
14:32:32.9
12:02:38.2
07:35:07.6
21:36:14.3
11:02:02.5
15:35:08.7
18:39:43.0
02:21:30.5
18:57:06.3
19:45:13.4
17:27:51.0

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.61
38.49
38.22
38.45
38.50
38.27
38.65
38.25
38.24
38.11
37.84
38.64
38.68
38.58
38.78
38.95
38.64
38.12
39.18
38.69
38.09
38.39
38.35
38.65
38.61
38.41
39.47
39.48
39.18
38.07
39.42
39.43
39.42
39.01
38.43
38.38
38.39
39.41
38.47
38.71
39.45
38.70
38.43
38.73
38.37
38.46
39.09
38.46

39.59
39.23
38.68
39.54
39.54
38.48
39.07
38.68
38.74
38.48
38.77
39.29
39.84
38.86
39.96
38.29
39.84
38.53
40.17
40.06
38.37
39.87
39.07
39.93
39.60
39.35
39.76
39.69
40.16
38.41
39.03
39.08
39.27
38.28
39.25
38.92
38.86
39.19
38.95
39.62
39.72
40.08
39.10
39.87
38.95
39.19
40.24
40.34
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29
18
5

32
19
25
28
17
18
5

10
31
27

Md
3.2
34
3
3.1
3
3.1
3.3
3.1
34
3.2
3.1
3
3
3.8
34
3.2
3.2
3
3.9
3.2
34
33
3.8
3
3.1
4
3.6
33
3.2
3.3
3.2
3.1
3.1
3
3
3.2
3.1
3
3.6
3
33
3
3.1
3.1
3
3.1
3.1
3.2

Mesafe
30
21
68
36
32
77
13
66
63
88
100

50
32
61
83
50
85
95
68
96
62
38
58
31
31
98
96
95
95
83
84
82
86
27
42
44
81
32
32
94
70
29
53
41
24
95
95

Durum

1
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Sira No
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904

Tarih
16.11.2006
20.11.2006
23.11.2006
23.11.2006
28.11.2006
28.11.2006
28.11.2006
28.11.2006
07.12.2006
07.12.2006
10.12.2006
15.12.2006
16.12.2006
16.12.2006
19.12.2006
24.12.2006
24.12.2006
25.12.2006
01.01.2007
03.01.2007
03.01.2007
04.01.2007
04.01.2007
04.01.2007
06.01.2007
06.01.2007
07.01.2007
10.01.2007
14.01.2007
14.01.2007
16.01.2007
17.01.2007
17.01.2007
22.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
27.01.2007
27.01.2007
27.01.2007
27.01.2007
28.01.2007
30.01.2007
30.01.2007

Zaman
10:58:04.0
14:52:36.6
21:44:28.3
21:47:11.5
02:35:33.3
02:38:48.5
03:03:40.6
11:41:11.2
00:09:56.8
00:19:41.7
13:28:52.4
07:20:54 .4
21:13:58.3
23:13:46.9
22:36:08.9
03:05:19.6
18:37:19.1
02:22:25.6
01:55:12.0
23:17:07.3
23:22:13.5
00:06:42.0
00:27:38.7
00:53:35.4
18:18:14.9
19:53:12.8
00:50:16.6
08:07:13.3
10:09:58.0
13:57:39.5
13:42:11.6
05:15:24.2
15:07:54.6
01:06:51.1
08:20:34.7
09:00:49.0
11:41:38.4
11:43:33.8
11:49:18.7
15:38:53.2
16:27:54.3
02:45:25.9
04:20:01.6
16:34:32.9
19:27:01.3
22:51:29.5
17:51:50.3
19:23:42.0

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.34
38.71
38.74
38.75
38.63
38.63
38.59
38.62
38.40
38.44
38.45
38.52
38.41
38.39
38.74
39.03
38.29
38.61
38.77
38.04
38.05
38.06
38.07
38.06
38.03
38.05
38.02
38.05
38.09
38.53
38.59
38.78
38.18
38.29
38.76
38.81
38.81
38.77
38.77
38.80
38.80
38.80
38.85
38.59
38.82
38.83
38.78
38.39

38.97
38.08
38.10
38.06
39.69
39.65
39.69
39.67
38.41
38.34
38.29
39.32
38.39
38.42
40.06
39.87
38.83
39.57
40.06
38.78
38.79
38.79
38.77
38.78
38.77
38.82
38.74
38.79
38.79
40.36
39.67
40.04
39.04
38.77
40.08
40.04
40.06
40.05
40.07
40.05
40.10
40.04
40.26
39.54
40.06
40.07
40.07
38.91

95
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Md
3
34
33
32
34
34

LW W W W W W W

Mesafe
43
95
93
97
38
35
39
37
74
78
82
19
75
74
69
65
54
29
69
80
78
77
77
78
81
77
83
78
75
95
37
68
57
57
71
68
70
68
70
69
73
68
87
27
70
71
70
41

Durum

1
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Sira No
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952

Tarih
30.01.2007
30.01.2007
31.01.2007
03.02.2007
04.02.2007
04.02.2007
05.02.2007
05.02.2007
05.02.2007
08.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
09.02.2007
10.02.2007
11.02.2007
11.02.2007
11.02.2007
11.02.2007
11.02.2007
11.02.2007
13.02.2007
14.02.2007
14.02.2007
15.02.2007
15.02.2007
15.02.2007
15.02.2007
15.02.2007
16.02.2007
17.02.2007
17.02.2007
18.02.2007

Zaman
22:50:33.7
22:54:06.1
00:01:48.7
18:22:27.9
04:18:02.7
20:53:28.0
08:00:07.1
09:15:19.2
12:35:44.8
22:58:48.8
01:35:31.4
02:22:55.6
02:33:42.4
02:42:21.2
02:47:20.8
03:02:11.6
04:38:49.6
04:48:24 .4
05:01:45.3
05:26:00.8
05:52:05.8
06:47:51.4
07:59:30.1
08:43:20.4
08:51:48.8
10:45:17.4
17:54:21.2
17:57:47.0
22:00:39.5
18:38:37.6
02:30:33.2
03:40:54.1
03:43:00.1
05:11:36.9
06:23:45.3
17:51:40.3
07:41:02.8
00:47:46.7
21:52:32.1
00:26:37.3
06:49:14.9
06:55:11.4
18:06:45.1
22:07:38.4
08:49:35.4
05:39:48.2
17:02:31.8
06:56:35.2

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.77
38.80
38.75
38.06
38.39
38.04
38.09
39.11
38.03
38.30
38.43
38.42
38.46
38.43
38.48
38.44
38.42
38.43
38.40
38.46
38.46
38.45
38.44
38.44
38.45
38.45
38.44
38.45
38.45
38.42
38.05
38.45
38.42
38.40
38.48
38.43
38.24
38.42
38.42
38.06
38.82
38.81
38.46
38.13
38.39
38.44
38.53
38.42

40.06
40.02
40.07
38.75
38.94
38.72
38.77
40.04
38.74
38.76
38.99
39.03
39.10
38.99
39.03
39.05
39.01
39.03
39.01
39.09
39.10
39.08
39.05
39.06
39.06
39.11
39.06
39.04
39.09
39.25
38.76
39.08
39.12
39.11
39.08
39.14
38.60
39.20
39.07
38.79
40.06
40.06
39.01
38.53
38.89
39.09
38.99
39.06
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Md
3.6
35
3.1
39
3.1
33
35
33
3
32
3.6
3
3
3.1
3.1
35
39
3
3.1
3.7
33
3.1
3.6
3.1
35
3.6
3
33
34
3
32
32
4.1
3.1
35
4.2
3.7
3.1
3
33
3
33
3.1
3
3.1
35
3.1
3

Mesafe
69
66
70
79
40
82
75
82
82
57
34
33
26
34
27
30
34
32
36
27
26
28
30
30
29
27
30
30
28
28
80
28
30
32
25
28
71
28
31
77
70
70
30
84
42
29
25
32

Durum

2
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Sira No
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000

Tarih
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
21.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
22.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
23.02.2007
24.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007

Zaman
11:05:27.3
11:31:50.0
11:33:02.0
11:42:50.6
11:48:19.5
11:50:23.3
11:56:28.7
12:14:50.9
13:24:10.6
14:33:36.9
16:40:28.7
17:03:51.0
18:05:04.1
18:15:57.6
20:53:57.6
21:32:56.8
02:53:47.4
07:55:43.5
08:06:17.7
10:28:46.0
16:27:02.7
18:54:37.7
18:58:07.6
19:32:52.2
20:57:57.9
22:14:49.7
23:42:38.0
23:46:22.0
00:40:33.8
02:38:49.2
03:28:29.8
07:13:50.7
07:41:41.0
11:13:14.1
12:11:59.6
16:28:26.1
17:06:27.1
17:45:52.1
03:55:46.9
02:47:35.6
04:49:22.0
06:01:47.5
08:09:16.0
10:19:53.2
13:24:52.8
14:01:09.4
15:14:30.5
15:36:33.4

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.36
38.42
38.40
3841
38.38
38.34
38.36
38.40
38.38
38.40
38.37
38.44
38.40
38.40
38.39
38.39
38.37
38.40
38.45
38.40
38.39
38.39
38.37
38.42
38.40
38.38
38.37
38.40
38.36
38.40
38.33
38.36
38.42
38.36
38.40
38.36
38.40
38.38
38.37
38.48
38.42
38.39
38.41
38.39
38.41
38.42
38.40
38.41

39.30
39.31
39.29
39.31
39.29
39.28
39.21
39.28
39.25
39.24
39.31
39.32
39.31
39.31
39.23
39.22
39.18
39.27
39.32
39.05
39.23
39.21
39.15
39.32
39.23
39.24
39.27
39.27
39.23
39.29
39.25
39.28
39.20
39.24
39.28
39.24
39.22
39.23
39.23
39.27
39.26
39.23
39.21
39.30
39.22
39.30
39.22
39.24
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Md
3
32
3
34
3.6
3
3
3
34
3
3
35
3
3
35
32
3
3.1
3
3
3
33
33
3.1
33
34
32
3.1
34
3
3.1
3.1
32
35
3.8
3.1
33
33
3
33
34
33
32
3.1
33
33
3.8
3.1

Mesafe
36
29
31
30
33
38
35
31
33
31
35
27
31
31
32
32
34
31
26
34
32
32
35
29
31
33
34
31
35
31
38
35
28
35
31
35
31
33
34
22
28
32
30
32
30
29
31
30

Durum

1
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Sira No
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048

Tarih
25.02.2007
25.02.2007
25.02.2007
26.02.2007
27.02.2007
27.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
01.03.2007
01.03.2007
01.03.2007
01.03.2007
01.03.2007
01.03.2007
01.03.2007
01.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
02.03.2007
03.03.2007
04.03.2007
05.03.2007
06.03.2007
06.03.2007
07.03.2007
07.03.2007
07.03.2007
07.03.2007
07.03.2007
08.03.2007

Zaman
15:38:07.9
15:40:13.0
18:50:19.4
08:17:44.4
04:42:31.2
17:06:23.9
04:37:10.8
17:53:14.4
19:32:22.5
19:55:31.4
20:08:10.3
20:14:51.2
20:18:16.9
21:54:50.9
22:50:16.6
22:58:03.0
23:11:18.3
23:27:46.3
23:30:38.7
23:40:36.4
23:46:58.4
06:31:46.5
06:46:50.0
10:02:40.0
10:15:23.5
11:18:02.6
14:18:08.1
16:27:31.8
21:09:20.0
00:40:28.5
01:24:47.7
03:34:56.8
09:17:50.0
17:17:46.8
18:13:56.2
18:15:48.6
23:51:48.8
17:34:58.3
21:34:37.1
12:50:38.8
17:21:39.4
22:18:31.4
00:17:31.5
00:54:38.1
01:09:23.9
03:09:38.4
05:24:42.2
05:01:20.4

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.36
38.38
38.41
38.41
38.41
38.39
38.42
38.44
38.35
38.35
38.33
38.36
38.34
38.37
38.39
38.40
38.39
38.39
38.36
38.38
38.42
38.29
38.39
38.37
38.40
38.39
38.37
38.40
38.40
38.36
38.39
38.39
38.36
38.39
38.39
38.38
38.04
38.33
38.39
38.41
38.44
38.36
38.06
38.04
38.08
38.37
38.46
38.41
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39.23
39.23
39.19
39.28
39.23
39.25
39.25
39.22
39.21
39.23
39.21
39.19
39.24
39.18
39.17
39.19
39.19
39.21
39.22
39.20
39.20
39.79
39.21
39.23
39.21
39.19
39.21
39.20
39.21
39.16
39.27
39.26
39.26
39.20
39.23
39.25
38.71
39.26
39.22
39.26
39.29
39.28
38.77
38.75
38.75
39.22
39.03
39.23

5
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Md
32
3
33
34
3.1
3
3.6
32
3.7
3
4.2
33
32
32
34
33
3.6
3
34
32
3
3.1
32
32
32
3
3
3
3.1
3.6
34
35
3
3
32
32
3
3.1
34
3
34
34
4.1
34
32
3
33
35

Mesafe
35
33
30
30
29
32
28
26
36
36
38
35
37
34
32
31
32
32
35
33
28
63
32
34
31
32
34
31
31
36
32
32
35
32
32
33
83
38
32
30
27
35
78
81
77
34
29
29

Durum

1
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Sira No
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096

Tarih
09.03.2007
11.03.2007
11.03.2007
12.03.2007
12.03.2007
13.03.2007
14.03.2007
14.03.2007
14.03.2007
16.03.2007
16.03.2007
16.03.2007
18.03.2007
19.03.2007
20.03.2007
20.03.2007
20.03.2007
21.03.2007
21.03.2007
21.03.2007
21.03.2007
21.03.2007
22.03.2007
26.03.2007
29.03.2007
03.04.2007
04.04.2007
05.04.2007
06.04.2007
11.04.2007
14.04.2007
15.04.2007
16.04.2007
19.04.2007
19.04.2007
20.04.2007
20.04.2007
22.04.2007
27.04.2007
27.04.2007
28.04.2007
01.05.2007
01.05.2007
01.05.2007
02.05.2007
13.05.2007
18.05.2007
24.05.2007

Zaman
05:55:27.7
03:43:48.2
23:35:27.4
03:29:11.2
18:44:18.9
00:27:21.0
14:21:11.1
18:45:17.0
20:11:17.5
01:02:30.8
09:13:34.7
17:50:34.7
00:44:54.2
23:42:18.8
11:08:55.5
12:16:43.6
15:14:17.6
01:32:194
03:06:30.3
09:35:59.6
22:14:53.5
22:18:09.8
01:13:41.5
23:48:43.1
21:59:25.1
13:28:36.7
20:36:22.8
01:52:38.3
01:20:02.6
18:52:10.2
04:30:36.9
20:10:46.7
06:25:53.1
07:16:26.0
20:45:15.8
12:41:26.6
17:22:17.1
20:08:34.6
08:19:41.1
18:26:43.6
19:39:25.1
05:08:40.5
22:53:30.9
23:54:43.6
00:00:47.4
10:04:04.4
13:09:32.7
17:17:54.1

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.39
38.56
38.36
38.46
38.33
38.39
38.38
38.44
38.42
38.43
38.34
38.42
38.40
38.37
38.50
38.50
38.35
38.40
38.12
38.43
38.48
38.42
38.10
38.41
38.42
38.41
38.37
38.42
38.80
39.46
38.32
38.75
39.18
38.32
38.40
38.36
38.28
38.38
38.79
38.67
38.45
38.41
38.40
38.39
38.43
38.95
38.72
38.45

39.27
39.42
39.30
39.29
39.29
39.22
39.19
39.28
39.29
39.17
39.18
39.29
39.24
39.21
39.05
39.09
39.30
39.29
38.72
39.32
39.12
39.12
38.49
39.21
39.24
39.05
39.21
39.24
40.06
39.15
39.28
40.11
39.77
39.15
39.21
39.19
39.14
39.18
40.08
39.74
39.26
40.32
39.22
39.23
39.21
38.57
39.28
39.28
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Md
33
32
39
3
35
3
3
34
32
3.1
3
34
3
3
33
33
3
35
33
3
3
3.1
3.1
35
32
3.6
32
3
3.1
3
43
3.1
34
4.1
3.1
3.1
34
3.1
33
3
3
3
3.6
32
3
3
3
35

Mesafe
32
20
36
24
39
32
33
26
29
28
38
29
31
34
24
23
37
31
75
28
24
30
88
30
28
33
34
28
70
86
40
73
71
40
31
35
45
33
71
42
25
95
31
32
27
62

6
25

Durum

1
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Sira No
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144

Tarih
01.06.2007
01.06.2007
04.06.2007
08.06.2007
12.06.2007
14.06.2007
14.06.2007
16.06.2007
20.06.2007
21.06.2007
24.06.2007
24.06.2007
26.06.2007
27.06.2007
30.06.2007
08.07.2007
09.07.2007
11.07.2007
21.07.2007
03.08.2007
08.08.2007
22.08.2007
24.08.2007
24.08.2007
25.08.2007
26.08.2007
26.08.2007
02.09.2007
07.09.2007
07.09.2007
08.09.2007
19.09.2007
19.09.2007
20.09.2007
21.09.2007
21.09.2007
25.09.2007
28.09.2007
09.10.2007
15.10.2007
15.10.2007
17.10.2007
19.10.2007
21.10.2007
30.10.2007
30.10.2007
30.10.2007
30.10.2007

Zaman
23:25:17.6
23:44:30.9
00:47:58.9
06:36:57.5
14:02:41.0
08:25:37.9
22:03:56.0
01:11:19.2
23:54:24.7
19:23:36.1
00:31:02.8
03:43:03.2
17:48:21.8
20:02:02.5
09:14:13.0
22:27:48.7
19:46:25.3
22:27:40.0
23:13:29.8
13:47:17.4
02:41:13.9
23:50:51.0
02:37:37.7
20:30:20.2
03:40:29.5
02:08:55.4
19:49:17.1
00:25:45.7
16:01:05.4
20:12:03.9
10:08:47.8
01:01:07.3
01:08:59.8
09:20:53.6
05:41:36.6
21:51:58.8
22:51:08.3
07:49:47.6
18:51:01.7
01:20:22.7
08:25:31.4
22:49:59.8
22:51:50.0
01:40:56.3
12:11:15.4
15:24:03.8
20:05:21.7
20:14:06.7

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.44
38.38
38.39
38.43
38.42
38.43
38.79
38.97
38.48
38.96
38.43
39.41
38.36
39.34
38.35
38.76
38.42
38.38
38.36
38.40
38.61
38.30
39.12
38.13
38.98
38.79
38.40
38.37
38.13
38.10
38.82
38.16
38.14
38.33
38.80
38.37
38.44
38.74
38.21
39.24
38.37
38.36
38.39
38.37
38.37
38.40
38.43
38.40

39.08
39.58
39.54
39.02
39.27
39.05
39.03
38.85
39.21
38.28
39.25
39.24
39.14
40.06
38.94
39.99
39.14
39.29
38.93
39.35
39.59
39.27
39.70
38.57
38.86
39.01
39.35
39.03
38.63
38.62
40.02
38.56
38.55
38.80
40.06
39.15
39.28
40.06
38.65
40.05
39.22
39.00
39.12
39.30
39.06
39.04
39.22
39.39
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Md
3.6
3
3
33
32
3
33
3
34
3
3
3
35
33
3
35
3.1
3.1
3
3.8
32
3
3
3.1
34
3
3.1
3
34
34
3.1
3.1
33
33
32
3
3
3.1
32
32
35
34
3
3
3
3.1
32
3.1

Mesafe
29
44
41
32
29
31
20
45
22
84
27
81
36
100
43
63
29
33
43
32
30
42
62
82
45
21
32
38
78
81
67
80
82
52
70
35
26
69
70
92
34
40
33
34
37
34
27
33

Durum

2
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Sira No
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187
1188
1189
1190
1191
1192

Tarih
30.10.2007
20.11.2007
20.11.2007
23.11.2007
23.11.2007
28.11.2007
14.12.2007
14.12.2007
14.12.2007
25.12.2007
27.12.2007
27.12.2007
30.12.2007
02.01.2008
03.01.2008
10.01.2008
16.01.2008
17.01.2008
18.01.2008
21.01.2008
22.01.2008
26.01.2008
30.01.2008
31.01.2008
04.02.2008
05.02.2008
10.02.2008
11.02.2008
12.02.2008
18.02.2008
23.02.2008
29.02.2008
01.03.2008
08.03.2008
14.03.2008
14.03.2008
23.03.2008
28.03.2008
31.03.2008
08.04.2008
11.04.2008
17.04.2008
19.04.2008
26.04.2008
03.05.2008
09.05.2008
09.05.2008
10.05.2008

Zaman
20:16:17.0
03:24:31.5
23:56:44.8
01:55:52.2
18:19:25.4
01:32:48.1
04:19:27.2
04:29:41.4
21:59:11.9
14:28:53.7
02:37:33.5
09:59:33.2
00:52:21.3
16:45:51.6
06:56:12.7
09:29:58.5
03:47:53.8
16:29:47.2
03:05:38.0
00:00:16.0
02:41:41.2
21:03:06.3
06:19:24.5
14:07:17.3
04:08:45.3
09:00:35.3
00:50:46.5
23:57:50.2
09:21:43.0
19:57:28.8
13:46:39.0
23:43:31.2
00:06:05.1
01:42:31.8
01:31:49.5
02:18:47.2
03:44:37.1
23:10:28.1
19:00:50.1
21:32:15.2
00:22:32.1
16:26:35.9
03:54:48.8
13:32:49.7
01:09:40.8
03:18:40.6
20:24:49.2
22:57:06.9

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.41
38.45
38.45
38.58
38.77
38.60
39.23
39.26
38.29
38.40
38.58
38.29
39.43
38.50
39.05
38.27
38.69
38.79
38.49
38.83
38.40
38.45
38.44
38.60
39.35
38.51
38.37
3941
39.20
38.38
38.83
38.74
38.27
38.81
38.69
38.00
38.76
38.11
38.58
38.68
38.55
38.73
38.22
39.33
38.73
38.44
38.35
38.74

39.35
39.23
39.23
39.61
40.04
39.68
40.04
40.02
39.30
39.08
39.52
39.34
39.58
39.53
38.59
39.36
39.92
39.98
39.47
40.23
39.24
39.31
39.12
39.04
39.79
39.14
39.27
39.23
38.86
39.33
40.23
39.95
39.20
39.68
39.86
38.61
40.05
40.07
39.65
40.09
39.60
40.02
38.81
39.03
39.89
39.10
38.88
40.00
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Md
32
33
3
3
3
34
35
3.6
35
35
3.1
3
3
3
3.1
3.1
34
3.1
3.1
3
3
3.1
3
32
35
3
3
33
33
32
3
3
3.6
3
32
3.1
3.1
32
34
33
34
3
3.1
3
34
3
3.1
34

Mesafe
31
25
25
33
67
38
90
91
43
33
26
44
88
31
67
46
57
63
29
84
31
26
28
18
87
20
34
81
65
34
84
60
45
40
52
91
68
94
36
71
33
65
61
74
54
28
46
64

Durum

1
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Sira No
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227

Tarih
13.05.2008
16.05.2008
25.05.2008
07.06.2008
10.06.2008
17.06.2008
20.06.2008
21.06.2008
23.06.2008
28.06.2008
02.07.2008
02.07.2008
03.07.2008
03.07.2008
05.07.2008
05.07.2008
06.07.2008
20.07.2008
20.07.2008
22.07.2008
28.07.2008
12.08.2008
17.08.2008
18.08.2008
21.08.2008
21.08.2008
22.08.2008
23.08.2008
15.09.2008
29.09.2008
05.10.2008
15.10.2008
28.10.2008
28.10.2008
29.10.2008

Zaman
12:57:25.2
10:18:44.9
15:43:50.4
23:40:46.6
15:16:07.4
10:32:17.0
03:04:13.6
10:34:06.8
03:09:22.1
15:51:19.2
11:52:38.4
14:22:39.2
04:19:35.9
05:06:31.9
04:20:53.5
19:56:56.8
10:32:01.9
09:13:44.6
17:04:02.4
14:08:18.9
20:49:18.5
13:37:16.1
05:56:02.6
00:13:21.2
12:21:30.6
23:15:02.8
00:48:45.8
11:31:22.7
02:54:15.2
11:02:24.7
05:33:47.0
03:36:49.5
11:33:34.9
19:25:54.0
12:06:53.2

Enlem Boylam Derinlik (km)

38.38
38.64
38.34
38.12
38.62
38.74
38.38
38.73
38.13
38.86
38.35
38.34
38.47
38.45
38.34
39.42
38.15
39.39
38.34
38.23
38.63
38.35
38.33
39.40
38.30
38.44
38.43
38.48
38.11
38.39
38.38
38.81
38.79
38.85
38.47

38.94
39.79
38.13
38.56
39.66
39.23
39.29
39.30
38.56
40.28
39.49
39.48
39.34
39.33
39.47
39.03
38.58
39.46
39.56
38.65
39.68
38.87
38.81
39.14
39.19
39.23
39.19
39.13
38.78
38.91
38.81
38.80
40.02
40.05
39.35
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Md
3
3.1
3
33
32
3
3
3
3.6
3.1
34
33
33
3
3
3.1
3
3.1
34
3
33
3.1
3.1
3.1
34
32
32
33
32
33
3
3
32
3
32

Mesafe
41
46
98
83
36

6
33
8
82
89
42
43
25
26
42
83
79
81
46
69
37
47
52
80
42
26
27
23
73
41
48
38
66
70
25

Durum

1
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Ek.2 Merkezi Elaz1g Olan 100 km Yaricaph Alanda 1900 ile 2010 Yillar1 Arasinda

Sira No

A PR DA DA P D WL LWL LWL L WWULWLWDNDNDDNDNDDNDDNDDNDNDDND DN = =
D RO RS XA N RO RS OR AN RO~ X AN RDRN = ORI N R W=

Meydana Gelen Md>4 Depremler

Tarih
04.12.1905
04.12.1905
04.12.1905
05.03.1909
08.02.1930
09.04.1930
20.04.1930
09.01.1931
23.09.1940
18.08.1948
25.04.1949
09.05.1950
08.11.1950
18.04.1957
09.12.1959
25.08.1963
14.03.1964
23.04.1964
09.06.1964
14.06.1964
14.06.1964
14.06.1964
16.05.1965
17.10.1965
20.10.1967
30.10.1968
24.08.1970
22.05.1971
24.05.1971
29.05.1971
17.07.1971
07.12.1971
10.09.1973
23.06.1974
10.09.1975
30.12.1975
07.01.1976
02.07.1976
25.03.1977
14.05.1977
21.09.1978
21.09.1978
21.09.1978
11.11.1978
21.03.1979

Enlem

39.00
39.00
39.00
39.00
38.52
39.55
39.37
38.00
38.96
38.51
38.27
38.24
38.27
38.74
38.09
38.99
38.50
38.09
38.66
38.13
37.98
38.14
38.16
38.08
38.00
37.99
38.32
38.96
38.81
39.33
38.72
39.11
38.48
38.75
38.37
38.47
38.83
38.45
38.58
38.74
38.06
37.97
38.03
38.10
38.53

Boylam
39.00

39.00
39.00
40.00
39.40
39.26
39.35
38.50
39.32
39.25
38.99
38.32
39.16
39.67
39.00
38.30
39.82
38.75
40.18
38.51
38.51
38.50
38.98
38.50
38.57
38.56
39.45
40.34
39.51
39.98
40.28
40.11
39.64
39.17
40.28
40.28
40.27
40.08
40.03
40.05
38.65
38.59
38.47
38.44
39.54

Derinlik
30
30
30
30
100
10
60
30
80
10
80
70
50
10
60
50
44
57
65
3
30
33
26
41
33
3
27
80
33
33
25
71
39
75
33
40
62
59
29
4
31
22
26
40
10

Md
6.4
5.6
54
5.2

4.9
4.9
4.9

5.2

5.1
4.8
4.7
4.8
43

4.1
5.8
4.6
43

4.7
4.6

43
4.2
4.1
43
4.6
4.2
4.7
4.6
4.1
4.6

4.2
4.6
4.4
43
43

4.4
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Durumu
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Dp D1s Mrk.
Durumu

9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
2.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
1.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
7.Bolge
6.Bolge
2.Bolge
6.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
6.Bolge

Dp.Odak Dr.
Durumu
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Ar. Dp. Siire
Durumu

NN = NN PRARWRLLOWONPRERONARNDNRFRAROOUNMARPR = FNNREROAOOJUWLWWLWO O WM BN OO\ — — —



Sira No
46
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
90
91
92
93

Tarih
31.07.1979
12.09.1979
25.10.1980
22.11.1980
20.01.1981
24.04.1982
10.03.1983
15.07.1984
14.04.1985
14.06.1985
10.09.1986
02.10.1986
24.06.1987
19.07.1988
13.12.1988
19.01.1989
13.03.1992
22.03.1992
29.03.1992
07.05.1992
08.10.1992
25.03.1993
06.07.1993
28.01.1994
01.06.1994
01.07.1994
30.12.1994
17.03.1995
07.02.1996
07.02.1996
08.04.1996
08.04.1996
21.04.1996
20.06.1996
12.11.1996
24.06.1997
10.08.1997
10.08.1997
01.11.1997
06.12.1997
24.02.1998
28.03.1998
28.04.1998
09.05.1998
19.05.1998
08.10.1998
04.11.1998
06.11.1998

Enlem

38.72
38.41
37.97
38.30
38.05
38.22
38.34
38.76
38.50
38.33
38.03
38.91
38.32
38.22
38.73
38.14
39.20
39.36
39.43
38.66
38.74
38.07
37.99
38.73
38.27
38.23
38.23
39.35
38.49
38.29
38.25
38.25
38.54
38.30
38.40
38.38
38.24
38.18
39.31
38.38
39.33
38.19
38.70
38.27
38.23
38.72
37.92
39.11

Boylam
38.75

39.80
38.61
39.29
38.59
39.60
38.97
38.04
38.60
39.26
39.13
40.30
39.35
38.73
39.47
39.57
39.78
39.82
39.63
40.09
38.52
38.53
39.31
38.78
39.49
38.80
39.72
39.91
39.26
38.78
39.10
38.98
40.30
39.20
39.20
39.13
39.07
39.07
39.75
39.25
39.93
38.78
40.40
38.95
39.00
40.34
38.79
40.26

Derinlik
10
35
64
10
24
39
25
10
33
9
10
9
33
10
10
10
10
13
10
33
10
12
41
45
10
30
10
10
10
18
8
15
10
6
10
7
10
10
22
8
10
6
10
27
10
18
5
5

Md
4
5
4.4
4.1
4.8
4.5
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.3
4.6
4.2
4.2
4.3
4.4
4.1
4.2
4.7
4
4.2
4.4
4.4
4
4.7
4.7
4
4.6
4
4
4.1
4.1
4
4
4.1
4.1
4
4.1
4
4.2
4.4
4.3
4.7
4
4.4
4.1
4
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Dp D1s Mrk.
Durumu

5.Bolge
6.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
4 Bolge
5.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
9.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
5.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
5.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
9.Bolge
3.Bolge
9.Bolge
2.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
2.Bolge
9.Bolge

Dp.Odak Dr.
Durumu

1
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Sira No
94
95
96
97
98
99
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
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

Tarih
10.11.1998
10.11.1998
20.12.1998
02.01.1999
03.01.1999
14.01.1999
14.02.1999
13.03.1999
13.04.1999
12.07.1999
02.01.2000
12.01.2000
07.05.2000
07.05.2000
24.12.2000
18.02.2001
11.05.2001
02.09.2001
27.11.2001
18.06.2002
22.07.2002
19.11.2002
27.01.2003
01.05.2003
01.05.2003
10.05.2003
13.07.2003
20.08.2003
20.08.2003
30.08.2003
06.01.2004
12.06.2004
25.07.2004
11.08.2004
13.08.2004
14.08.2004
14.08.2004
08.09.2004
25.09.2004
18.02.2005
18.10.2005
27.10.2005
26.11.2005
28.12.2005
12.04.2006
03.06.2006
10.08.2006
03.01.2007

Enlem

39.19
39.20
38.58
38.67
38.26
39.10
38.02
38.44
38.52
39.16
38.43
38.69
38.21
38.15
38.57
38.26
38.76
38.60
37.86
39.34
38.17
38.05
39.48
39.00
39.07
39.06
38.33
38.23
38.21
38.22
38.30
38.61
38.36
38.37
38.38
38.42
38.40
38.45
38.41
38.81
38.76
38.10
38.28
38.52
38.49
39.13
38.41
38.76

Boylam
40.01

40.10
40.01
39.80
39.82
40.29
38.56
39.24
39.21
40.22
38.76
39.78
38.80
38.86
40.28
39.28
39.98
39.84
39.63
39.37
38.69
38.42
39.77
40.37
40.26
40.33
38.98
38.83
38.85
38.85
38.95
39.61
39.21
39.22
39.16
39.22
39.15
39.14
39.23
39.00
39.03
39.02
38.82
39.31
38.89
40.21
39.35
39.98

Derinlik
10
12
10
0
31
2
0
10
10
5
19
10
10
5
10
10
8
33
10
10
6
10
10
10
5
10
6
5
7
2
11
10
3
10
10
10
10

Md
4.4
4
4.5
4.1
4.1
4.1
4

4
4.7
4

4
4.1
4.2
4.6
4.5
4.2
4.2
4.4
4.2
4.3
4.3
4.6
6.1
4.1
4.2
4.5
5.1
4.2
4.3
4
4.7
4.4
4
5.5
4.3
44
4.2
4

4

4
4.5
4
5.1
4.2
4.0
4.6

4.1
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9.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
8.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
5.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
3.Bolge
2.Bolge
6.Bolge
4 Bolge
2.Bolge
2.Bolge
9.Bolge
7.Bolge
9.Bolge
5.Bolge
9.Bolge
2.Bolge
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Sira No
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

Tarih
26.01.2007
26.01.2007
26.01.2007
11.02.2007
11.02.2007
28.02.2007
28.02.2007
07.03.2007
14.04.2007
19.04.2007
18.02.2008
28.02.2009
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
08.03.2010
09.03.2010
09.03.2010
09.03.2010
11.03.2010
12.03.2010
19.03.2010
24.03.2010
24.04.2010
08.05.2010
17.09.2010

Enlem

38.83
38.77
38.74
38.42
38.43
38.30
38.31
38.06
38.32
38.32
38.44
38.92
38.77
38.79
38.73
38.74
38.76
38.74
38.79
38.71
38.73
38.80
38.76
38.82
38.81
38.94
38.77
38.82
38.79
38.10

Boylam
40.10

40.05
40.08
39.12
39.14
39.24
39.23
38.77
39.28
39.15
39.21
39.12
40.02
40.07
40.00
40.01
40.07
40.03
40.07
40.03
39.98
39.98
40.02
40.01
40.03
38.97
40.09
40.13
40.04
39.02

Derinlik
9.0

5

8.8

2

(9]
[\

Md
4.7
4
4.2
4.1
4.2
52
4.3
4.1
4.3
4.1
4.1
4.2
5.8
4.4
5.6
4.2
5

5
44
4.8
4.3
44
4.8
44
4.2
4

5
4.1
4.1
4.8

106

Dp. Magnitiid
Durumu

2

DO =t bt () bt et et N ke bt DN = ) W) =t N et BN e e e e ek e () e e e

Dp D1s Mrk.
Durumu

1.Bolge
5.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
5.Bolge
7.Bolge
5.Bolge
4 Bolge
9.Bolge
7.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
2.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
6.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
9.Bolge
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