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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AKARCAY HAVZASINDAKI BAZI BARAJLARIN
SISMIK TEHLIKE ve TOPLAM RISK ANALIZLERI

Ceren YALCINTAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Geoteknik Bilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ismail ZORLUER

Geoteknik deprem miihendisligi agisindan sismik tehlike analizleri ¢esitli amaclarla
yapilan yapilar olan barajlar i¢in hayati onem tasir. Afyonkarahisar ilinin Akarcay
havzasinda yer alan barajlar bolgenin aktif sismik hareketligi etkisinde biiyiik
depremlere taniklik etmistir. 1900 yilindan gilinlimiize kadar meydana gelmis olan
depremlerin aletsel kayitlarma B.U Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisli veri tabanindan erigim saglanmistir. Bolgenin depremselligi olasiliksal sismik
tehlike analizi yontemi Gutenberg-Richter ve Gumbel u¢ degerler dagilimi frekans
bagintis1 kullanilarak incelenmistir. Depremlerin tekrarlama periyotlarina gére zamana
bagli olugma riskleri analiz edilmistir. Calisma kapsaminda Akargay havzasinda yer alan
30 adet baraj merkez alinmak iizere 50 km cevresindeki faylarin olusturabilecekleri en
biiyiik yer hareketi ivmesi (PGA) degerleri hesaplanmig, baraj karakteristiklerine gore
Tosun (2002)’tarafindan hazirlanan Dolgu Baraj Depremselligi ve Tasarim Esaslari

teknik rehberine gore sismik tehlike ve toplam risk siniflar1 belirlenmistir.

2024, xi+93 sayfa

Anahtar Kelimeler: Deprem, Baraj, En Biiyiik Yer Ivmesi, Sismik Tehlike Analizi



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SEISMIC HAZARD and TOTAL RISK ANALYSIS
OF SOME DAMS IN AKARCAY BASIN

Ceren YALCINTAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural ana Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Geotechnical Science

Supervisor: Prof. ismail ZORLUER

Seismic hazard analysis in terms of geotechnical earthquake engineering is of vital
importance for dams, which are structures built for various purposes. The dams located
in the Akarcay basin of Afyonkarahisar province have witnessed major earthquakes
under the influence of the active seismic activity of the region. The instrumental records
of the earthquakes that have occurred since 1900 have been accessed from the database
of B.U. Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute. The seismicity of the
region was analyzed by using probabilistic seismic hazard analysis method Gutenberg-
Richter and Gumbel extreme value distribution frequency relation and the recurrence
periods and time-dependent occurrence risks of earthquakes were analyzed. Within the
scope of the study, the maximum ground motion acceleration (PGA) values that can be
generated by faults within 50 km around the 30 dams located in Akarcay basin were
calculated, and seismic hazard and total risk classes were determined according to the
technical guide on Seismicity and Design Principles of Embankment Dams prepared by

Tosun (2002) according to the dam characteristics.

2024, xi + 93 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

M Deprem Biiyiikliigii (magnitiid)

My Depremin cisim dalgasi biiytikliigii

Ma Siireye bagh en biiylik deprem biiyiikligi

ML Depremin yerel biiytikligi

Mmn Ortalama deprem biiytkligi

M; Depremin yiizey dalgas1 biiyiikligii

Mw Depremin moment biiyiikliigii

N Deprem Sayisi

R En biiylik depremin bir y1l igcinde meydana gelme olasiligi
Rp Yapi1 omrii ile risk arasindaki iligki

Ti Herhangi bir depremin olugsma zaman dilimi

T2 Beklenen en biiyiik depremin olusma zaman dilimi
Ta Beklenen en biiyiik depremin olusma periyodu

Tr Sismik tarihce

ZD Orta siki-siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalar1
ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak-kati kil tabakalari
Kisaltmalar

AFAD Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanligi

AHYP Akargay Havzas1 Yonetim Plani

ASFS Aksehir Simav Fay Sistemi

BU Bogazici Universitesi

BDTIM Bolgesel Deprem Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi
CMCE Kontrol Eden En Biiyiik Giivenilir Deprem

DSI Devlet Su Isleri

DSTA Deterministik Sismik Tehlike Analizi

FEMA Federal Emergency Management Agency

ICOLD Uluslararasi Biiylik Barajlar Komisyonu

IRAP Il Afet Risk Azaltma Plam

KRDAE Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
MCE En Biiyiik Giivenilir Deprem

MDE En Biiyiik Tasarim Depremi

MTA Maden Tetkik Arama

NEIC National Earthquake Information Center

NHYP Nehir Havza Yonetim Plani

OBE Isletme Esasli Deprem

PGA Pik Yer Ivmesi

RIE Rezervuarin Yaptigi Deprem

SCD Su Cevre Direktifi

TUCBS Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi

USGS United States Geological Survey
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1.GIRIS

Barajlar, gecmisten giiniimiize insanligin su gereksinimleri elde etmek, enerji liretimi,
tarimsal alanlarin sulanmasi, icme suyu ihtiyacinin karsilanmasi, taskin onleme ve

birgok amaca hizmet etmesi i¢in tasarlanan yapilardir.

Tarih Oncesi yillara dayanan baraj yapimi cesitli amaclarla gegmisten giiniimiize
rezervuar olarak kullanilmistir. Bunlardan sulama amaciyla kullanilan barajlara Irak,
Urdiin ve Hindistan’da rastlanilmistir. Bilinen en eski barajin igme suyu temini igin
M.0.3000’1i yillarda yapildig1 Herodot tarihinde gegmektedir. Kret uzunlugu 450 metre
ve 15 metre yiiksekligine sahip kargir yapidaki bu baraj Nil nehri etrafinda bulunmustur.
Hindistan’da bulunan Jawa kentinde ise Jawa barajina ait en eski kalintilarina

ulasilmistir (Selguk, 2019).

Tarih boyunca insanlik su kaynaklarina yakin yerlesim yerlerini tercih etmis ve hayatini
idame ettirmislerdir. Yikilmalar1 halinde c¢evresinde olusabilecekler azami derecede
onemli tehlike arz etmektedir. Maddi ve manevi kayba neden olabilecek derecede biiytik
bir depremin azami yer hareketi barajlar acisindan risk olusturur. Teknik ve finans
kayiplar1 yasamamak i¢in baraj miihendisliginde zemin ve temel davranigina 6nem
verilmelidir. Dinamik yiiklerin zemin ile olan iliskisi belirsizlikler igerebilir. Bu tiir
belirsizlikler karsisinda sismik tehlike ve toplam risk analizinin 6nemi giivenligi

saglamaya ¢aligmaktir (Seyrek ve Tosun, 2013).

Barajlarin potansiyel riski sosyo-ekonomik etkiler ve yapisal etkiler adi1 altinda ICOLD
(1989) tarafindan iki ayr1 yonden incelenmistir. Sosyo-ekonomik etkiler tahliye
gereksinimi ve potansiyel mansap hasarini; yapisal etkiler ise rezervuarin kapasitesini
ve barajin yiiksekligini dikkate alir. Potansiyel risk dort degerlendirme esasinin
toplamidir. Elde edilen toplam degere gore dort ayri risk siift tanimlamasi yapilir.
Baraj yerinin sismik tehlikesi, baraj ve yardimci yapilarin risk orani hep birlikte baraj

yapisinin toplam riskini belirlemeye yardimci olur.

Toplam risk oncelikle iki faktdre baglidir; (1) baraj sahasinin sismik tehlike derecesi ve
(2) barajin ona bagh tesislerinin risk derecesi. Bir baraj alaninin sismik tehlikesi en

ylksek yer ivmesine bagli olabilir. Tanimlanan tasarim depreminden elde edilen bu
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deger, ana sismik yiikleri olusturur. Bir 6n ¢aligma i¢in kullanilabilir ama barajin risk
derecelendirilmesi  rezervuarin  kapasitesine,  barajin  yiiksekligine, tahliye

gerekliliklerine ve mansap yoniindeki potansiyel hasara dayanmalidir.

ICOLD (1989)’a gore genel olarak sismik ve risk derecelendirmeleri ayri ayri
degerlendirilmelidir. Son zamanlarda bu iki faktor bir baraj yapisi toplam risk faktoriini

tanimlamak iizere birlestirilmistir (Breuau, 2003)

Sismik tehlikelerin beraberinde getirdigi risk faktorleri bir depremin Oncelikle ne
bliyiikliikte ne kadar uzaklikta nasil bir yapida ve hangi degerde kayip ve hasara yol
acacagl sorularmi da beraberinde getirmektedir. Bu yanitlara ulasmak icin yapilmasi
gereken Oncelikli adim ise depremin nerede meydana gelecegini deterministik olarak

betimleyebilmek veya olasiliksal agidan tahmin etmektir.

Yapilarin depreme karsi dayanikli tasarlanabilmesi i¢in ¢alisma bdlgesinde yer alan diri
faylarin ve deprem kaynaklarindan olugmasi beklenen en yiiksek deprem biiytikliigliniin
kestirilmesi 6nemlidir. En yiiksek ivmelerin ve proje karakteristiklerini karsilayacak
yanal ve diisey kuvvetlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Olusmasi ihtimal maddi ve
manevi kayiplar minimum zarar etkisi gozetilerek giivenli yapilar insa etmek

hedeflenmelidir.

1.1 Tezin Kapsami

Bu ¢alismada sismik tehlike ve toplam risk analizinin tanimi1 yapilmakta olup 30 baraja
ait inceleme sunulacaktir. ilk béliimde genel hatlar ile ele alman konu ikinci béliimde
literatiir bilgileri ile devam etmektedir. Ugiincii béliimde ise dolgu baraj depremselligi
anlatilmaktadir. Segilen ve uygulanan yontemler dordiincii bolimde verilmektedir.
Calismanin uygulama bdliimiinii olusturan Akar¢ay Havzasindaki barajlar ile ilgili
bulgular besinci boliimde iki ayr1 bashik altinda yer almaktadir. Altinct bdliimde
tartisilmakta ve elde edilen sonuglar dogrultusunda onerilere yer verilmektedir. Son
kisimda ise havzanin depremselligini incelemek i¢in istatistiksel sismik tehlike analizi
degerlendirmesinde kullanilan tarihi deprem kayitlarina ait data bilgileri ekler

boliimiinde yer almaktadir.



1.2 Tezin Amaci

Bu calismada barajlarin sismik tehlike ve toplam risk analizlerinin degerlendirilmesi
amagclanmustir. Ulkemizdeki 6nemli havzalardan Akarcay Havzasi se¢ilmistir. Calisma
esnasinda yer hareketi parametrelerine yer verilmistir. Bununla beraber sismik tasarim

esaslar1 anlatilmis ve ¢alisma alaninin depremselligi analiz edilmistir.

1.3 Tezin Ozgiin Degeri

Havza igerisindeki 30 adet barajin yakininda bulunan fay hatlarina gore sismik tehlike
degerlendirilmesi yapilmis ve yerlesim yerinde meydana gelecek deprem periyotlari
analizleri yapilmistir. Sismik aktiviteye sahip diri faylarin iizerinde yer aldigi igin
bolgede maddi ve manevi hasara neden olan depremler meydana gelmektedir
(Ozkaymak vd, 2019). Bu sebeple bolgede yer alan barajlar adina daha énce herhangi
bir sismik tehlike ve toplam risk analizi ¢alismas1 yapilmadigi i¢in lokasyon agisindan
ilk degerlendirme olacak ve bundan sonra yapilacak olan diger ¢aligmalar i¢in 6n bilgi

niteligi tagiyacaktir.

2. LITERATUR BILGILERI

Bir miihendislik yapisinin depreme karsit dayanakli olabilmesi; arastirilan bdlgede yer
alan diri faylarin kaynak etkisi dogrultusunda beklenen en yiiksek deprem
biiylikliigiiniin tahmin edilmesi ve c¢evresinde olusturacagi maksimum ivmelerin
hesaplanmasi, proje karakteristiklerine gore planlanan deprem biiyiikliigiine gore

dayanikli olacak sekilde tasarlanmasidir.

Depreme maruz kalan barajlarin dayanikliligi ele alindiginda ise mevcut barajlarin
giivenliginin de aragtirilmasi énemli bir konuyu teskil etmektedir. Tiirkiye nin su ve
toprak kaynaklar1 agisindan sahip oldugu potansiyel dikkate alindiginda yeni barajlar
insa etmek kadar, gelisen teknoloji ile eski barajlarin isletilmesinin yaninda giivenliginin

saglanmasi da oOnemlidir (Seyrek vd, 2009). Gerekli mesleki hassasiyeti tasiyarak
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olusabilecek ¢ogu zarar1 en diisiik seviyeye ulastirmak gerekir. Bunun gibi kosullarda
sismik tehlike analizinin 6nemi ihtiva eder. Deterministik ve istatistiksel sismik tehlike

analizleri sismik aktivite ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Deterministik sismik tehlike analizi yaklagimi olusmast muhtemel en kritik durumu ele
alir. Tasarim yer hareketi seviyesini belirlemek i¢in incelenen tiim kaynak ve senaryolar

arasinda en biiyiik degeri lireten senaryo dikkate alinir.

[statistiksel sismik tehlike analizi yaklasimi ise depremlerin biiyiikliigii, tekrari ve yeri
ile ilgili belirsizlikleri igermektedir. Analize bir biitiin olarak bakabilmek igin
belirsizliklerin tanimlanabilecegi ¢ozlimlerin kestirilmesi ve tiim ihtimallerin gz oniine

alinmasi gerekmektedir (Tosun ve Seyrek, 2007).

Agirliklt olarak takip edilen c¢alismalar onceki yillarin deprem verilerini kullanip
olasiliksal sismik tehlike analiz yontemini uygulamaktir. Buradan hareketle gelecekteki
sismik faaliyetin Ongdriilmesini, maksimum yatay ve diisey yer hareketi ivmelerinin
belirlenmesini icermektedir. Diger yandan, deterministik sismik tehlike analizi
kullanilarak da analizler yapilmaktadir. Secilecek analize gore sismik tehlikeler
belirlenen bir deprem senaryosu dogrultusunda degerlendirilip analizi yapiliyor ise
deterministik sismik tehlike analizi adin1 alir. Belirsizliklerle birlikte bunlar (depremin
biiylikliigii, siiresi ve yeri) gibi durumlari gz Oniine alinarak degerlendirmeye
alintyorsa (olasiliksal/istatistiksel) sismik tehlike analizi admi alir. Deprem
kaynaklariin gesitli oldugu durumlarda olasiliksal yaklagim tercih edilir. Sahay1 sadece

bir kaynak yonetiyorsa deterministik sismik analiz yontemi tercih edilir (Sevimli,2019).

Seyrek ve Tosun (2013)’e gore yontemlerin ikisi de uygulama agisindan avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Bundan dolayr modellerin birbirine gére hangisinin daha iyi
sonuglar verebilecegi sorusuna yanitlar tartisilmakta ve giinlimiizde de aranmaya devam

etmektedir.

Tarih boyunca biiyiik depremlere taniklik etmis barajlar ciddi yikimlara ve kayiplara yol
acmistir. ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yer alan Asagir San Fernando ile Yukar1 San
Fernando barajlarinda 9 Subat 1971 tarihinde 6.5 biiyiikliigiinde deprem meydana
gelmistir. San Fernando depremi kentsel acidan oldukca gelismis bir alani etkilemistir.

Deprem 58 kisinin can kaybina ve biiyiik maddi hasara yol agmistir. Yer yiizeyinden 13



km derinlikte olugsan bu deprem esnasinda baraj kretinde en biiyiik yer ivmesinin 0,55-
0,60g oldugu tespit edilmistir. Temel olarak dayanikli bir zemin {lizerinde ise neredeyse
biitliin barajlar; orta biiyiikliikkte ve 0,2g yer ivmesi ile 6.5 biiyiikliigiinii gegmeyecek
depremlerde ciddi hasarlar gdstermemektedir (Seed vd, 1975).

1985°te 8.1 biiyiikliigiinde Meksiko depreminde La Villita ve El Infernillo barajlarinda
sirastyla kret de 0,45-0,50g yer ivmesi ile 20 bin insanin Oliimiine yol a¢mustir.
Barajlarda deprem esnasinda 2-3 cm arasi oturmalar meydana gelmistir.1994 yilinda
meydana gelen Nortbridge depremi 6.7 biiyiikliigiinde ve krette 0,60g yer ivmesi ile
baraj miihendisligi bakimindan son 25 yildir bdlgede meydana gelen en biiylik
depremdir. Eskiden bilinmeyen faylarin sonradan belirlenmesi sebebiyle bdlgedeki en
biiylik maliyetli (20 milyar dolar) yikima sebep olmustur. Asagt Van Norman baraji
neredeyse gocmiistiir. Bu nedenle deprem sonrasi rezervuari bosaltilmistir. Barajda

gerekli giivenlik onlemleri alinarak suyun akis kontrolii saglanmistir. (Selguk, 2019).

Irinyemi vd (2021) tarafindan Afrika Gana’nin giineyindeki Bati Kiyis1 Havzasi’'nda 3
adet (Akosombo, Kpong ve Wejia) barajlarinin deterministik sismik tehlike analizinde
en yiiksek yer ivmesi degerleri (0,31 g, 0,41ve 0,52 g) olarak yiiksek tehlike sinifinda
bulunmustur. Potansiyel risklerin de etkisinin incelenmesiyle risk siniflarinin
degistigini, havzadan Densu nehri gectigi icin barajlara olan olasi tehlikesi gozetilerek;
Aksombo baraj1 i¢in yliksekten orta risk sinifina gectigini, bunun sebebi olarak nehir
yatagindan cok yiiksek seviyede yer aldigi i¢in daha az etkilendigini tespit etmislerdir.
Giivenirlik acisindan daha sonra dinamik analizlerin yapilmasi gerektigine dikkat

cekmislerdir.

Barajlar icin yapilan sismik tehlike analizi ¢alismalarinda ise daha Onceki tez

calismalarinda Tiirkiye’ nin farkli havzalari biinyesinde degerlendirmeler yapilmistir;

Bunlardan Tosun vd (2007)’ye gore Firat havzasi lizerine inga edilen 32 adet biiyiik
baraj icin en yiiksek yer ivmesinin (0,011 g ve 0,564 g) araliginda degistigini ve

bunlardan 15 adedinin yiiksek risk sinifina dahil oldugu sonucuna varmislardir.

Tosun ve Onder (2018) Istanbul da inceledigi 7 biiyiik barajda yapmus olduklar1 sismik

tehlike analizi sonucu (0,176 g ve 0,374 g) araliginda en yiiksek yer ivmesinin degistigi

belirtmislerdir ve toplam risk faktdriine yerlesim alaninda olmasi sebebiyle kamu



giivenligi agisindan kritik risk igerdigine dikkat ¢ekmisglerdir. Barajlarin %66,7’si ¢ok
yiksek risk smnifinda yer alirken digerlerinin yiiksek risk smifinda olduguna

ulagmislardir.

Literatiirdeki benzer tez ¢aligmalarinda Dicle, Firat, Sakarya, Yesilirmak havzalarindaki

barajlarin sismik tehlike analizine yonelik degerlendirmeler yer almaktadir.

Afyonkarahisar ili i¢in yapilan sismik tehlike analizi ile ilgili olduk¢a az g¢alisma
olmakla birlikte barajlar ile herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Dinar Ilgesi’nin
depremselligini inceleyen Sezer ve Higyillmaz (2019)’a gore depremlerin tekrarlanma
periyotlar1 ve zamana bagli olma risklerini arastirmak i¢in yapilan olasiliksal sismik
tehlike analizi yontemlerinde birbirine yakin ve tutarli sonuglar bulunmustur. Ayni
sekilde Afyonkarahisar ili i¢in istatistiksel deprem tehlike analizlerinde literatiirde kabul
goren Gutenberg -Richter, Gumbel biiyiikliik frekans bagintisin1 kullanarak farkli

dagilim modelleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir (Higy1lmaz ve Sezer, 2020).

3.D0LGU BARAJ DEPREMSELLIGI

Jeolojik ve sismolojik agidan stabil alanlarin iizerine barajlar insa edilmektedir. Tasarimi
esasinda baraj yerinin depremsel oOzellikleri dikkatle arastirilmalidir. Bu hedef
dogrultusunda yapilacak tasarimda g6z Oniine alinan faktorler kadar, analiz igin
depremlerin se¢imi ile pik yer hareketi parametrelerinin belirlenmesi de oldukga

onemlidir. Bu boliimde yer alan bilgiler, biitiiniiyle Tosun (2002)’ den alinmustir.

3.1 Sismik Tasarimda Dikkate Alinan Bashca Faktorler

Baraj yeri ve civarindaki jeolojik ve tektonik olusumlar; bir baraj projesi i¢in sismik
tasarim parametrelerinin se¢iminde etkili olan faktorlerdendir. Asagida anlatilan bu
faktorlerin, belli bir esasla smiflandirilmadigi ve yerel kosullarda baraj biiylkligii,

yapinin fonksiyonu ve nihai olarak olusacak hasar ve toplam gé¢me ile bicimlendirildigi



belirtilmektedir. Mevcut bir barajin giivenlik degerlendirmesi i¢in sismik parametrelerin

secimi, detayli galigma gerektiren islemler serisidir.

Barajlar i¢in yapilacak jeolojik ve depremsellik c¢aligmalari; bolgesel dlgekte dikkate
alimmal1 ve daha sonra baraj yerine odaklastirilmalidir. Baz1 baraj sahalari i¢in belirgin
tiim jeolojik olusumlar1 agiklayabilmek ve 6zgiin kosullar1 dikkate almak i¢in biiyiik bir

bolgesel calisma alaninin degerlendirilmesi gerekebilir.

Tarihsel deprem verileri; bir alanin sismik paterninin tanimlanmasina yardimer olur ve
bu alanda gelecekte olugsmasi beklenen deprem hareketlerinin tahmininde 6nemli rol
oynar. Bu tahmin; ge¢miste olusmus aktivitelerin ayn1 bolgede veya yakininda yeniden
olusabilecegi varsayimina dayanir. Tarihsel deprem verilerinin eksikligi, ilgili alanin
sismik aktiviteye sahip olmadigini gostermez. Tiirkiye’de depremsellik ile ilgili olarak
diizenlenmis kapsamli deprem kataloglar1 mevcuttur. Bu kataloglar1 Afet Isleri Genel
Miidiirligl, Kandilli Deprem Arastirma Enstitiisii ve bazi iiniversitelerden elde etmek

miimkiindiir. Bu kataloglardan;
- Deprem merkez iissii koordinatlari
- Deprem biiyiikligi

- Deprem olusumunun tarihi ve zamani, Deprem olusum derinligine ulagsmak

mumkindiir.

3.2 Analiz icin Depremlerin Secimi

Depremler; ivme, spektral ordinatlar, deprem siiresi gibi uygun sismik degerlendirme
parametrelerini secebilmek amaciyla tanimlanir. Bu tanimlama ya bir deterministik
yontem veya bir istatistiksel sismik risk analizi ile yapilabilir. Sismik degerlendirme
parametrelerinin se¢imi i¢in deterministik yontemde, kontrollii bir kaynakta (genellikle
faylar) olustugu varsayilan depremler i¢in biiyiikliik ve uzaklik tahkiki yapilir ve ileride
anlatilacak yontemler dikkate alinarak bu esasa dayali uygun parametreler segilir.
Istatistiksel sismik tehlike degerlendirmesi; baraj alaninda olusanve belirlenmis bir en

disiik blyiiklik degerinden (tipik olarak 4 veya 5) biiyiik depremlerin, kaynak



belirterek dikkate alinmasi esasina dayanir. Bir kaynakta olusan her biiyiikliikte
depremlerin muhtemel olusumu, direkt olarak bir istatistiksel sismik riskanalizi yontemi

ile iliskilendirilir.

Bir yapinin tasarimi i¢in, deprem hareket seviyelerinin tahmininde kullanilacak degisik
depremlerin tanimlanmasi amaciyla uluslararast kullanimi olan terimler mevcut
degildir. Ancak barajlarin sismik tasarimi ile ilgili uluslararasi kurumlar; ¢ogunlukla
asagida verilen tanimlar1 benimsemis bulunmakta ve bu tanimlarin yaygin olarak
kullanilmast yoniinde gayret gostermektedir. Deprem se¢imi dogrultusunda ICOLD

(1989) tarafindan yapilan tavsiyeler asagiya aynen aktarilmistir.

MCE (En biiyiik glivenilir deprem) ; Tanimlanmis bir fay boyunca veya cografi olarak
tanimlanmis bir tektonik bolge ig¢inde goriilmesi muhtemel en biiylik depremdir.
Bolgede ve baraj alaninda tanimlanmis her aktif fay veya tektonik bolge, bir MCE ile
iligkilendirilebilir.

CMCE (Kontrol eden en biiyiik giivenilir deprem) ; Baraja etkiyen tiim MCE’ lerin en
kritik olanidir. Dikkate alinan baraj icin en ciddi sonuglar1 veren en biiylik gilivenilir

deprem (MCE), kontrol eden en biiylik giivenilir depremi (CMCE) olusturmaktadir.

MDE (En biiyiik tasarim depremi) ; Barajin projelendirilebilecegi veya analiz edilecegi
yer hareketinin en biiylik seviyesidir. Gogtiigii zaman hasara ve can kaybina neden
olabilecek barajlar i¢in MDE; normal olarak baraj alaninda olugsmasi beklenen hareketin
seviyesine (CMCE seviyesi) esit bliylikliik ile temsil edilir. Eger baraj gd¢mesi; hasara
ve can kaybina nedenolmuyorsa, MDE i¢cin CMCE’ den daha diisiik hareket seviyesi

secilebilir.

OBE (Isletme esasli depremler) ; Baraj alaméinda 100 yillik ekonomik Omiirde %50

asilma olasiligi olan yer hareketi seviyesini temsil etmektedir. Bundan dolayr OBE;



istatistiksel yontemler kullanilarak belirlenebilir. Son yillarda OBE ile ilgili yeni
tanimlamalar gelistirilmistir (FEMA,2005).

RIE (Rezervuarin yarattigi deprem) ; Rezervuarin yarattigi deprem baraj membasinda
su dolumu, ani diisiim veya rezervuarin varligindan dolayi, ortaya ¢ikan yer hareketinin
en biiyilik seviyesini temsil eder. RIE’ nin dikkate alinmasi genellikle 100 m’ den biiyiik

yiikseklige ve biiyiik rezervuar hacmine (>500hm?) sahip barajlarla sinirlandirilmstir.

3.3 Sismik Degerlendirme Parametrelerin Secimini Etkileyen Faktorler

3.3.1.Belli alanlarin sismik tehlike oranlarinin etkisi

Bir baraj alaninin sismik tehlike orani; degerlendirme gereksinimleri ve sismik
degerlendirme parametrelerinin tanimi i¢in gerekli hassasiyetin seviyesini etkiler. Bir
baraj alaninin sismik tehlikesi; MCE’ den elde edilen pik zemin ivmesine (PGA)

dayanilarak ve baraj yakininda yer alan aktif faylar dikkate alinarak belirlenir.

Benzer siniflamalar PGA’dan farkli diger bazi sismik degisikler kullanilarak da
gerceklestirilebilir. Baraj alaninin birincil degerlendirmesi; mevcut sismik zon haritalari
kullanilarak yapilabilir. Asagida Cizelge 3.1°de sunulan degerler; baraj tipi dikkate
alinmaksizin bir baraj alaninin sismik tehlikesini belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu
cizelge sismik tehlikenin pratik degerlendirmesi i¢in gegerlidir. (*) PGA : En Biiyiik Yer

[vmesi

Cizelge 3.1 Baraj tipine bagl olmaksizin baraj yeri sismik tehlike oran1 (ICOLD, 1989)

Zemin Sartlari Tehlike Siifi
PGA<0.10g I (Diisiik)
0.10 <PGA<0.25¢ II (Orta)
PGA>0.25g (*) IIT (Yiiksek)
(Baraj yerinin 10 km yakininda aktif fay yok ise)
PGA>0.25¢g IV (Cok Yiiksek)
(Baraj yerinin 10 km yakininda aktif fay var ise




Bir baraj yerinin tehlike sinifi, sismik degerlendirme gereksinimlerinin birincil
gostergesini saglamalidir. ICOLD (1989); bu konuyla ilgili olarak asagida 6zetlenen

degerlendirmeyi yapmustur.

-I.Tehlike sinifi i¢indeki sahalar i¢in sismik degerlendirme parametrelerini, pik yer

ivmesi hareketleri ile tanimlamak yeterli olacaktir. En basit analiz yontemleri kabul
edilmelidir. Deneyimlere gore bu tehlike sinifindaki ¢ogu baraj, MDE kosulunda hasar
gormeyecektir. Eger barajin MDE’ ye gore tahkiki yapilirsa, OBE veya RIE’ den

herhangi birisinin dikkate alinmas1 gerekmeyebilir.

-II. Tehlike sinifi i¢indeki sahalar i¢in sismik degerlendirme parametrelerini, baraj tipine
risk oranina ve muhtemel gé¢me bigimine veya bigimlerine bagli olarak pik yer hareketi
degerleri, respons spektrum veya ivme-zaman tarihgesiyle tanimlanabilir ve OBE’ nin
dikkate alinmasi gerekli degildir. II. Tehlike sinifi iginde projelendirilmis barajlar, ¢cok
kiigiik hasarla MDE’ ye direng gosterebilecek kapasitede olmalidir.

-III.Tehlike sinifi icindeki sahalar i¢in sismik degerlendirme parametrelerini, respons

spektrum bazi beton barajlarin veya baraja yakin yapilarin degerlendirilmesi igin
yeterli olmasina tercihen ivme-zaman tarihgeleri ile simirlandirilir. MDE, OBE veya

RIE’ nin ayr olarak dikkate alinmasi cogunlukla gerekmektedir.

-IV.Tehlike smifi i¢inde yer alan alanlar i¢in ivme - zaman tarihgelerinin kullanilmast,

faya bagli hareketin temsil edilmesi ve potansiyel kritik temel kosullarmin dikkate

alinmasi zorunludur.

3.3.2 Toplam Risk Analizi

Barajlarla ilgili potansiyel risk; yapisal ve sosyo-ekonomik etkileri ihtiva eder.
Potansiyel riskin yapisal etkileri; agirlikli olarak depolama kapasitesine barajin

yiiksekligine dayanir. Sosyo-ekonomik riskler ise tehlike aninda bosaltilmasina ihtiyag
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hissedilen insan sayisi ve potansiyel mansap hasari ile ifade edilir. Bu etkilerin agirlikli

olarak dikkate alinmasiyla, potansiyel risk nicel olarak tanimlanir.

Degisik iilkeler, sosyo-ekonomik risk katkilarimi kendi kosullarina gore benimseme
ihtiyacin1 duymuslardir. Cizelge 3.2 ve 3.3’te Onerilen hususlar; bu amagla ABD’ de
kullanilan tanimlama ve degerler esasinda, genel anlamda olusturulmustur (Tosun,

2002).

Cizelge 3.2°de parantez icinde gosterilen dort risk faktoriiniin her birinin agirhikli
degerleri; toplam risk faktoriiniin elde edilmesi i¢in toplanir. Barajin risk sinif agagidaki

esitlikte verilen degerlerin toplamina gore Cizelge 3.3’ de belirlenir.
Toplam Risk Faktorii = Risk Faktorii (kapasite)

+ Risk Faktorii (ylikseklik)

+ Risk Faktorii (bosaltma gereksinimleri)

+ Risk Faktorii (potansiyel mansap hasari)

Etkilerinin her biri géz oniinde bulundurularak Toplam Risk Degerlendirmesi yapilir.
Baraj karakteristiklerine gore degerlendirecek olursak Cizelge 3.2° de goriildiigii lizere;
barajin kapasitesi(rezervuar hacmi), barajin yiiksekligi, tahliye gereksinimi esnasinda
etkilenecek insan sayisi , potansiyel mansapta olusmasi beklenen hasarin derecesi
puanlama neticesinde belirlenir. Daha sonra belirlenmis olan tiim bu degerlerin toplami
ile toplam risk siniflandirmasi yapilir.

Cizelge 3.2 Baraj karakteristikleri ve sosyo-ekonomik etkilerden olusan toplam risk
degerleri (ICOLD, 1989)

Baraj Risk Faktorii

Karakteristigi Cok Yiiksek Yiiksek Orta Diisiik
Kapasite (hm?) >120 (6) 120-1 (4) 1-0.1(2) <0.1(0)
Yiikseklik (m) >45 (6) 45-30 (4) 30-15 (2) <15(0)
Tahliye >1000 1000-100 100-1 Yok
Gereksinimleri

(Insan Sayis1) (12) ) (4) 0)
Potansiyel Yiiksek Orta Diisiik Yok
Mansap Hasar1 (12) ®) 4 0)
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Cizelge 3.3 Hesaplanmis toplam risk faktoriine bagli olarak barajin risk sinifi (ICOLD, 1989)

Toplam Risk Faktorii (gii:llz 3‘:;2,)
(0-6) I (Disiik)
(7-18) 11 (Orta)
(19-30) H(Yiiksek)
(31-36) IV(Cok Yitksek)

Cizelge 3.2 de verilen degerler oOncelikli olarak risk degeri puanlarini igerir.
Hesaplanmis olan toplam risk faktorlerinin degeri ise (ICOLD, 1989)’a gore barajin risk
sinifin1 belirlemeye yardimci olur. Cizelge 3.3°te verilen toplam puan neticesinde bir
barajin diisiik, orta, yiiksek veya ¢ok yiiksek tehlike sinifinda olup olmadigina karar
verilir. Buradaki asil amac¢ yapisal ve ¢evresel faktorler goz Oniine alindiginda bir

barajin sismik bir tehlike aninda dncelikli risk sinifi hakkinda bilgi sahibi olmaktir.

Barajin risk siniflamasi; sismik degerlendirme parametrelerinin se¢imi i¢in gereklidir.
Barajin yer aldig1 bolge sismik haraketliligin yogun oldugu bir bolgede yer aliyor ise
detayli bir proje safhasindan gecip ge¢mediginden ve uygulama asamasinda dogru
yontemlerin kullanildigindan emin olmak gerekmektedir. Tiim bunlar istenilen diizeyde
oldugu varsayildig1 iizere mevcut barajlarin gerekli sismik parametreler ile tehlike

sinifini belirlemek anlam kazanacaktir.

Diisiik veya orta seviyede risk oranina sahip barajlar i¢in respons spektrumu veya pik

zemin hareketi parametrelerini kullanan daha basit degerlendirme yontemleri kabul

edilebilir.

Yiiksek risk oranina sahip barajlarda normal olarak degerlendirmenin daha sofistike bir

seviyede yapilmasina ihtiya¢ duyulabilir.

Yiiksek risk oranina sahip barajlar icin detayli bir analiz yontemi ve ivme-zaman
tarihcesinin kullanimi gereklidir. Barajin tehlike smifi arttikca Oncelikli miidahale
edilmesi gereken risk faktoriinii dogurdugu dikkate alinmasi gereken spesifik ve daha
kompleks yaklagimlarin gerekecegi unutulmamalidir. Barajlar1 sismik tehlike ve toplam

risk analizi olarak degerlendirmedeki amag yiiksek tehlikeli 6ncelikli alan1 saptamaktir.
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4. MATERYAL ve METOT

4.1 Materyal

4.1.1 Akarcay havzasinin genel ozellikleri

Akargay havzasi Tiirkiye’nin 25 havzasindan biridir ve konum itibariyle i¢ Anadolu,
Ege ve Akdeniz Bolgeleri arasindadir. Havza uzunlugu kuzeybati-giineydogu yoniinde
ortalama olarak 130 km uzunlugundadir. Havza alan1 7996,13 km? olmakla birlikte
genisligi 20 km olan bir ¢okiintii havzasidir. Havza yiiksekligi 952 metre ile 2610 metre
araliginda degismektedir. Etrafin1 ¢evreleyen Emir Dagi, Tiirkmen Dagi, Ilbudak Dagi,

Sultan Dagi1, Ahir Dagi ve Kumalar Dag1 bulunmaktadir.

Cografi koordinatlar1 38.05-39.10 Kuzey Enlemleri ile 30.00-31.85 Dogu Boylamlari
arasinda kalan Akargay havzast Afyon, Cobanlar, Bolvadin, Eber, Aksehir, Cay, Suhut
ve Sincanli alt havzalarindan olugmaktadir (SCD,2022)
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Resim 4.1 Havzanin Tiirkiye’deki Konumu (SCD,2022)
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Akarcay Havzasi giineyinde Akdeniz Havzasi ve Konya Kapali Havzasi, bati ve
giineybatisinda Biiyiik Menderes Havzasi, kuzey ve dogusunda ise Sakarya Havzasi ile
cevrilidir. Akarcay Havzasi’nmin Tiirkiye’deki konumu Resim 4.1 ile verilmistir.
Afyonkarahisar, Konya, Isparta, Kiitahya ve Usak illeri havza smirlarina dahil
olmaktadir. Afyonkarahisar ilinin 13 ilgesi, Konya ilinin 5 ilgesi ve diger illerden de
toplamda 5 ilge havza sinirlarinda tamami veya bir bolimii dahil olacak sekilde yer
almaktadir. Akarcay Havzasi’ndaki il ve ilgelerin konumlar1 Resim 4.2 ile

gosterilmektedir.

b4 . ANKARA
KUTAHYA i

ISCEHISARS:

ISPARTA

Lejant

®  iice Morkezier

% Akargay Havzes|
i

Resim 4.2 Havzadaki iller ve ilgelerin Gosterimi (SCD,2022)

Akargay Havzasi igerisinde kalan illerin biiyiik bir kismimi Afyonkarahisar %,77,78
oran1 Konya %20,73ile kalan kismin1 diger iller %2’ nin altinda kalarak olusturmaktadir.
Cizelge 4.1 ‘de Akargay Havzasi sinirlarina dahil olan iller ve hangi oranda dahil
olduklar1 gosterilmistir (SCD, 2022). Akarcay Havzasi’nda bulunan illerin havza
sinirlari igerisinde kalan alan oranlarina bakildiginda; Afyonkarahisar ili %44,36 ile 6ne
cikmaktadir. Diger illerin ise havzada kalan alan oranlarinin %5’in altinda kaldig:

goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 Akargay Havzasi’nda Yer Alan iller ve Alanlari

Toplam Alan Havzanm i1 Havzaya Ilin Havzanin illere

NAd: (km?) I¢cindeki Alam Dahil lan Kism Gore Dagilhim
(km?) (%) (%)
Afyonkarahisar 14.020,4 6.219,0 4436 77,78
Konya 40.813,3 1.657,1 4,06 20,73
Isparta 8.947.1 117,2 1,31 1,47
Kiitahya 11.650,7 1,4 0,01 0,02
Usak 5.567,3 0,6 0,01 0,01

Altintas Alt Havzasi

 Emirdog Alt Havzas:

)
Aksehir Alt Havzasi

Lejant

Nehir Su Kitleleri

Gl Su Kitleleri

Alt Havza Adi

| Afyonkarahisar Merkez Alt Havzasi |

i Aksehir Alt Havzas:
- Altintas Alt Havzas
- Bolvadin Alt Havzasi

| Emirdag Alt Havzas:

Sinanpasa Alt Havzasi

Gay Alt Havzast

] Suhut Akt Haveas:

Resim 4.3 Akar¢ay havzasina ait alt havzalar (SCD,2022)

Havza igerisinde 6nemli su kaynaklar1 yer almaktadir. Bunlardan en ¢ok etkili olan Kali

Cay1, Cay Deresi ve Adiyan Cay1 yan kollarindan olusan Akarcay Nehri’dir. Eber Golii,

Aksehir Golii ve Karamik Go6lii havzada yer alan baslica golleri olusturur. Bu ii¢ g6l

esasinda ana nehirlerin yiizey akisiyla beslenen koruma altindaki sulak alanlardir

(AHYP2013).

Bolge igerisinde nehir yataklari etkisi sebebiyle aliivyon 0Ozellikte genis alanlara

yayilmig akarsular tarafindan tasinmis tortul zemin oOzellikleri yer yer kendini

gostermistir.
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Tez kapsaminda ¢aligma bolgesi olan Akargay Havzasi’nin i¢inden Afyonkarahisar iline
kuzeybatidan giren ve sehrin dogusundan ¢ikan Akarcay Nehri bulunmaktadir. Gilicek
(2020)’ e gore dere yataklar1 ve aliivyon zeminler genis alanlar kaplamaktadir ve
yapilan sondaj ¢aligmalarinda sehir merkezi yakinlarinda ZD ve yer yer ZE yerel zemin

sinifina rastlanilmaktadir.
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Resim 4.4 Havzadaki Bagslica nehirler ve goller (AHYP,2013)

4.1.2 Jeolojik ve Tektonik Veriler

Bolgenin jeolojik yapisi, kayalik taban tektonik hareketliligin etkisi ile deformasyona
ugramistir. Bu birim, uyumsuz olarak gelen sedimanter ve volkanik formasyonlardan
olusmaktadir. Neojen oOncesi istifler kayalik tabani kaplar. Miyosen-Pliyosen yasl
cokeller, erozyon sonucu olugmustur. Gollerde veya havza simirlarinda aliivyon,
aliivyon yelpazesi ve moloz birikintileri yer edinmistir. Baz1 volkanik istifler lav ve
piroklastik tlirevlerinden olusarak Neojen yasli maddelerle beraber yer almustir.
Havzadaki jeolojik yap1 6zetle tanimlayacak olursak aliivyon, aliivyon yelpazesi, gol ve
bataklik c¢okelleri formlarindaki Kuvaterner yasl tortullar, tektonik havzalarin en geng

dolgusunu meydana getirmistir (NHYP,2013).
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Havzasinin genel jeolojik 6zelliklerini degerlendirirsek topografyanin %32’sinin eski ve
yeni allivyonlar olusturmustur. Silt tasi, ¢akil tasi, konglomera, kum tasi, gamur tasi ve
kireg taginin %19’°luk kismi olusturdugu, andezit, bazalt, trakit, tiif, aglomera, kil tas1 ve
ayrismamis piroklastiklerin %15°1lik kismi olusturdugu ve Tersiyer donemden daha eski

olan birimlerin ise %35 liikk kism1 olusturdugu gézlenmistir (NHYP,2013).

Resim 4.5 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD,2019)

2019 yilinda yayinlanan Resim 4.5 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda rengin agik
sariddan koyu kirmiziya dogru gegisi ivme degerlerinin ve sismik tehlikenin artis
gosterdigini betimlemektedir. Afyonkarahisar ilini kuzeybati ve giineydogu ekseni

boyunca sarmakta olan kirmizi renk sismik hareketliligi ihtiva etmektedir.

Bu ivme degerlerine gore, Afyonkarahisar ilinin giiney kisminda Basmakei, Evciler,
Dinar, Sinanpasa, Cobanlar, Dazkiri, Bolvadin, Cay, Sultandag Ilgelerinde tehlike daha
yiiksek olarak, disinda kalan bolgelerde ise tehlike orta veya diisiik olarak gosterilmistir
(IRAP,2020).

Akarcay havzast konumu itibariyle c¢ogunlugu sismik tehlikenin yogun olarak
gosterildigi kirmizi renkli alanda yer almaktadir. il merkezi basta olmak iizere fay hatti
gecislerinin yogun oldugu yerleri icermektedir. Fay hatlarimin yer aldigi calisma
bolgesinin ilge merkezleri igerisindeki yer ivmesi degisimleri detayli olarak Seyrek
(2020) tarafindan incelenmistir. Sinanpasa, Hocalar ve Ihsaniye ilgelerinde yeni sismik

tehlike haritasina gore daha yiiksek sismik tehlike ongoriilmiistiir.
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Sismik tehlike yogunlugunun oldugu yerler ayrica MTA tarafindan yerleri tespit edilen
diri fay hatlar1 dogrultusu ile paralellik gostermekte olup plakalarin hareketliliginin

etkisiyle aktif neotektonik yer hareketi giiniimiizde de devam etmektedir.

= K EAST ANATOLIAN _}
CONTRACTIONAL
PROVINCE

WEST ANATOLIAN
EXTENSIONAL  CENTRAL ANATOLIAN <:| S
PROVINCE “OVA" PROVINCE

£E ANATOLIAN
= PLATE

PLATE

Mcditemaneaa ‘
330 J%

ARABIAN f
N
0 20

&
b~ Mediterranean Sea ‘ zz(f

e AFRICAN PLATE \ }

I d

Resim 4.6 Tirkiye’nin ana neotektonik yapilarmi gosteren sadelestirilmis tektonik haritasi
(Bozkurt, 2001)

Afyonkarahisar ili, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonu arasinda Anadolu
plakasi igerisinde kalmaktadir. Yillik ortalama 21 mm hizla bati yoniine hareketini
stirdiirmektedir. Sismik hareketlilik agisindan Bati Anadolu’nun en aktif yapilarindan
birisi olan Aksehir-Simav Fay Sistemi (ASFS), Civril Graben Sistemi ile Isparta dis
agisinin birlestigi tektonik bakimdan oldukg¢a &nemli bir alandadir (IRAP, 2020).

Tiirkiye Diri Fay Haritas1 kapsaminda inceleme bdlgesini etkileyecegi diislintilen Simav
ve Sultandagi faylarinin olusturdugu sistem icerisinde bir¢ok aktif fay segmenti
bulunmaktadir. Simav fay1 ASFS’nin kuzeybati boliimiinii olusturmakla birlikte 205 km
uzunlugundadir. Kuzeybatidan giineydoguya dogru, (1) Sindirgi, (2) Caysimav, (3)
Saphane, (4) Abide, (5) Banaz, (6) Elvanpasa (7) Sinanpasa olmak iizere toplam 7
segmentten olugsmaktadir. Isiklar ve Cobanlar Fay Zonu ile ASFS’nin dogusunda yer
alan yaklasik 100 km uzunlugundaki Sultandagi fayimna baglanmaktadir (Emre vd.
2011).
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Resim 4.7 Inceleme alan1 ve yakin cevresindeki énemli deprem kaynaklarini (fay sistemleri, fay
kusaklar1 ve faylar) ve burada olugsmus yikici depremleri gosteren harita (Deveci,
2007)

Aksehir Fay sistemi, Dinar Fay sistemi, Gediz Coklintii sistemi Afyonkarahisar ili ve
cevresi agisindan tektonik etkilerinin bulundugu alanlardir. Aksehir-Simav Fay
Sisteminin kuzeybati ve giineydogu boliimlerinde biiyiik depremler olusmasi sebebiyle
bolge sismik tehlike agisindan rahatlamistir (Eyidogan vd.1996; Kogyigit ve Deveci,
2007).

Yildiz (2012)’a gore 1970 yilindaki Gediz depremi neticesinde Aksehir-Afyon-Gediz
Simav hatt1 boyunca meydana gelen ¢okiintiiniin bolgede depremselligi artirdigi ileri

stirtilmiistiir.

4.1.3 Afyonkarahisar ilini ve Cahsma Alanim Etkileyen Onemli Depremler

Sengor (1980)° e gore dogu-bat1 genel uzanimli horst ve grabenlerin meydana getirdigi
bloklu yap1 Anadolu’nun batisinda ana morfotektonik yapilar1 olusturmustur.
Glinlimiizde ise kuzey-giiney genel dogrultu olusmasina neotektonik donem etkileri

karakteristik seklini vermistir.

Afyonkarahisar ili ve yakin g¢evresi jeolojik siireclerin etkisiyle ve aktif bir bolgede
kaldig i¢in dogal bir afet olan depremlere maruz kalmistir. Gegmisten giiniimiize degin

cok sayida can ve mal kayiplarina neden olan bu depremler;
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Tarihsel olarak yikict depremlerden 6.0 ve {izeri deprem biiyiikliiklerini inceleyecek
olursak B.U.Kandilli Rasathanesi verilerine gore ;

03.10.1914 Burdur (Halicilar) Depremi (Ms:6.9),

28.03.1970 Kiitahya (Kizik-Cavdarhisar) Depremi (Ms:7.0),

25.05.1971 Kiitahya (Tokul-Aslanpasa) Depremi (Mw:6.0),

01.10.1995 Dinar (Belenpinar) Depremi (Ms:6.0),

03.02.2002 Sultandagi (Taskoprii) Depremi (Mw:6.0),

03.02.2002 Cobanlar Depremi (Mw:6.0) , meydana gelmis 6nemli depremlerdir.

4.1.4 Akarcay Havzasinin Depremselliginin incelenmesi

Barajlarm yer aldig1 Akarcay Havzasinin sismik hareketliligi B.U. Kandilli Rasathanesi
BDTIM Deprem Sorgulama Sitemi iizerinden 1900 ve sonrasi 4 ve iissii deprem

buiytikliikleri dikkate alinarak tarihsel depremler incelenmistir.
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Resim 4.8 Havza alan1 ve cevresinde 1900-2023 aras1 meydana gelmis 4 ve istii depremlerin
dagilimi (Kandilli BDTIM,2023)
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Sekil 4.1 Deprem sayilarinin yillar araligina gore dagilimi

1900 ve sonrasi bolgedeki aletsel deprem katalogu yillara ve deprem sayisina gore
incelendiginde en ¢ok sismik hareketliligin 1966-1979 yillar1 arasinda oldugu
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi olarak deprem istasyonlarinin sayilarinin artirilmasi
yakindan iliskilidir. Ayrica bolgede 1970 yilinda meydana gelen Kiitahya merkezli 7.0
biytikliigiindeki en biiyiik deprem verisi de bu yillar arasinda kayda ge¢cmistir.

B 4<Mw<4.5

B 4.5sMw<5

1% | M 5<Mw<5.5
5.5sMw<6

0% | m6<Mw<6.5
0% | m6.5sMw<7

u Mw>7

Sekil 4.2 Deprem Biiyiikliiklerinin Yiizdelik Daglim
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Bolgede %45 oranla en fazla 4.0-4.5 biiyiikliigline sahip depremlerin meydana geldigini
gormekteyiz. Ardindan %40 oranla 4.5-5.0 biiyiikligiine sahip depremler siray: takip
etmistir. En az oranla ise 6.0 biiytikligii ve tizeri depremler meydana gelmistir. Deprem
biiytlikliigii arttikca meydana gelme ihtimali azalacag i¢in ylizdelik degerleri de diisiis

gostermektedir.

Akargay havzasi ve gevresinin sismik tarihi ge¢misinde deprem biiyiikliigii, deprem

biiyilikliigiiniin say1s1 ve gerceklestigi derinlik arasindaki iligkiyi inceleyecek olursak;

8,0
7,0 g
6,0 o
5,0 ® oS g0 °
4,0 °
3,0
2,0
1,0

0,0
0 20 40 60 80

Derinlik(km)

Deprem Biiyiikliigi

Sekil 4.3 Deprem Derinligi- Deprem Biiyiikliigii arasindaki Iliski

Meydana gelen depremlerin ¢ogunlugu yiizeye yakin 0-20 km derinlikleri arasinda
gergeklesmistir. Yiizeye yakin gerceklesen depremler ¢evresinde daha c¢ok hasar ve

tahribata neden olmaktadir (Caglayan vd,2023).

Daha onceki yillarda meydana gelmis deprem biiyiikliigli ve gerceklestigi derinlik
arasindaki iligki incelendiginde ise ; ardindan depremlerin 20-40 km derinliginde
meydana geldigi derinlik artik¢a meydana gelen deprem sayilarinda azalma meydana
geldigi Sekil 4.3’te goriilmektedir. Deprem biiyiikliigii olarak 6 ve iistli nispeten daha
biiylik ve ciddi etkiler olusturan depremlerin 0-20 km derinlik araliginda yiizey depremi
olarak karsimiza ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu durum gec¢mis yillarda getirdigi tahribat ve

yikimla can ve mal kayiplarina neden olmustur.
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4.1.5 Barajlarin Havza icine Dagilimi ve Genel Ozellikleri
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Resim 4.9 Google Earth Programi iizerinde Akargay havzasi igerisinde barajlarin dagilimi

Cografi Bilgi Sistemleri lokasyon incelemelerinde sik¢a kullanilmaktadir. Devlet Su
Isleri 183.sube miidiirliigii biinyesinde belirtildigi sekilde Akar¢ay Havzasi smirlari
gosterilmistir. Havzada yer alan 30 adet baraj koordinat bilgileri kullanilarak Google

Earth programi araciligiyla genel dagilimi sabitlenmistir.

Akarcay havzasi icerisinde yer alan Google Earth Programi iizerinde Resim 4.8’¢ ait
genel dagilimi verilen 30 adet barajin deterministik sismik tehlike analizi
degerlendirilmesi yapilmistir. Bu barajlar Erkmen baraji, Degirmenayvali baraji, Isiklar
baraji, Akdegirmen baraji, Tinaztepe baraji, Elvanpasa baraji, Cayhisar 27 Agustos
baraji, Kirka baraji, Agzikara baraji, Kayabelen baraji, Ortapinar baraji, Aydin baraji,
Sht. Uz. Cvs. Nurullah Oymak Baraji, Ozburun baraji, Ayazini baraji, Karaagag Baraj,
Seydiler baraji, Pazaragac baraji, Cay baraji, Golgayir baraji, Yaylabelen baraji, Cakirlar
baraji, Kirca Baraji, Sht. Piyade Er Tayfur baraji, Beykoy baraji, Karamik baraji,

Karaaga baraji, Selevir baraji, Seyitler baraji, Gezler baraji olarak yer almaktadir.
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4.2 Metot

4.2.1 Sismik Tehlike Analiz Yontemleri

Baraj yerlerinin sismik tehlike analizleri degerlendirme esasinda baraj tipini dikkate
alarak yapmaz. Sismik aktivitenin yogun oldugu alanlarin inceleme alanina olan etkisi
olduk¢a onem teskil eder. Sismik tehlike analizinde parametrelere ve ¢alisma
kosullarina gore literatiirde c¢esitli yontemler kullamildigr karsimiza c¢ikmaktadir.
Bunlardan birincisi, deterministik yontemdir ki; calisilan tiim kaynak ve senaryolar
arasinda en biiylik degeri lireten senaryo, tasarim yer hareketi seviyesi olarak secilir ve
dort asamali bir sismik senaryoyu dikkate alir. Bunlar (1) baraj yerine etkisi ve yer
hareketi olusturan deprem kaynaklarinin belirlenmesi (2) Kaynak-baraj yeri(saha)
mesafesi secimi (deterministik sismik tehlike analizinde saha ile kaynak arasindaki
uzakliktan en kisa olan uzaklik tercih edilir). (3) baraj yerine etkisi olan depremlerin
belirlenmesi (4) baraj yerinde olusabilecek en biliyllk yer ivmesi degerinin
belirlenmesini igerir (Kramer,1996) Bu yontem olugmasi miimkiin en kdtii yer hareketi
kosulunun degerlendirilmesi i¢in dogrusal bir yaklasima dikkat ¢eker. Campbell (1981)
ve Ambraseys (1995)’e ait yaklasimlar mevcuttur. Baraj yerinin konumu ve kaynak
noktasinin baraja olan mesafesi deterministik bir ¢aligma yontemi i¢in Onem ihtiva
etmektedir. Bir¢ok uzaklik parametresi arasindan hangisi kullanilacagina iliskin Resim

4.10’da temsili olarak mesafe se¢imi tespiti yer almaktadir.

Kaynak 1 / Calisma Kaynak 3

alani L
M, O M, ey
/ i : / D,
Kaynak 2 : ;

(a) (b)

Resim 4.10 (a) DSTA kaynak belirlenmesi, (b). Kaynak bolgeleri arasindaki en kisa mesafenin
tespit edilmesi (Kramer, 1996)
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Ikinci olarak ise (olasiliksal, probabilistik) degerlendirmeye gére analiz ydntemi
secilebilir. Depremin sayis1 ve biiytikliigii arasindaki iliskiden elde edilen logaritmik
fonksiyonlar yardimi ile en biiylik deprem biiytlikliigii elde edilebilir. Zaman igerisinde
herhangi bir depremin tekerriir etme siiresi (periyodu) ve asilma olasilig1 ise yine bu
yontem esasinda bulunabilmektedir. Gutenberg-Richter, Gumbel, Poisson ve Weibull
gibi yontemler yardimi ile istenilen sonuglara ulagmak miimkiin olmakla birlikte,

Akarcay havzasi i¢in ilk iki yontem secilerek istatistiksel olarak analiz yapilmistir.

Akargay havzasinin depremselliginin incelenmesinde istatistiksel yontemlerden biri
Gutenberg-Richter (1942) Yontemi’ dir. Gelecekteki depremlerin biiytikliigiinii tahmin
etmek i¢cin gegmiste meydan gelen herhangi sayidaki tiim depremlerin hesaplara dahil
edildigi bir istatistiksel sema araciligiyla bir metodoloji tanimlanmustir. Ik olarak bu
yontemde yiizey dalgasi esasinda tanimlanmis deprem biiyiikliiklerinin sayisi, deprem
biiytkligi ile iliskilendirilmistir. Bu iki degisken arasinda dogrusal bir iligki
tanimlanmis ve yontemde M;s degeri 4 ve daha biiylik olan depremler dikkate alinmustir.
Iki ayr1 kat say1 degeri ( a ve b) olmak iizere hesaplanmis ve bdlgede olusma ihtimali
olan en biiyiik deprem biiyiikliigii belirlenmistir. Herhangi bir deprem biiyiikligiine ait

bu biiyiikliigiin asilma olasiligina ve depremin doniis periyoduna ulagilmistir.

Ikinci yontem ise Gumbel Yontemi (1958)’dir. Her yil icin olusan deprem sayilari
calisma alaninda incelenir ve (Ms>4.0) olmak iizere depremler kullanilmaktadir Deprem
olmayan yillar i¢in deprem biiytikligii (Ms) 4.0 alinir. Gutenberg—Richter Yontemi ’ne
benzer sekilde deprem sayisi-deprem biiyiikliigl iliskisi belirlenir daha sonra buradan
kat say1 degerleri bulunur. Kat sayilardan hareketle (o ve B) parametreleri bulunur.
Belirlenen zaman dilimi periyot olarak secilir. Bu periyot i¢in en biiyiik deprem
biiylikliigii tespit edilir. Segilen herhangi bir deprem biiyiikliigiindeki agilma olasiligi
hesaplanir. Bu biiytikliikteki doniis periyodu bulunur. Yapiya ait farkli ekonomik

Omiirler i¢cin deprem biiyiikliigii takibinde asilma ihtimalleri elde edilir.

Extrem Degerler Teorisi maksimum depremlerin olusma olasiliklarinin tespit
edilebilecegine dair ilk caligma Nordquist (1945) tarafindan ortaya atilmistir. Burton
(1979)’a gore en biiyiik deprem biiylikliiklerine uygulanan Gumbell teorisi ¢ogu

arastirmacinin c¢aligmasinda rapor olarak kullanilmistir. Gumbel (1958) tarafindan
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bulunan extrem degerler teorisi deprem olusumlarinin istatistiksel analizinde verilerin
eksik oldugu durumlarda kullanilmasi agisindan avantajlidir. Tezcan 1996’ a gore
herhangi bir yila ait maksimum deprem biiyiikligii belirlenerek eksikliklerin yeri

doldurulmaktadir.

Rasyonel ¢oziimler sunmasi acisindan Gumbel yonteminin ilgili yonetmeliklerde ve
sartnamelerde sikc¢a kullanilmasi dnerilmesi sebebiyle bu yontem secilerek analize karar
verilmistir. Diger yandan birbirine ¢ok yakin sonuglar ihtiva eden Gumbel ve

Gutenberg-Richter yontemleri birbiri arasinda tutarlidir (Ince,2007).

4.2.2 Pik Yer Hareketi Parametreleri

Ivme, hiz ve deplasmana ait pik ve efektif degerler yardimiyla yer hareketi karakterize
edilmektedir. Azalim iligkileri olan ampirik bagintilar; yer hareketi degerleri, deprem
biiylikliigii ve enerji bosalim kaynagina olan mesafesi etkisine gore belirlenmekledir.
Burada 6zellikle esitligin hassas sonug vermesi i¢in ilgili kaynaga olan yakinligi ve

biiyilikliigiin tahmini etki etmektedir.

Pik yer ivmesi (PGA); tahmin konusunda eksiklikler igerebilir. Buna ragmen bir baraj
alanmin sismik degerlerini karakterize eden yaygin uygulanan bir parametredir. Sismik
tehlike analizi degerlendirmelerinde sikg¢a kullanilir. Dogru bir tahmine iligkin son
yillarda bircok azalim esitlikleri gelistirilmistir. Bu calismada ise yaygin olarak
kullanilan yatay en yiiksek yer ivmesi degerini elde etmek i¢in iki farkli tahmin iliskisi

kullanilmistir ( Campbell, 1981; Ambraseys, 1995).

Campbell (1981) tarafindan yatay yer ivmesi Kkarakteristiklerine yaklasim Onerileri
ortaya atilmistir. Bir kirtlma zonunun 50 km ¢evresinde kaydedilmis gii¢lii yer hareketi
verilerine bagli olan ve biiyliklikleri 5.0-7.7 arasinda degisen, diinyanin farklh
yerlerinde meydana gelmis 27 deprem verisine bagl bir iliski sunmustur. Yakin ilgi
alaninda uzaklik ve biiyiikliik tahmini i¢in hassas sonuglar vermektedir. Yer ¢ekimi

esasinda olusan en biiylik yatay yer ivmesi hesab1 (PGA) esitlik 4.1°de verilmistir.
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PGA = 0.0185e-28M (R + 0.147. ¢0737M)=175 (4.1)

PGA = Yer ¢ekimi ivmesi (g) esasinda olusan en biiyiik yatay yer ivmesi
M = Richter 6lgeginde deprem biiyiikligii.

R = Kirilma zonuna olan mesafe.

Joyner ve Boore (1981) tarafindan yakin mesafelerde giiclii yer ivmelerinin yol agtig1 en
bliyiik yatay ivme ve hiz degerlerini iliskilendiren farkli baginti onerileri de ortaya

atilmistir.

LogA = —1.02 + 0.249M — logr — 0.00255r + 0.26P (4.2)

LogV = —0.67 + 0.489M — logr — 0.00256r + 0.17s + 0.26P (4.3)

A = Yer ¢ekimi ivmesi (g) esasinda olusan en biiyiik yatay yer ivmesi.
\Y = En biiyiik yatay hiz (cm/s).
M = Deprem Biiyiikliigii (Moment)

d =Kayit noktasindan kirilma zonuna olan en yakin mesafe (km).

Esitlik 4.2 ve 4.3’te bulunan “P” degeri, ger¢ek degerin %50 ve % 84 asilma
olasiliklarinin oldugu durum igin sirasiyla 0 ve 1 alinir yatay yer ivmesi
karakteristiklerine yaklasimda bulunmustur. Baraj yerine ait deterministik sismik tehlike
analizlerinde siklikla orta degerin %50 ve/veya %84 asilma ihtimalinin oldugu duruma

karsilik bir se¢cim yapilir. Bu ¢alisma kapsaminda P degeri 0 olarak alinmistir.

(I
S

Kaya ortam icin 0 ve zemin ortam i¢in 1 alinmasi1 6nerilen Esitlik 4.3’ de kullanilan

degeri verilmistir. Asagida onerilen esitlikler yardimu ile “r” degeri hesaplanabilir.
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1
r=(d? +7.32)z (5.0 < M < 7.7 icin) (4.4)

1
r = (d? + 4.0%)2 (5.3 <M < 7.4icin) (4.5)

Ambraseys (1995); Avrupa kitasinda meydana gelen depremler icin yatay ve diisey yer
ivmesinin tahmin edilmesine yonelik bazi esitlikler ileri siirmiistiir. Bu esitlikler, odak
derinliginin dikkate alinip alinmamasina bagli olarak ayrilmistir. Odak derinliginin
dikkate alinmadigi durum icin esitlik 4.6 ve esitlik 4.7 kullanilmaktadir. Odak

derinliginin dikkate alindig1 durum i¢in ise esitlik 4.8 ve esitlik 4.9 goz oniine alinir.

Log(ap) = —1.09 + 0.238M, — 0.00050r — log(r) + 0.28P (4.6)
Log(a,) = —1.34 + 0.230M, — log(r) + 0.27P (4.7)
Log(ay) = —0.87 + 0.217M; — 0.00117r — log(r) + 0.26P (4.8)
Log(a,) = —1.10 + 0.200M; — 0.00015r — log(r) + 0.26P (4.9)
an = En biiylik yatay yer ivmesi.

av = En biiytik diisey yer ivmesi.

M;s = Yiizey dalgasi esasinda deprem biiytkIigi.

Esitliklerde bulunan “P” degeri icin esitlik 4.2 ve esitlik 4.3’te yapilan Onerme

gecerlidir. “r” mesafesine ise asagida verilen esitlik araciligi ile ulasilir. Eger odak

derinligi g6z 6niine alinmiyorsa “h” mesafesi 6.0 km alinir.
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r = (d? + h?)z2 (4.10)

d = Kaynak uzaklig1 (km)

h = odak derinligi (km)

Yer hareketi parametresi bulmaya yonelik tahmin iliskilerinde ivme, hiz, yer degistirme
veya spektral ivme parametre olarak kullanilmaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar
incelendiginde en sik, yatay yer ivmesi belirlemeye yonelik ¢alismalarin oldugu dikkat
cekmistir. Diisey bilesenlere dayali regresyon calismalari gergeklestirilmistir ama
miithendislik caligmalarinin ¢ogunda daha 6nemli olan yatay bilesenle ilgilenmektedir
(Giirel,2021).Campbell (1981) yonteminde pik yer ivmesi i¢in yerel deprem biiytikligii
(ML), Ambraseys (1995) icin ylizey dalgasi esasinda belirlenen deprem biiytikliigii (Ms)
kullanilmaktadir. Degisik esitliklerin birlikte kullanim1 ve ortalama bir degerin

belirlenmesi tek bir esitlikten elde edilen sonuca gore daha uygundur ( Tosun, 2002 ).

4.2.3 Verilerin Temini ve Doniistiiriilmesi

Diinya iizerinde cesitli lokasyonlarda meydana gelen depremler icin arastirmacilarin
kullanimima ac¢ik deprem kataloglari mevcuttur.Bunlara 6rnek olarak International
Seismological Centre (ISC), U.S. European Mediterrancan Seismological Centre
(EMSC), National Earthquake Information Center (NEIC), United States Geological
Survey (USGS) verilebilir. Ulkemize bakacak olursak Igisleri Bakanligina bagli AFAD
Deprem Dairesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, tarafindan iilke

genelindeki sismik kayitlara erigim saglanilabilmektedir.

Katalogda verilen deprem degerleri farkli esaslarda sunulmaktadir. Ilgili alan igin
secilen metot 15181inda kullanilan bu veriler bir esasa doniistiiriilmiistiir. Tan (2021);
Tiirkiye kosullari igin siireye bagli moment magnitiid biiyiikliigii ile yiizey ve cisim
dalgas1 biiylikliigiiniin birbirine donilislimii lizerinde homojen deprem katalogu ile

calismis ve asagidaki bagintilar dnermistir.

29



M,, = +1.111 * M, — 0.459

M,, = +1.017 * M, — 0.012

M,, = +1.043 x M, — 0.080

M,, = +0.827 * M, + 1.181
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Sekil 4.4 Farkli magnitiid dlgeklerinin doymasi (Kramer, 1996).

4.2.4 Guttenberg-Richter Yontemi

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

Bu yonteme gore secilen bir zaman araligi icin yiizey dalgasi esasinda tanimlanmis

deprem biiyiikliklerinin sayisi, deprem biiylkligi ile iliskilendirilir. Bu iliski

neticesinde dogrusal bir bagint1 elde edilir. Caligma alani igerisinde kalan Ms >4 olan

deprem biiyiikliikleri dikkate alinmistir. Bagintidan hareketle (a ve b) olmak {izere iki

ayr1 kat say1 degeri bulunur (esitlik 4.16).
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logN = a — bM; (4.16)

N = Deprem sayis1

Ms=Ylizey dalgasi esasindaki deprem biiytikligi

Belirlenmis olan (a ve b) bagli bolgede olusmasi muhtemel en biiyiik deprem biiytikliigii
ve (T2 ) zaman diliminde olusacak deprem sayisi hesaplanir. Herhangi bir zaman dilimi

(T1) periyodu icinde olusmasi beklenen deprem biiyiikliigii elde edilir (esitlik 4.17 ve
4.18).

Mo :% (4.17)
+ log (1
Minars = w (4.18)

Yontem i¢inde tanimlamalar mevcuttur. Her yil (T1=1 yil) olugsmas1 muhtemel ortalama
deprem biiyiikliigii (Mm) elde edilebilir (esitlik 4.19). Inceleme alni icinde olan en
biiylik deprem (Ma) degeri ile doniis periyodu (Tq) bulunur (esitlik 4.20). Adindan en
bliyiik depremin bir yil i¢ginde meydana gelme olasiligi ( R ) hesaplanir (esitlik 4.21).

_a—logT,

M, 5

(4.19)

Td — 10[logT2—(a—bMd)] (420)
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1
R(%) =+ 100 (4.21)
d

Mm = Ti zamani i¢inde olusacak ortalama deprem biiytikIigi
Td = Ma depremi i¢in doniis periyodu (y1l)
R = Madepreminin asilma olasiligi (%)

Daha 6nce gergeklesmis en kiiclik deprem biiyiikliigii ile en biiylik deprem biiyiikliigii
arasindaki ara degerler i¢in doniis periyotlar1 elde edilir. Daha sonrasi i¢in depremlerin o
bliyiikliikte olusma olasiligin1 hesaplanir bir tablo seklinde diizenlenir. Elde edilen

parametrelerin grafiksel olarak tanimlanmasi, uygulanan alisilagelmis bir yontemdir.

4.2.5 Gumbel Yontemi

Mevcut katalogda eger eksik veriler varsa bu bogluklart doldurmak esasina bir
tanimlama yapilabilir. Y1l igerisinde meydana gelmis en biiyiikk deprem ele alinir.
Caligsma alani i¢in olusturulmus kataloga ait herhangi bir yilda deprem mevcut degilse o
yila ait bir deprem biiylikligi tanimlanir (Ms=4.0). Gutenberg-Richter yonteminde
Boliim 4.2.4’e benzer sekilde deprem sayisi-deprem biiyiikliigli arasinda (esitlik 4.22)
dogrusal bir iliski belirlenir. Bu iliskiye gore iki kat say1 tanimlanir (a ve b). Daha sonra

bu katsayilardan yeni degerlere(a ve ) gegilir (esitlik 4.23 ve 4.24).
logN = a — bM, (4.22)
a=10¢ (4.23)
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p=— (4.24)

Esitlik 4.25 araciligiyla her yil i¢inde meydana gelen ortalama deprem biiyiikliigli (Mm)
hesaplanir. Olugmasi en sik beklenen yillik deprem biiytikliigi elde edilir (esitlik 4.26).

1

My, = Mypip + E (4.25)
lna

My maks = 7 (4.26)

Calisma kapsaminda ele alinan sismik tarihge (Tr) dahilinde, (esitlik 4.27) yardimi ile
meydana gelebilecek en biiylik deprem biiytikliigii (Mmaks) belirlenir. Biiytikliigii M olan
bir depremin asilma olasilig1 belirlenir (esitlik 4.28).

a+ logT,
M, = TT (4.27)
R=1-G(M) =1—-exp(—axe M) (4.28)

Esitlik 4.29 kullanilarak biiytiikliigii M olan bir depremin doniis periyodu (Tr) elde
edilir. Esitlik 4.30 aracilig ile belli zaman aralig1 (T4) iginde olusmasi miimkiin en

biiytiik deprem biiytikliigii bulunur. Belirlenen siireler icinde olusacak depremlerin
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gerceklesme ihtimalleri yapi1 Omiirleri g6z oOniinde bulundurularak belirlenir

(esitlik 4.31).

1
T,== (4.29)
In(o=T,)
Minax = B < (4.30)
Rp =1—exp(—a* Ty x e PM) (4.31)

Depremin asilma olasiligi ve doniis periyodlar1 tablo ve grafik halinde gosterilir.
Calisma alani icin dikkate alinan o yil meydana gelmis en biiylik deprem biiyiikligi

degeri ve diger deprem biiyiikliikleri degerleri i¢in risk degerleri hesaplanarak gosterilir.

S.BULGULAR

5.1 Olasihiksal -Istatistik (Probabilistik) Yonteme Ait Bulgular

Uzerinde galisma yapilan Akarcay havzasi barajlarm yer aldig1 aktif tektonik bolgeyi
tanimlamaktadir. Calisma bolgesi 37.41-39.51 K° enlemleri ve 29.26-32.07 D°
boylamlar1 arasinda kalan dikdortgen alan ile sinirlandirilmistir. Bu alan igerisinde son
100 yillik bir periyod i¢in depremler dikkate alinmistir. Calisma alaninin depremselligi
olasiliksal bir degerlendirme yontemi olan Gutenberg-Richter ve Gumbel yontemleri ile
sismik risk analizi belirlenmistir. Cografi koordinatlar sinirlari i¢cerinde meydana gelmis
tarihi depremlere B.U Kandilli Rasathanesine ait deprem kataloglarina ve

dontstiiriilmiis deprem kayitlarina Ek.1°de yer verilmistir.
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5.1.1. Gutenberg-Richter yontemi ile yapilan analizler

Katalog bilgileri dogrultusunda veriler sismik olarak degerlendirilmistir. Cizelge 5.1
araciligi ile degerlendirilen depremler verilmistir. Sekil 5.1 de ise deprem sayist (N) ile
deprem biiytikliigii (M) arasindaki iliski gosterilmistir. Esitlik 4.16 kullanilarak dogrusal
bir iliski elde edilmis ve ¢alismada kullanilan katsayilar (T2=100 y1l i¢in) hesaplanmistir

(i:satir numarast, J:deprem siklig1)

Cizelge 5.1 Deprem biiyiikliiklerine kars1 deprem sayilari

i M J N logN

1 4 24 344 2.53656
2 4.1 32 320 2.50515
3 4.2 23 288 2.45939
4 43 30 265 2.42325
5 4.4 44 235 2.37107
6 4.5 39 191 2.28103
7 4.6 18 152 2.18184
8 4.7 44 134 2.12710
9 4.8 17 90 1.95424
10 4.9 19 73 1.86332
11 5 15 54 1.73239
12 5.1 6 39 1.59106
13 5.2 10 33 1.51851
14 53 2 23 1.36173
15 54 6 21 1.32222
16 5.5 1 15 1.17609
17 5.6 3 14 1.14613
18 5.7 4 11 1.04139
19 5.8 2 7 0.84510
20 6 1 5 0.69897
21 6.1 1 4 0.60206
22 6.3 1 3 0.47712
23 6.5 1 2 0.30103
24 7.0 1 1 0.00000

k=344
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Calisma alaninin depremselligi 100 yillik incelendiginde katalog verilerine gore 4.0-7.0
deprem biiyiikliigii (M) degerlerine ve gergeklesme sikligi (j) degerine Cizelge 5.1°de
yer verilmistir. Toplamda 344 adet deprem biiyiikliigline ait dataya ulagilmis ve deprem
sayilarinin kiimiilatif degerlendirilmesi sonucu deprem sayis1t N olmak iizere logaritma

degerleri (log N) elde edilmistir.

4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
3,0

y =-0.9341x + 6.3912

2
o R? = 0.9874

2,0
1,5

LOGN

1,0
0,5
0,0

-0,5
DEPREM BUYUKLUGU (M)

Sekil 5.1 Gutenberg -Richter Yontemine gore Log N-Deprem Biiyiikliigii iliskisi
a=6,3912 b =0,9341

Calisma i¢in belirlenen zaman dilimi (T2=100 yil i¢in) olusabilecek en biiyiik deprem

Mimaks =6.8 olarak bulunmustur (esitlik 4.17).

Gutenberg- Richter yontemi esasina gore Esitlik 4.18 kullanilarak meydana gelebilecek
en biiyilik deprem biiyiikligli 50 yillik bir zaman dilimi i¢in 6.5 olarak bulunmustur. Her
yil meydana gelecek ortalama deprem biiyiikliigii (Mm) 4.7 olarak belirlenmistir (esitlik
4.19).Tarihi deprem verilerinde ¢alisilan 100 yillik periyot icerisinde yikici hasarlara
sahip buytikliikkte depremlerde siire gelmistir. Bunlardan ge¢mis depremlerde olusan en
biiylik deprem (7.0) i¢in doniis periyodu (T4) ve bir yil icinde gergeklesme ihtimali
R(%) sirastyla;

T4=140 y1l
R(%)=0.714
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olarak hesaplanmistir. Sismik kayitlar icerisinde ger¢eklesmis olan farkli deprem
biiyiikliiklerine ait bahsi gecen o biiyiikliikteki bir depreme ait doniis periyodu elde
edilmistir. Bu biiyiikliikteki bir depremin bir yil i¢inde olusma olasiliklar1 Cizelge
5.2’de verilmistir. Belirtilen verilerin deprem biiytikliigiine gore dagilimi ise Sekil 5.2

ve Sekil 5.3°de sunulmaktadir.

Cizelge 5 2 Deprem biiyiikliigii ile doniis periyodu ve olusma riski iligkisi

M Ta(Y1l) |R(%)=1/Tq
4.0 0.22 450.82
4.1 0.28 363.58
42 0.34 293.22
43 0.42 236.48
4.4 0.52 190.72
45 0.65 153.82
4.6 0.81 124.05
4.7 1.00 100.05
4.8 1.24 80.69
4.9 1.54 65.07
5.0 1.91 52.48
5.1 2.36 42.33
5.2 2.93 34.14
5.3 3.63 27.53
5.4 4.50 22.20
5.5 5.58 17.91
5.6 6.92 14.44
5.7 8.59 11.65
5.8 10.65 9.39
6.0 16.37 6.11
6.1 20.30 4.93
6.3 31.20 3.20
6.5 47.97 2.08
7.0 140.60 0.71

Deprem biiyiikliigii degeri arttikga o degerdeki bir depremin tekkerriir etme periyodu da
artmaktadir. Cizelge 5.2° ye gore; 4.0 ve. 5.0 gibi nispeten daha kiigiik biiyiikliikteki
depremlerin tekerriir etme y1l1 iki yilda bir rast gelme olasig1 yiiksek iken daha biiyiik ve
yikict etki doguracak deprem biiyiikliik degerlerinin kendini gosterme siireleri giderek
biiyiimektedir.Ornegin deprem katologuna bakildiginda 6.0 biiyiikliigiinde 2002 yilinda

meydana gelmis bir depremin tekrar olusma periyodu 16 yil bulunurken, 7.0
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biiyliklglinde 1970 yilinda meydana gelen bir depremin tekrar olusma periyodu 140 yil
olarak bulunmustur. Deprem biiyiikligli degeri arttikga bir yil igerinde gergceklesme
thtimali R(%) degerinin giderek azaldigi tespit edilmistir. Yikiciligi yiiksek 7.0
biiyiikliigiindeki bir depremin bir y1l icerinde meydana gelme ihtimali % 0,71 degerinde

elde edilmistir.
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Sekil 5.2 Gutenberg-Richter yontemine gore deprem biiyiikliigii-doniis periyodu iliskisi
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Sekil 5.3 Gutenberg-Richter yontemine gore deprem biiyiikliigli-asilma olasiligr iliskisi

5.1.2 Gumbel yontemi ile yapilan analizler

Ek-1’de verilen veriler kullanilmakla birlikte Gumbel yontemi deprem olmayan yillar

icin en diisiik deprem tanimlamasi yapmaktadir. (Cizelge 5.3) de yillik meydana gelen
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en bliylik deprem biiytikliigii degeri 100 yillik periyod i¢in gosterilmistir. Cizelge 5.4’de

ise depremlerin frekans dagilim hesaplamalari gergeklestirilmistir.

Cizelge 5.3 1924-2023 yillar1 arasinda meydana gelen dikkate alman en biiyiikk (Ms) deprem

biiytikliikleri
YIL M (max) YIL M (max) YIL M (max) YIL M (max)
1924 5.5 1949 4.0 1974 4.0 1999 4.0
1925 5.5 1950 4.0 1975 4.3 2000 5.8
1926 4.6 1951 4.0 1976 4.0 2001 4.5
1927 4.9 1952 4.0 1977 4.5 2002 6.2
1928 4.0 1953 4.0 1978 4.0 2003 34
1929 4.3 1954 4.0 1979 4.0 2004 4.0
1930 4.0 1955 4.0 1980 4.1 2005 4.1
1931 4.6 1956 4.3 1981 4.4 2006 4.0
1932 4.0 1957 4.0 1982 4.0 2007 4.6
1933 53 1958 4.3 1983 4.1 2008 4.3
1934 5.0 1959 4.0 1984 4.0 2009 4.0
1935 4.0 1960 4.5 1985 4.4 2010 4.0
1936 4.5 1961 4.0 1986 4.1 2011 4.5
1937 4.0 1962 4.0 1987 4.4 2012 4.0
1938 4.0 1963 4.0 1988 4.5 2013 4.0
1939 4.0 1964 4.0 1989 4.1 2014 4.0
1940 4.0 1965 4.0 1990 4.0 2015 4.0
1941 4.0 1966 49 1991 4.6 2016 4.0
1942 4.0 1967 4.3 1992 4.0 2017 4.0
1943 4.0 1968 4.6 1993 4.0 2018 4.0
1944 5.1 1969 4.1 1994 4.0 2019 5.6
1945 4.0 1970 7.0 1995 4.6 2020 4.0
1946 5.1 1971 5.6 1996 4.0 2021 4.6
1947 4.0 1972 53 1997 4.0 2022 4.0
1948 4.0 1973 4.3 1998 4.3 2023 4.0

Tarihi deprem katalogu incelendiginde 1924-2023 tarihleri arasinda meydana gelmis
100 yillik inceleme periyodu igerisindeki depremler; o yil meydana gelmis en biiyiik

deprem biiyiikliigii dikkate alinarak Cizelge 5.3 hazirlanmistir.

Cizelge 5.4’te meydana gelen yillik maksimum deprem biiyiikliklerinin ve ilgili
depreme ait olugsma siklig1 neticesinde elde edilen gerekli frekans bagintilar1 dikkate
almarak gerekli a ve b katsayilarina daha sonra bu kat sayilar yardimi ile ise a ve
degerlerine ulasilmigtir. Sekil 5.4’te Gumbel yontemine gore hazirlanmis logaritmik

dagilim egrisi elde edilmistir.
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Cizelge 5.4 1924-2023 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin Gumbel yillik maksimum

dagilim hesaplar1

M J f=j/(n+1) G(M) N=-LnG LOGN

4.0 56 | 0.55445545 | 0.55446000 | 0.58976061 |-0.22932424
4.1 6 | 0.05940594 | 0.61386594 | 0.48797871 |-0.31159912
43 8 |0.07920792 | 0.69307386 | 0.36661870 | -0.43578538
4.4 3 ]0.02970297 | 0.72277683 | 0.32465477 | -0.48857821
45 6 | 0.05940594 | 0.78218277 | 0.24566684 | -0.60965346
4.6 7 ] 0.06930693 | 0.85148970 | 0.16076787 | -0.79380074
4.9 2 ]0.01980198 | 0.87129168 | 0.13777848 | -0.86081863
5.0 1 ] 0.00990099 | 0.88119267 | 0.12647898 | -0.89798165
5.1 2 ]0.01980198 | 0.90099465 | 0.10425596 | -0.98189913
5.3 2 ]0.01980198 | 0.92079663 | 0.08251608 | -1.08346143
5.5 2 ]0.01980198 | 0.94059861 | 0.06123878 |-1.21297345
5.6 2 ] 0.01980198 | 0.96040059 | 0.04040480 |-1.39356708
5.8 1 | 0.00990099 | 0.97030158 | 0.03014834 |-1.52073653
6.2 1 | 0.00990099 | 0.98020257 | 0.01999602 | -1.69905643
7.0 1 | 0.00990099 | 0.99010356 | 0.00994573 | -2.00236330

Sekil 5.4°de veriler arasindaki iliski grafik halinde gdsterilmistir. Elde edilen iliski

neticesinde asagida verilen dogrudan ve dolayli kat sayilar belirlenmistir.

a=2,1864
b =10.6202

0 =158,48
B =1,4280

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

7,0

DEPREM BUYUKLUGU (M)

y =-0,6202x + 2,1864

Sekil 5.4 Gumbel yéntemine gore Log N-Deprem Biiyiikliigii iliskisi
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Her yil meydana gelebilecek ortalama deprem biiytikliigl 4.7’dir.Olusmas1 beklenen en

sik yillik deprem biiyiikligi 3.6°dir.

Sismik tarihge (Tq=100 y1l) i¢inde meydana gelebilecek en biiyiik deprem biiytikliigii ile
herhangi bir periyotta (T¢=50 yil) meydana gelebilecek olas1 en biiylik deprem
biiytlikliigii esitlik 4.27 ve esitlik 4.30 kullanilarak sirasiyla asagidaki gibi belirlenmistir.

Mmaks=6.8

Mmaks:6 3

olarak bulunmustur. Yani yapt omrii 50 ve 100 yil olmasi durumunda ger¢eklesmesi
beklenen en biiyiik deprem biiytikliigii siras1 ile 6.3 ve 6.8 olarak hesaplanmistir. Daha

sonra ise periyot degerleri bulunmustur.

Esitlik 4.28 ve 4.29 yardimiyla her deprem degeri icin asilma olasiligt (R%)
bulunmustur. Olasilik degerine bagli her bir deprem icin doniis periyodu (Tr)

hesaplanmaistir.

Cizelge 5.5 Deprem biiyiikliigii ile doniis periyodu ve olusma riski iliskisi

M R(%) | T«(Yi)
4.0 40.78 1.91
4.1 36.50 2.20
43 28.92 2.93
4.4 25.61 3.38
45 22.63 3.90
4.6 19.94 4.50
49 13.49 6.90
5.0 11.80 7.96
5.1 10.32 9.18
53 7.86 12.22
55 5.97 16.26
5.6 5.19 18.76
5.8 3.93 24.96
6.2 2.24 44.18
7.0 0.72 138.48
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Akarcay havzasinda yapilan bu sismik risk analiz bolgenin depremselligi incelemek ve
diger analizlere veri temini saglayabilmek adina yapilmistir. Bélgedeki geoteknik veriler

cografi bilgi sistemi ile modellenip degerlendirildigi zaman daha anlamli sonuglar

sunacaktir.
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Sekil 5.5 Gumbel yontemine gore deprem biiyiikliigii-doniis periyodu iliskisi
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Sekil 5.6 Gumbel yontemine gore deprem biiyiikliigii-agilma olasiligr iliskisi

Bolgenin sismik hareketliligi tarihsel deprem verileri gozetilerek yapilan hesaplamalar
neticesinde Gutenberg-Richter ve Gumbel yontemine gore analizler yapilmistir. Zaman
dilimi olarak 100 yil icine meydana gelebilecek en biiyiik deprem biiytikligl her iki

analiz sonucunda 6.8 olarak hesaplanmistir. 50 y1l icinde meydana gelmesi muhtemel en
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biiylik deprem biiyiikliikkleri ise Gutenberg-Richter yontemine gore 6.5, Gumbel

yontemine gore ise 6.3 olarak bulunmustur.

Tarihsel depremlerde meydana gelmis olan olan en biiyiik 7.0 biiytikliigiindeki bir
depremin ise Gutenberg-Richter yontemine gdére 140 yil sonra tekrar beklendigi ve
Gumbel yontemine gore ise 138 yil sonra tekrar beklenme ihtimalini gosterebilecegi
tespit edilmistir. Degerlendirmeler incelendiginde Guttenberg-Richter ile Gumbel
yonteminin yakin sonuglar vermis olmasi tutarlilik acisindan iki analizi birbirleri

arasinda destekler niteliktedir.

Cizelge 5.6 Deprem biiyiikliigii ile yap1 omrii ve risk arasindaki risk arasindaki iliski

Ro(%) R (%) Ro(%)
™M) 25 yil 50 yil 100 yil
4.0 99.9998 100.0000 100.0000
4.1 99.9988 100.0000 100.0000
43 99.9803 100.0000 100.0000
4.4 99.9386 100.0000 100.0000
4.5 99.8358 99.9997 100.0000
4.6 99.6146 99.9985 100.0000
4.9 97.3263 99.9285 99.9999
5.0 95.6706 99.8126 99.9996
5.1 93.4251 99.5677 99.9981
53 87.0706 98.3283 99.9721
55 78.5067 95.3804 99.7866
5.6 73.6270 93.0447 99.5162
58 63.2743 86.5122 98.1808
6.2 43.2088 67.7476 89.5978
7.0 16.5153 30.3031 51.4234

Yapr Omiirleri 25, 50 ve 100 yil olmasi halinde Cizelge 5.6’da belirtilen deprem
bliyiikliigliniin olusma riski yiizdesel olarak incelenmistir. Yapinin yapildigi tarihten
itibaren tlizerinden daha cok zaman gectikge meydana gelmesi muhtemel deprem

biiyiiliiklerinin de ger¢eklesme riski artmaktadir. En biiyiik deger olan 7.0
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biiylikliigiindeki bir depremin 100 yillik yap1 omrii siirecinde meydana gelme rsiki

%51°dir.
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Sekil 5.7 Yap1 dmriine gore deprem biiyiikliigii-olusma riski iliskisi

Deprem biiyiikliigli deger olarak arttik¢ca meydana gelme riskinin yiizdesi azalmaktadir.

5.2 Deterministik Yonteme Ait Bulgular

Bu boliimde, Akarcay Havzasi’nin igerisine homojen olarak dagilmis, secilen 30 adet
baraja ait yapilan deterministik sismik tehlike ve toplam risk analiz sonuglari

degerlendirilmektedir.

Bolgedeki diri faylar yogun bir sismisiteyi barindirmaktadir. Tarihsel kayitlarda haritada
bulunan fay kaynaklari olduk¢a fazla depreme enerji olusturmustur. MTA genel
midirliigiince diri faylara iliskin rapor yaymlanmis ve Tiirkiye Diri Fay Haritasi

kamuoyunun kullanimina sunulmustur.

Fay parametreleri Emre vd. (2013, 2016) ve Duman vd. (2013) calismalarina dayal

olarak hazirlanmistir. Bu parametreler sismik tehlike analizlerinde ihtiya¢ duyulan

44



cizgisel deprem kaynag aktif faylar i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri saglamak amaciyla

hazirlanmustir.

5.2.1 Barajlarin Genel Karakteristik Ozellikleri

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Midiirliigi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Birimleri
adina Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) kapsaminda cografi veriler
ATLAS Basic (2023) Uygulamasi tizerinden elde edilmis olup Akarcay havzasi
igerisinde yer alan 30 adet baraj konumlar1 (Resim 5.1)’ de isaretlenip barajlar (Cizelge

5.7)’de numaralandirilmstir.
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Resim 5.1 Baraj Lokasyonlarinin Numaralandirilmas1 (ATLAS,2023)
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Cizelge 5.7 Incelen barajlarin isimleri

1-Erkmen Baraji

16-Karaagag¢ Baraji

2-Degirmenayvali Baraji

17-Seydiler Barajt

3-Isiklar Baraj

18-Pazaragac Baraji

4-Akdegirmen Baraji

19-Cay Baraji

5-Tinaztepe Barajt

20-Golgayir Baraji

6-Elvanpaga Baraji

21-Yaylabelen Baraj

7-27 Agustos Baraji

22-Cakirlar Baraji

8-Kirka Baraji

23-Kirca Baraji

9-Agzikara Baraj1

24-Sehit Piyade Er Tayfur Baraji

10-Kayabelen Barajt

25-Beykoy Baraji

11-Ortapinar Baraji

26-Karaaga Baraji

12-Aydin Baraj 27-Karamik Baraji

13-Sehit Uzm. Cvs. Nurullah Oymak Brj. 28-Selevir Baraji

29-Seyitler Baraj1
30-Gezler Baraji

14-Ozburun Baraji

15-Ayazini Baraji

Devlet Su Isleri (DSI) 183.Sube Miidiirliigii tarafinca Akarcay havzasinda yer alan

barajlarin genel karakteristik 6zelliklerine ulasilmis ve Cizelge 5.8’de diizenlenmistir.

Baraj lokasyonlarinin numaralandirmasi incelendiginde Afyonkarahisar sehir merkezine
yakin konumda yer alan barajlarin yer aldigr goériilmektedir. Bunlardan 1,2 ,5 ve 30
numarali sirastyla Erkmen baraji, Degirmenayvali baraji, Tinaztepe baraji ve Gezler

baraj1 demografik ve ¢evre etkisi olarak merkezi yerlere hitap etmektedir.

Sismik tehlike ve toplam risk analizleri belirlenmek iizere secilen 30 adet barajin
cogunlugu zonlu toprak dolgu niteligi tasimaktadir. Homojen toprak dolgu, Kil
cekirdekli zonlu toprak dolgu ve On yiizii beton kaplamali zonlu toprak dolgu olmak

lizere baraj tipinin gévde dolgusu 6zellikleri yer almaktadir.

Kullanim amaci olarak geneli tagskin koruma ve sulama amaciyla insa edilmis ve isletme
sathasinda bulunan barajlardir. Bunlardan Akdegirmen baraji Afyonkarahisar ilinin igme
suyu ihtiyacini karsilamaktadir ve talvegden yiiksekligi 34,50 m’dir aynt zamanda

depolama hacmi 50,4 hm * tiir. Talvegden yiiksekligi 15 m olmak iizere Beykdy baraji
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en disiikk, Cay baraji 75 m olmak {izere en yiiksek baraji olugturmaktadir. Depolama

hacmi agisindan Akdegirmen ve Selevir barajlar yiiksek depolama hacmine sahiptir.

Cizelge 5.8 Akargay havzasindaki barajlarin genel karakteristikleri

Talvegden | Depo | Sulama
Baraj Ad Baraj Tipi* Amaci Asama | Yiikseklik | Hacmi | Fayda
m) | (m?) | (ha)
1-Erkmen Homojen T.D Sulama+T.K | Isletme 23,50 0,297 66
2-Degirmenayvali Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 30,00 0,740 143
3-Isiklar Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 28,30 1,333 266
4-Akdegirmen Kil ¢.Z.D T.K+L.S Isletme 34,50 50,10 -
5-Tinaztepe Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 20,60 1,600 620
6-Elvanpasa Homojen T.D Sulama+T.K | Isletme 20,50 1,180 187
7-Cayhisar 27 Agustos Kil C.Z.D Sulama+TK | Isletme 29,40 3,270 1063
8-Kirka Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 29,75 1,850 528
9-Agzikara Homojen T.D | Sulama+TK | Isletme 32,30 1,110 245
10-Kayabelen Kil ¢.Z.D Sulama+T.K | Isletme 20,00 2,450 580
11-Ortapinar Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 18,50 1,270 315
12-Aydin Kil C.Z.D Sulama+TK | Isletme 31,00 1,920 470
13-Sht.Uz.Cvs.N.Oymak Kil ¢.Z.D Sulama+T.K | Isletme 25,00 1,410 391
14-Ozburun Homojen T.D | Sulama+TK | Isletme 30,80 1,690 625
15-Ayazini Homojen T.D | Sulama+T.K | Isletme 25,50 1,320 133
16-Karaagag Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 23,50 1,090 256
17-Seydiler Homojen T.D | Sulama+T.K | Isletme 21,50 1,340 195
18-Pazaragag Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 43,70 0,970 227
19-Cay O0.YK.B Sulama+T.K | Isletme 75,00 14,90 1885
20-Golgayir Kil ¢C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 36,90 2,440 335
21-Yaylabelen Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 36,50 2,500 426
22-Cakarlar Kil ¢C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 43,00 1,350 401
23-Kirca O0.YK.B Sulama+T.K | Isletme 39,30 0,413 113
24-Sht.Er Tayfur Cankaya Kil ¢.Z.D Sulama+T.K | Isletme 33,00 1,130 223
25-Beykoy Homojen T.D | Sulama+TK | Isletme 15,00 0,780 141
26-Karamik Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 44,10 1,020 227
27-Karaaga Kil C.Z.D Sulama+T.K | Isletme 31,00 2,000 710
28-Selevir Kil ¢.Z.D Sulama+T.K | Isletme 31,40 65,00 9192
29-Seyitler Kil C.Z.D Sulama+TK | Isletme 26,50 36,70 32,22
30-Gezler Homojen T.D Sulama+T.K | Isletme 27,00 0,883 182

*Homojen T.D: Homojen toprak dolgu, Kil C.Z.D: Kil ¢ekirdekli zonlu dolgu, OYBK: On yiizii beton
kaplamali dolgu, T.K: Taskin koruma
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5.2.2 Havza icindeki Fay Hatlarimin Karakteristikleri

Akargay Havzasinda yer alan 30 baraj koordinat1 merkez olmak iizere her bir baraj igin
50 km yarigapl daire icerisine dahil olan diri fay kaynaklar1 6zellikleri MTA sitesinin
interaktif yer sekilleri gosteren haritasinda ID numaralar ile tespit edilmis ve faylarin
tiretebilecegi maksimum moment deprem biiyiikliigii (Mw) degerleri ile birlikte Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirligii adina Diri Fay Parametreleri Ek.1.1 6zel yaymn

serisinden elde edilmistir.

Sirastyla Erkmen, Gecek, Sandikli, Yarikkaya, Uluborlu, Kogbeyli, Diizbel, Karadilli,
Anzli, Akharim, Isiklar, Kumdanl, Aslihanlar, Gazligél, Kali, Yazlica, Senirkent,
Cukurcak, Cobanlar, Tatarli, Gelendost, Banaz, Sultandagi, Yunak, Elvanpasa,
Sinanpasa, Ilgin, Dinar, B.Karabag, Cukurdren, Orenkaya, Kizildren, Beysehirgolii,
Catkuyu, Kiitahya faylar1 ve giincel yer alan diri faylar dahilinde 35 adettir. Inceleme
bolgesindeki bu faylarin olusturabilecegi maksimum deprem biiyiikliik degerleri 6.05-
7.04 arasinda degismektedir. Faylarin uzunluklar ise 8- 48 km arasinda degisiklik
gostermektedir (Duman vd. 2017).
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Resim 5.2 Faylarin Akarcay havzasi icinde genel goriiniimii (MTA)
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Akargay havzasinda yer alan 30 adet baraj ¢evresinde sismik tehlike olusturabilecek fay

parametrelerine ait bilgiler Cizelge 5.9°da verilmektedir.

Cizelge 5.9 Barajlarda Sismik tehlike olusturabilecek faylarin genel 6zellikleri ve meydana
getirebilecegi en biiyiik deprem biiyiikliikkleri (MTA, 2017)

No ID No Fay ismi Smiflandirma | Uzunluk(km) Dle:[)i"zm
Biiyiiklgii
1 126-3 Erkmen Fay1 Holosen Fay1 8 6.05
2 125 Gecek Fay1 Holosen Fay1 10 6.18
3 111 Sandikli Fay1 Kuvaterner Fay1 11 6.23
4 97 Yarikkaya Fay1 Kuvaterner Fay1 11 6.23
5 96 Uluborlu Fay1 Holosen Fay1 11 6.23
6 99 Kogbeyli Fayi Holosen Fay1 13 6.33
7 109 Diizbel Fayi Kuvaterner Fayi 13 6.33
8 101 Karadilli Fayi Holosen Fay1 14 6.37
9 100 Arizli Fay1 Holosen Fay1 15 6.41
10 112 Akharim Fay1 Kuvaterner Fay1 14 6.44
11 126-4 Isiklar Fay Zonu Holosen Fay1 12,16 6.45
12 94 Kumdanli Fay1 Holosen Fay1 16 6.45
13 122 Aslihanlar Fayi Holosen Fay1 15 6.48
14 126-2 Gazlig6l Fayi Holosen Fay1 19 6.55
15 126-5 Kali Fay Zonu Holosen Fay1 16,12,13 6.55
16 126-14 Yazlica Fayi Holosen Fay1 20 6.58
17 95 Senirkent Fayi Kuvaterner Fay1 20 6.58
18 126-9 Cukurcak Fayi Holosen Fay1 23 6.66
19 126-6 Cobanlar F.Zonu Holosen Fay1 23,21 6.66
20 102 Tatarli Fay1 Holosen Fay1 24 6.70
21 93 Gelendost Fay1 Holosen Fay1 25 6.71
22 30-5 Banaz Fay1 Holosen Fay1 24 6.71
23 126-1 Sultandagi Fay1 Holosen Fay1 18,11,22,26,20,18 6.73
24 126-10 Yunak Fay Zonu Holosen Fay1 9,18,27,20 6.75
25 30-6 Elvanpasa Fay1 Holosen Fay1 27 6.76
26 30-7 Sinanpasa Fay1 Holosen Fay1 18 6.76
27 126-13-1 Ilgin Fay1 Holosen Fay1 27 6.76
28 104 Dinar Fay1 Holosen Fay1 28,12,12,16 6.77
29 126,8 B.Karabag Fay1 Holosen Fay1 29 6.79
30 121 Cukurdren Fay1 Holosen Fay1 29 6.79
31 110 Orenkaya Fay1 Kuvaterner Fay1 29 6.79
32 108 Kiziléren Fay1 Kuvaterner Fay1 29 6.79
33 92 Beysehirgdlii Fay1 | Kuvaterner Fayi 32 6.85
34 124 Catkuyu Fay1 Holosen Fay1 10 7.00
35 131 Kiitahya Fay1 Holosen Fay1 48 7.04
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5.2.3 Barajlarin (PGA)’ya Gore Simik Tehlike Simifinin Belirlenmesi

Bu boliimde Akarcay Havzasinda yer alan 30 adet baraj icin Campbell (1981) ve
Ambraseys (1955) en yiiksek yer ivmesi tahmin iligkilerine dayanarak esitlik 4.1 ve 4.6
yardimi ile (PGA) degerleri bulunmustur. Merkez olarak belirlenen her baraj i¢in 50 km
yarigaplt dairesel bir alanda gerceklesecek sismik hareketlilik goz Oniine alinarak pik
yer hareketi ivmeleri hesaplanmistir. Baraj ¢evresindeki faylarin baraja olan mesafesi
(MTA)’da yer alan cografi bilgi sistemine dayali interaktif harita yardimiyla elde
edilmistir. Ilgili faylarin iiretebilecekleri en biiyiikk magnitiid degerleri (ML) ve (Ms)
boliim 4.2.3’te verilen donilistim denklemleri araciligiyla elde edilmistir. Her iki metot
icin elde edilen (PGA) degerlerinin ortalamasi alinarak max (PGA) degeri
belirlenmistir. ICOLD tarafindan 6nerilen yontemde yapr tipi dikkate alinmadan baraj
yeri sismik tehlikesi dort ana grupta incelenmistir. Cizelge 3.1°e gore barajin sismik
tehlike sinifi belirlenmistir. Tehlike sinifi belirlenirken ise PGA < 0.10g ise I (Diistik) -
0.10 < PGA < 0.25g ise II (Orta) - ve Baraj yerinin 10 km yakininda aktif fay yok ise
1T (Yiiksek) - PGA > 0.25g ve Baraj yerinin 10 km yakininda aktif fay var ise IV (Cok
Yiiksek) olarak degerlendirmesi yapilmistir (Bu ¢alisma kapsaminda P degeri 0 olarak

alinmastir).

5.2.3.1 Erkmen Baraj

Erkmen Baraji, 38°45'11" N- 30°2923" E cografi lokasyonlarinda, Afyonkarahisar ili
merkez ilge konumunda Erkmen deresi lizerinde yer alir. Sulama amaci ile 1990-1992
yillar1 arasinda inga edilmis bir barajdir. Homojen toprak gévde dolgu tipi olan barajin
govde hacmi 187.000 m 3, talvegden yiiksekligi 23,5 normal su kotunda depolama
hacmi 0,297 hm?, baraj g6l alan1 3,32 km?’dir. Baraj 66 hektarlik bir alana sulama

hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.10 Erkmen baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) a maks (g)
Deprem BPCP lifn} . Campbell Ambraseys Orzalarna
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 5,9 6,0 0,381 0,321 0,351
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Erkmen baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,351g ile Erkmen Fayi etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.2 Degirmenayval Baraji

Degirmenayvali Baraji, 38°39'57"N-30°30'56"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ili merkez ilce konumunda Balicayir1 deresi iizerinde yer alir. Sulama amaci ile 2015-
2017 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gévde dolgu
tipi olan barajin govde hacmi 230.000 m 3, talvegden yiiksekligi 30 m, normal su
kotunda depolama hacmi 0,74 hm?, baraj gol alan1 0,063 km?’dir. Baraj 143 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.11 Degirmenayvali baraji en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem BPCP lifn} . Campbell Ambraseys Orgalarna
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (gf;aks
Ms ML P=0
MDE 6,6 6,5 0,167 0,176 0,171

Degirmenayvali baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en

biiyiik yer ivmesi degeri 0,171g ile Cobanlar fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.3 Isiklar Baraj1

Isiklar Baraji, 38°37'07" N- 30°43'21"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ili
merkez ilge konumunda Degirmendere deresi lizerinde yer alir. Sulama amaci ile 2013-
2014 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gévde dolgu

tipi olan barajin gévde hacmi 173.800 m 3, talvegden yiiksekligi 28,3 m, normal su

51



kotunda depolama hacmi 1,33 hm?, baraj gol alan1 1,597 km?’dir. Baraj 266 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.12 Isiklar baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) 'E‘gf;‘aks
Ms Mo P=0
MDE 6,4 6,3 0,415 0,423 0,419

Isiklar baraji icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,419g ile Isiklar fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.4 Akdegirmen Baraji

Akdegirmen Baraji, 38°49'12" N- 30°12'47" E cografi lokasyonarinda Afyonkarahisar
ilinin Sinanpasa ilgesi konumunda Akarcay deresi iizerinde yer alir. Sehre i¢me suyu
temini amaci ile 1998-2008 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli
zonlu toprak gdvde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 1.086.000 m 3talvegden
yiiksekligi 34,5 m, normal su kotunda depolama hacmi 50,1 hm3,baraj gol alan1 4,48

km?’dir. Baraj 15,63 hm?® igme suyu hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.13 Akdegirmen baraj1 en biiylik yer ivimesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) 'E‘gf;‘aks
Ms ML P=0
MDE 6,8 6,6 0,313 0,382 0,347

Akdegirmen baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en
biiyiik yer ivmesi degeri 0,347g ile Sinanpasa fay1 etkisinde “COK YUKSEK”

bulunmustur.
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5.2.3.5 Tinaztepe Baraji

Tinaztepe Baraji, 38° 43" 0" N- 30° 23’ 23" E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ilinin Sinanpasa il¢esi konumunda Koru deresi iizerinde yer alir. Sulama amaci ile 1989-
1991 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gévde dolgu
tipi olan barajin gdvde hacmi 390.000 m 3, talvegden yiiksekligi 20,6 m,normal su
kotunda depolama hacmi 1,6 hm3,baraj gol alan1 1,597 km?’dir. Baraj 620 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.14 Tinaztepe baraji en biiylik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) 'E‘gf;‘aks
Ms ML P=0
MDE 7,0 6,9 0,219 0,247 0,233

Tinaztepe baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en

biiylik yer ivmesi degeri 0,233g ile Catkuyu fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.6 Elvanpasa Baraj1

Elvanpasa Baraji, 38°45'5" N- 30°00'43"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ilinin Sinanpasa il¢esi konumunda Canyarik deresi {lizerinde yer alir. Sulama amaci ile
2017-2018 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Homojen Toprak Dolgu govde
dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 203.000 m 3, talvegden yiiksekligi 20,5 m,normal su
kotunda depolama hacmi 1,18 hm? baraj gol alan1 0,08 km?’dir. Baraj 187 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.15 Elvanpasa baraj1 en biiyilik yer ivimesi analizi sonuglar1

a maks (g) a maks (g)
Deprem BPCP lifn} . Campbell Ambraseys Orzalarna
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6,8 6,7 0,403 0,500 0,452
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Elvanpasa baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en
biiyiik yer ivmesi degeri 0,452g ile Elvanpasa fay1 etkisinde “COK YUKSEK”

bulunmustur.

5.2.3.7 Cayhisar 27Agustos Baraji

27 Agustos Baraji, 38°43'04" N- 30°09'18"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ilinin Sinanpasa ilgesi konumunda Kamishi deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama
amaci ile 2012-2014 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil cekirdekli zonlu
toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 570.000 m 3, talvegden yiiksekligi
29,4 m, normal su kotunda depolama hacmi 3,27 hm?3, baraj gol alan1 0,24

km?’dir.Baraj1063 hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadr.

Cizelge 5 .16 Cayhisar 27 Agustos baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglar1

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)eP g"? . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;‘aks
Ms ML P=0
MDE 6,8 6,6 0,437 0,526 0,481

Cayhisar 27 Agustos baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi
ortalama en biiyilk yer ivmesi degeri 0,481g ile Sinanpasa fay1 etkisinde “COK
YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.8 Kirka Baraj

Kirka Baraji, 38°42'20" N- 30°13'54"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin
Sinanpasa il¢esi konumunda Degirmendere deresi iizerinde yer alir. Sulama amaci ile
1991-1997 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak govde
dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 540.000 m 3, talvegden yiiksekligi 29,75 m, normal
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su kotunda depolama hacmi 1,85 hm?, baraj gol alan1 18,4 km?’dir. Baraj 528 hektarlik

bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.17 Kirka baraj1 en biiyiik yer ivimesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;‘aks
Ms ML P=0
MDE 6,8 6,6 0,434 0,524 0,478

Kirka baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiytik yer

ivmesi degeri 0,478g ile Sinanpasa fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.9 Agzikara Baraji

Agzikara Baraji, 38°3522" N- 30°32'49" E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ilinin Suhut il¢esi konumunda Baglar deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile
2005-2006 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Homojen toprak dolgu govde tipi
olan barajin gévde hacmi 440.000 m 3, talvegden yiiksekligi 32,3 m, normal su kotunda
depolama hacmi 1,2 hm3,baraj g6l alan1 11,2 km?’dir.Baraj 245 hektarlik bir alana

sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.18 Agzikara baraj1 en bilyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) a maks (g)
Deprem B],.)e,l.) lilen‘l N Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;laks
Mg ML P=0
MDE 6,4 6,3 0,186 0,195 0,191

Agzikara baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,191g ile Isiklar fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur
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5.2.3.10 Kayabelen Baraji

Kayabelen Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 38°27'56" N- 30°30'49"E cografi
lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Suhut ilgesi konumunda Ellez deresi {izerinde yer
almaktadir. Kullanim amacina gore sulama amaci ile 1986-1992 yillar1 arasinda insa
edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gdvde dolgu tipi olan barajin govde
hacmi 390.000 m 3, talvegden yiiksekligi 20 m, normal su kotunda depolama hacmi 0,25
hm?baraj gol alan1 0,29 km?’dir. Baraj 580 hektarlik bir alana sulama hizmeti

saglamaktadir.

Cizelge 5.19 Kayabelen baraji en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) a maks (g)
Deprem BPe’P lifn‘l N Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6,3 6,2 0,132 0,138 0,135

Kayabelen baraji icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en

biiylik yer ivmesi degeri 0,135g ile Karadilli fay1 etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.11 Ortapmar Baraji

Ortapmar Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 38°27'56" N- 30°29'12"E cografi
lokasyonlarinda yer almaktadir. Afyonkarahisar ilinin Suhut ilgesi konumunda Sinir
deresi lizerinde yer alan Ortapinar baraji kullanim amacina gore sulama amaci ile 2006-
2009 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Barajin gévde tipi 6zellikleri zonlu toprak
dolgu cesitlerinden olan Kil ¢ekirdekli zonlu toprak govde dolgu tipindedir ve barajin
gbvde hacmi 290.000 m 3, talvegden yiiksekligi 18,5 m, normal su kotunda depolama
hacmi 1,27 hm?, baraj gol alam1 0,21 km?’dir. Baraj 315 hektarlik bir alana sulama

hizmeti saglamaktadir.
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Cizelge 5.20 Ortapinar baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lzlerrvl . Campbell Ambraseys Ortalama
Segimi uyukiugu (1981) (1995) ?g‘;aks
Mg ML P=0
MDE 6,8 6,6 0,138 0,142 0,140

Ortapinar baraji igin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,140g ile Orenkaya fay1 etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.12 Aydin Baraj1

Aydin Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 38°30'I1" N- 30°30'03"E cografi
lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Suhut ilgesi simnirlart igerisindedir. Konum
itibariyle Karagil deresi lizerinde yer almaktadir. Kullanim amaci olarak sulama amaci
ile 2013-2017 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Zonlu toprak dolgu ¢esitlerinden
Kil gekirdekli zonlu toprak gévde dolgu tipine sahip bir barajdir. Barajin gévde hacmi
370.000 m 3, talvegden yiksekligi 31 m, normal su kotunda depolama hacmi 1,92
hm?baraj gol alan1 0,01 km?’dir. Baraj 470 hektarlik bir alana sulama hizmeti

saglamaktadir.

Cizelge 5.21 Aydin baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglar

A maks (g) a maks (g)
Deprem BPCP lifn} . Campbell Ambraseys Or;alama
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6.4 6,3 0,156 0,162 0,159

Aydin baraj1 icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,159g ile Isiklar fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur.
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5.2.3.13 Sht Uz.Cvs. Nurullah Oymak Baraji

Sehit. Uz. Cvs. Nurullah Oymak Baraji, 38°24'12" N- 30°30'31"E cografi
lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Suhut ilgesi konumunda Kurucaova deresi
tizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile 2012-2014 yillar1 arasinda insa edilmis bir
barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 890.000
m 3, talvegden yiiksekligi 25 m, normal su kotunda depolama hacmi 1,410 hm?,baraj gol

alan1 0,24 km?’dir. Baraj 391 hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.22 Sht Uz. Cvs. Nurullah Oymak baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglar1

A maks (g) a maks (g)
Deprem BPCP lifn} A Campbell Ambraseys Orzalarna
Secimi uyukiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6,3 6,2 0,148 0,154 0,151

Sht.Uz.Cavus Nurullah Oymak baraj1 icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike
siifi ortalama en biiyilik yer ivmesi degeri 0,151g ile Karaadilli fay1 etkisinde “ORTA”

bulunmustur.

5.2.3.14 Ozburun Baraji

Ozburun Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 38°49'59" N- 30°58'31"E cografi
lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Bolvadin ilgesi sinirlarinda yer almaktadir.
Konumu itibariyle baraj Degirmendere deresi iizerinde yer almaktadir. Kullanim
amacina gore sulama amaci ile 2007-2009 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir.
Govde tipi olarak homojen toprak dolgu gdvde tipi olan barajin gévde hacmi 410.000
m 3, talvegden yiiksekligi 30,8 m, normal su kotunda depolama hacmi 1,69, Baraj 625
hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir. Baraja ait en biiylik yer ivmesi

sonuglarina Cizelge 5.23’te yer verilmistir.
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Cizelge 5.23 Ozburun baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lzlerrvl . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6,6 6,5 0,137 0,143 0,141

Ozburun baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike smifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,141g ile Cobanlar fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.15 Ayazini Baraji

Ayazini Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 39°01'39" N- 30°35'S6"E cografi
lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Ihsaniye ilgesi sinirlarinda yer almaktadir.
Konumu itibariyle Baglar deresi lizerinde yer almaktadir. Kullanim amacina gore
sulama amaci ile 2001-2007 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Govde tipi olarak
Homojen toprak dolgu govde tipi 6zelligi tasimaktadir. Barajin gdvde hacmi ise
171.000 m 3, talvegden yiiksekligi 25,5 m, normal su kotunda depolama hacmi 1,32
hm?baraj gol alam1 0,16 km*»’dir. Baraj 133 hektarlik bir alana sulama hizmeti

saglamaktadir. Baraja ait en biiyilk yer ivmesi sonuglarina Cizelge 5.24’te yer

verilmektedir.

Cizelge 5.24 Ayazini baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) 'E‘gf;‘aks
Mg ML P=0
MDE 6,5 6,4 0,196 0,209 0,203

Ayazini baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,203 g ile Gazligol fay1 etkisinde “ORTA” bulunmustur.
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5.2.3.16 Karaagac¢ Baraji

Karaaga¢ Baraji, 38°54'54" N - 30°43'39"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ilinin Iscehisar ilgesi konumunda Bécekgi deresi iizerinde yer almaktadir.Sulama amaci
ile 2013-2014 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak
govde dolgu tipi olan barajin govde hacmi 380.000 m 3, talvegden yiiksekligi 23,5
m,normal su kotunda depolama hacmi 1, 9hm?3,baraj g6l alan1 0,22 km?’dir. Baraj 256

hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.25 Karaagac baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) 'E‘gf;‘aks
Ms Mo P=0
MDE 6,5 6,6 0,144 0,150 0,147

Karaagag baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,147g ile Cobanlar fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.17 Seydiler Baraj1

Seydiler Baraji, 38°53'30" N- 30°51'05"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin
Iscehisar ilgesi konumunda Kabiz deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile
2017-2018 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Homojen toprak dolgu gdvde tipi
olan barajin gévde hacmi 750.000 m 3, talvegden yiiksekligi 21,5 m, normal su kotunda
depolama hacmi 1,340 hm3,baraj gol alan1 0,19 km?’dir. Baraj 195 hektarlik bir alana

sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.26 Seydiler baraj1 en biiyiik yer ivimesi analizi sonuglar1

A maks (g) A maks (g)
Deprem BPCP lifn} . Campbell Ambraseys Orgalarna
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6,6 6,5 0,151 0,158 0,154
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Seydiler baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,154g ile Cobanlar fayi etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.18 Pazaragac¢ Baraji

Pazaraga¢ Baraji, 38°33'05" N- 30°56'S2"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar
ilinin Cay ilgesi konumunda Degirmendere deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama
amaci ile 2013-2015 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu
toprak govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 1.090.000 m 3, talvegden yiiksekligi
43,7 m, normal su kotunda depolama hacmi 0,970 hm?3baraj gol alan1 0,06 km?’dir.

Baraj 227 hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.27 Pazaragac baraj1 en biiyilik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) A maks (g)
Deprem B],.)e,l.) lilen‘l A Campbell Ambraseys Sgplama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;aks
Ms Mo P=0
MDE 6,5 6,4 0,459 0,467 0,464

Pazaraga¢ baraji icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en
biiyiik yer ivmesi degeri 0,464g ile Kali Cayr fay1 etkisinde “COK YUKSEK”

bulunmustur.

5.2.3.19 Cay Baraj1

Cay Baraj1, 38°34'24" N 31°01'20"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Cay
ilcesi konumunda Cay deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama amact ile 2018-2022
yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. On yiizii beton kaplamali kil ¢ekirdekli kaya
dolgu goévde tipi olan barajin gévde hacmi 2.840.000 m 3, talvegden yiiksekligi 75
m,normal su kotunda depolama hacmi 14,9 hm?baraj gol alan1 52 km?’dir.Baraj 1885

hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.
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Cizelge 5.28 Cay baraj1 en biiyilik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lzlerrvl .. Campbell Ambraseys Or;alama
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Mg ML P=0
MDE 6,7 6,6 0,447 0,524 0,484

Cay baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik yer

ivmesi degeri 0,484g ile Sultandag: fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.20 Golgayir Baraji

Golgayir Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 38°26'37" N- 31°18'05"E cografi
lokasyonlarinda Konya ilinin Aksehir ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. Konumu
itibariyle Kocadere deresi ilizerinde yer almaktadir. Kullanim amacma gore sulama
amaci ile 2017-2018 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu
toprak gdvde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 386.000 m 3, talvegden yiiksekligi
36,9 m,normal su kotunda depolama hacmi 2,44 hm? baraj g6l alan1 1,32 km?*’dir. Baraj

335 hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.29 Golgayir baraji en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lifn} . Campbell Ambraseys Oratalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) (gf;laks
Ms ML P=0
MDE 6,7 6,6 0,471 0,529 0,500

Golgay1r baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,500g ile Sultandag: fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.
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5.2.3.21 Yaylabelen Baraji

Yaylabelen Baraji, 38°12'11" N- 38°12'11" N cografi lokasyonlarinda Konya ilinin
Aksehir il¢esi konumunda Kapikaya deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile
2016-2017 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak goévde
dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 405.000 m 3, talvegden yiiksekligi 36,5 m,normal su
kotunda depolama hacmi 2,5 hm? baraj gol alan1 0,183 km?’dir.Baraj 426 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.30 Yaylabelen baraji en biiyilik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) a maks (g)
Deprem B],.)e,l.) lilen‘l N Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;laks
Ms M. P=0
MDE 6,7 6,6 0,402 0,490 0,446

Yaylabelen baraji icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en
biiyiik yer ivmesi degeri 0,446g ile Sultandagi fay1 etkisinde “COK YUKSEK”

bulunmustur.

5.2.3.22 Cakarlar Baraj

Cakirlar Baraji, enlem ve boylam bilgileri olarak 38°14'39" N- 38°14'39" N cografi
lokasyonlarinda Konya ilinin Aksehir ilgesi smirlarinda yer almaktadir. Konumu
itibariyle Kalayc1 deresi lizerinde yer almaktadir. Kullanim amacina goére sulama amaci
ile insa edilmis bir barajdir. Govde tipi olarak Kil ¢ekirdekli zonlu toprak goévde dolgu
tipi olan barajin gévde hacmi 458.000 m 3, talvegden yiiksekligi 43 m,normal su
kotunda depolama hacmi 1,35 hm3,baraj gol alan1 0,09 km?’dir.Baraj 401 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.
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Cizelge 5.31 Cakirlar baraji en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lzlerrvl . Campbell Ambraseys Ortalama
Segimi uyukiugu (1981) (1995) ?g‘;aks
Mg ML P=0
MDE 6,7 6,6 0,426 0,509 0,467

Cakarlar baraji icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,467g ile Sultandag: fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.23 Kirca Baraji

Kirca Baraji, enlem ve boylam bilgisi olarak 38°30'02" N- 31°13'34"E cografi
lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin Sultandag: ilgesi sinirlarinda yer almaktadir.
Konumu itibariyle Kirca deresi {lizerinde yer almaktadir. Kullanim amaci olarak sulama
amaci ile 2013-2014 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Govde tipi olarak On yiizii
beton kaplamali kil ¢ekirdekli kaya dolgu gdvde tipi olan barajin talvegden yiiksekligi
39,3 m,normal su kotunda depolama hacmi 0,413 hm? diir. Baraj 103 hektarlik bir alana

sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.32 Kirca baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem BPe.P lilenf . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?g‘;aks
Ms M. P=0
MDE 6,7 6,6 0,496 0,531 0,514

Kirca baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik yer

ivmesi degeri 0,514g ile Sultandag: fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.
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5.2.3.24 Sht.Piyade Er Tayfur Cankaya Baraj1

Sht.Piyade Er Tayfur Cankaya Baraji, 38°31'22" N- 31°11221"E cografi
lokasyonlarinda,Afyonkarahisar ilinin Sultandagi ilgesi konumunda Dort deresi
tizerinde yer almaktadir.Sulama amaci ile 2015-2017 yillar1 arasinda insa edilmis bir
barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gdvde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 290.000
m 3, talvegden yiiksekligi 33 m,normal su kotunda depolama hacmi 1,13 hm?baraj gol

alan1 0,09 km?’dir.Baraj 223 hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.33 Sht.Piyade Er Tayfur Cankaya baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem BPe.P lilenf . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;laks
Ms M. P=0
MDE 6,7 6,6 0,475 0,529 0,502

Sht.Piyade Er Tayfur Cankaya baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike
siifi ortalama en biiyiik yer ivmesi degeri 0,502g ile Sultandagi fay1 etkisinde “COK
YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.25 Beykoy Baraji

Beykdy Baraji, enlem ve boylam bilgisi olarak 39°03'12" N- 30°28'S9"E cografi
lokasyonlarinda, Afyonkarahisar ilinin Ihsaniye ilgesi smirlarinda yer almaktadir.
Konumu itibariyle Kizkadin deresi {lizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile 2015 yili
icerisinde insa edilmis bir barajdir. Homojen toprak dolgu gdévde tipi olan barajin
barajin gévde hacmi 160.000 m 3, talvegden yliksekligi 15 m, normal su kotunda
depolama hacmi 0,16 hm?3,baraj gol alan1 0,13 km?’dir. Baraj 141 hektarlik bir alana

sulama hizmeti saglamaktadir.
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Cizelge 5.34 Beykdy baraji en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lzlerrvl . Campbell Ambraseys Or;alama
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Mg ML P=0
MDE 6,5 6,4 0,222 0,241 0,232

Beykdy baraji igin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,232g ile Gazlig6l fay: etkisinde “ORTA” bulunmustur.

5.2.3.26 Karamik Baraji

Karamik Baraji, 38°27'29" N- 30°55'45"E cografi lokasyonlarinda, Afyonkarahisar
ilinin Cay il¢esi konumunda Karamik deresi iizerinde yer almaktadir.Sulama amaci ile
2014-2017 w1l insa edilmis bir barajdir.Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gdvde dolgu tipi
olan barajin gévde hacmi 290.000 m 3, talvegden yiiksekligi 44,1 m,normal su kotunda

depolama hacmi 1,02 hm? Baraj 227 hektarlik bir alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.35 Karamik baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) a maks (g)
Deprem B]..)e.l.) lifn} . Campbell Ambraseys Oratalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) (gf;laks
Ms ML P=0
MDE 6,2 6,3 0,326 0,339 0,332

Karamik baraji1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiytik

yer ivmesi degeri 0,332g ile Kogbeyli fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

66



5.2.3.27 Karaaga Baraji

Karaaga Baraji, 38°07'21" N- 31°33'47"E cografi lokasyonlarinda, Konya ilinin
Doganhisar ilgesinde yer almaktadir.Sulama amaci ile 2014-2023 yillar1 arasinda insa
edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gévde dolgu tipi olan barajin talvegden
yiiksekligi 31 m, normal su kotunda depolama hacmi 2 hm?® Baraj 710 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.36 Karaaga baraj1 en biiyiik yer ivimesi analizi sonuglar1

A maks (g) A maks (g)
Deprem BPCP lifn} . Campbell Ambraseys Orzalarna
Secimi uyuxiugu (1981) (1995) (g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 6,7 6,6 0,290 0,344 0,317

Karaaga baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiytik

yer ivmesi degeri 0,317g ile Sultandag: fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.28 Selevir Baraji

Selevir Baraj1, 38°30'32" N- 30°42'47"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin
Suhut ilgesi konumunda Gali deresi lizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile 1960-
1964 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak gévde dolgu
tipi olan barajin gévde hacmi 650.000 m 3, talvegden yiiksekligi 31,4 m,normal su
kotunda depolama hacmi 65 hm? baraj gol alan1 5,04 km?’dir. Baraj 9192 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.37 Selevir baraj1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglar1

A maks (g) A maks (g)
Deprem B]..)eP SHE . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;laks
Ms Mo P=0
MDE 6,4 6,3 0,392 0,409 0,401
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Selevir baraji i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,401g ile Akharim fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.29 Seyitler Baraji

Seyitler Baraji, 38°47'37" N- 30°47'14"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin
Merkez ilgesi konumunda Seyitler deresi {izerinde yer almakadir. Sulama amaci ile
1961-1964 yillar1 arasinda insa edilmis bir barajdir. Kil ¢ekirdekli zonlu toprak goévde
dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 470.000 m 3, talvegden yiiksekligi 26,5 m,normal su
kotunda depolama hacmi 36,7 hm?3,baraj gol alan1 4,5 km?’dir.Baraj 3222 hektarlik bir

alana sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.38 Seyitler baraji en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

a maks (g) A maks (g)
Deprem BPe.P lilenf " Campbell Ambraseys Slama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?gf;aks
Ms M. P=0
MDE 6,6 6,5 0,315 0,373 0,344

Seyitler baraj1 i¢in yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyilik

yer ivmesi degeri 0,344g ile Cobanlar fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.

5.2.3.30 Gezler Baraj

Gezler Baraji, 38°44'23" N- 30°25'10"E cografi lokasyonlarinda Afyonkarahisar ilinin

Sinanpasa il¢esi konumunda Sazagin deresi iizerinde yer almaktadir. Sulama amaci ile

2011-2013 yillart arasinda insa edilmis bir barajdir. Homojen toprak dolgu goévde tipi

olan barajin gévde hacmi 50.000 m 3, talvegden yiiksekligi 27 m, normal su kotunda
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depolama hacmi 0,883 hm?baraj gol alan1 0,103 km?’dir. Baraj 182 hektarlik bir alana

sulama hizmeti saglamaktadir.

Cizelge 5.39 Gezler baraji1 en biiyiik yer ivmesi analizi sonuglari

A maks (g) A maks (g)
Deprem BPeP lilen} . Campbell Ambraseys Ortalama
Secimi uyukiugu (1981) (1995) ?g‘;aks
Ms ML P=0
MDE 5.8 5,9 0,271 0,259 0,265

Gezler baraji icin yapilan analizler sonucunda sismik tehlike sinifi ortalama en biiyiik

yer ivmesi degeri 0,265g ile Erkmen fay1 etkisinde “COK YUKSEK” bulunmustur.
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Sekil 5.8 En biiyiik yer ivmesi max (PGA) degerlerinin baraj numaralarina gore dagilimi

*1.Erkmen baraji, 2.Degirmenayvali baraji, 3.Isiklar baraji, 4.Akdegirmen baraji, 5.Tinaztepe baraji,
6.Elvanpasa baraji, 7.27 Agustos baraji, 8.Kirka baraji, 9.Agzikara baraji, 10.Kayabelen baraji,
11.Ortapinar baraji, 12.Aydin baraji, 13.Sht. Uz. Cvs. Nurullah Oymak Baraji, 14.0zburun baraj,
15.Ayazini baraji, 16.Karaaga¢ Baraji1, 17.Seydiler baraji, 18.Pazaragag baraji, 19.Cay baraji, 20.G6lgayir
baraji, 21.Yaylabelen baraji, 22.Cakirlar baraji, 23.Kirca Baraji, 24.Sht. Piyade Er Tayfur baraji,
25.Beykdy baraji, 26.Karamik baraji, 27.Karaaga baraji, 28.Selevir baraji, 29.Seyitler baraji, 30.Gezler
baraji
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Cizelge 5.40 Barajlarin en biiyilik pik yer hareketi ivmesi degeri max(PGA) degerine gore
sismik tehlike sinifi (ICOLD,1989)

Baraj Adi Max PGA(g) l(g,;i‘/‘;{gli)y Tehlike Sinifi
1-Erkmen Baraj1 0.35122 VAR COK YUKSEK
2-Degirmenayvali Baraji 0.17155 YOK ORTA
3-Isiklar Baraji 0.41949 VAR COK YUKSEK
4-Diizaga¢ Akdegirmen Baraji 0.34785 VAR COK YUKSEK
5-Tinaztepe Baraji 0.23384 VAR ORTA
6-Elvanpasa Baraji 0.45216 VAR COK YUKSEK
7-Cayhisar 27 Agustos Baraji 0.48182 VAR COK YUKSEK
8-Kirka Baraji 0.47898 VAR COK YUKSEK
9-Agzikara Baraji 0.19102 YOK ORTA
10-Kayabelen Baraji 0.13494 YOK ORTA
11-Ortapinar Baraji 0.14021 YOK ORTA
12-Aydin Baraji 0.15892 YOK ORTA
13-Sehit Uz.Cvs Nurullah Oymak Brj. 0.15099 YOK ORTA
14-Ozburun Baraji 0.14066 VAR ORTA
15-Ayazini Baraji 0.20274 YOK ORTA
16-Karaagag Baraji 0.14743 YOK ORTA
17-Seydiler Baraji 0.15479 YOK ORTA
18-Pazaragag Baraji 0.46367 VAR COK YUKSEK
19-Cay Baraji 0.48448 VAR COK YUKSEK
20-Golgayir Baraji 0.50020 VAR COK YUKSEK
21-Yaylabelen Baraji 0.44643 VAR COK YUKSEK
22-Cakirlar Baraji 0.46746 VAR COK YUKSEK
23-Kirca Baraji 0.51416 VAR COK YUKSEK
24-Sehit Piyade Er Tayfur Cankaya Brj. 0.50267 VAR COK YUKSEK
25-Beykdy Baraji 0.23176 VAR ORTA
26-Karamik Baraji 0.33262 VAR COK YUKSEK
27-Karaaga Baraji 0.31755 VAR COK YUKSEK
28-Selevir Baraaji 0.40114 VAR COK YUKSEK
29-Seyitler Baraji 0.34434 VAR COK YUKSEK
30-Gezler Baraji 0.26521 VAR COK YUKSEK

Baraj tipine bagli olmaksizin 30 adet barajin pik yer hareketi ivmesi (PGA) degerine ve
barajin 10 km yakininda fay olup ve olmama durumu (Cizelge 3.1)’e gore sismik
tehlike sinifi incelenmistir. 18 adet barajin sismik tehlike sinifi IV (¢ok yiiksek), 12 adet

barajin ise II (orta) olarak bulunmustur.

En biiyiik pik yer hareketi ivmesi degeri 0,51416 g degeri ile Kirca barajina ait, en
diisiik pik yer hareketi ivmesi degeri ise 0,13494 g degeri ile Kayabelen barajina ait

bulunmustur.
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Sekil 5.9 Barajlarin max PGA degerlerine gore sismik tehlike siniflarinin yiizdelik dagilimi

Genel yiizdelik dagilimina bakilacak olursa sadece (PGA) degerlerine gore 30 adet
barajin %601 ¢ok yiiksek, %40°1 orta sismik tehlike sinifinda bulunmustur.

5.2.4 Barajlarin Toplam Risk Analizi Degerlendirilmesi

ICOLD tarafindan onerilen diger bir yontem ise barajin karakteristik ozellikleri ile
potansiyel riski belirlemektir. Cizelge 3.2 ve 3.3’te gosterildigi iizere Rezervuarin
kapasitesi, barajin yiiksekligi, tahliye gereksinimi ve potansiyel mansap hasarina gore
bu risk belirlenir. Bu dort degerlendirmenin ayri ayri toplami ile potansiyel risk

faktoriine ulasilir .

Calisma kapsaminda incelenen barajlarin baraj karakteristikleri ve sosyo ekonomik
etkileri neticesinde degerlendirilerek Cizelge 5.41°de puanlama degerleri sunulmustur.
Mevcut demografik sartlar géz Oniine almnip tahliye esnasinda bdlgeyi bosaltmasi
gereken insan sayisi, arazi kosullarina gore bir barajin sismik bir tehlike aninda mansap
kisminda olusacak hasar ve suyun tasmasi halinde izleyebilecegi yol arazi egim
sartlarina gore tehlike durumu incelenmistir. Akdegirmen ve Cay barajlan

degerlendirme neticesinde ¢ok yiiksek risk sinifina girmistir.
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Cizelge 5.41 Baraj karakteristikleri ve sosyo-ekonomik etkilerden olusan toplam risk sinifi
(ICOLD, 1989)

No* Ka{)r?s;te Pulan Yﬁl((:)k lik Puzan .Gzlll;::i?en Pl;an PI(\)/;:E:;):I Pl::m Toplam Risk Simifi
Insan Sayisi Hasan

1 0,30 2 235 2 >1000 12 YUKSEK 12 28 YUKSEK
2 0,74 2 30 2 1000-100 ORTA 8 20 YUKSEK
3 1,33 4 28,3 2 1-100 DUSUK 14 ORTA
4 50,0 4 34,5 4 >1000 12 YUKSEK 12 32 COK YUKSEK
5 1,60 4 20,6 2 >1000 12 ORTA 8 26 YUKSEK
6 1,18 4 20,5 2 100-1 DUSUK 14 ORTA
7 2,86 4 29,4 2 1000-100 8 DUSUK 18 ORTA
8 1,85 4 29,75 2 >1000 12 YUKSEK 12 30 YUKSEK
9 1,20 4 32,3 4 1000-100 8 YUKSEK 12 28 YUKSEK
10 0,25 2 20 2 1-100 4 DUSUK 4 12 ORTA
11 1,27 4 18,5 2 1000-100 8 DUSUK 4 18 ORTA
12 1,81 4 31 4 100-1 4 DUSUK 4 16 ORTA
13 1,54 4 25 2 YOK 0 YOK 0 6 DUSUK
14 1,69 4 30,8 2 >1000 12 ORTA 8 26 YUKSEK
15 1,32 4 25,5 2 100-1000 8 ORTA 8 22 YUKSEK
16 1,60 4 23,5 2 100-1000 ORTA 8 22 YUKSEK
17 1,13 4 21,5 2 100-1000 ORTA 8 22 YUKSEK
18 1,12 4 437 4 100-1000 8 ORTA 8 24 YUKSEK
19 14,9 4 75 6 >1000 12 YUKSEK 12 34 COK YUKSEK
20 2,44 4 36,9 4 100-1000 DUSUK 4 20 YUKSEK
21 2,50 4 36,5 4 100-1000 DUSUK 4 20 YUKSEK
22 1,35 4 43 4 100-1000 8 DUSUK 4 20 YUKSEK
23 0,41 2 39,3 4 >1000 12 ORTA 8 26 YUKSEK
24 1,13 4 33 4 100-1 4 YOK 0 12 ORTA
25 0,16 2 15 1 100-1 4 YOK 0 7 DUSUK
26 1,02 4 44,1 4 100-1 4 YOK 0 12 ORTA
27 2,00 4 31 4 100-1 4 YOK 0 12 ORTA
28 65,0 4 314 4 100-1000 8 ORTA 8 24 YUKSEK
29 36,7 4 26,5 2 >1000 12 ORTA 8 26 YUKSEK
30 0,79 2 27 2 100-1 4 DUSUK 4 12 ORTA

*1.Erkmen baraji, 2.Degirmenayvali baraji, 3.Isiklar baraji, 4.Akdegirmen baraji, 5.Tinaztepe baraji,
6.Elvanpasa baraji, 7.27 Agustos baraji, 8.Kirka baraji, 9.Agzikara baraji, 10.Kayabelen baraji,
11.Ortapinar baraji, 12.Aydin baraji, 13.Sht. Uz. Cvs. Nurullah Oymak Baraji, 14.0zburun baraj,
15.Ayazini baraji, 16.Karaagac Baraji, 17.Seydiler baraji, 18.Pazaragac baraji, 19.Cay baraji, 20.G6lgayir
baraji, 21.Yaylabelen baraji, 22.Cakirlar baraji, 23.Kirca Baraji, 24.Sht. Piyade Er Tayfur baraji,
25.Beykdy baraji, 26.Karamik baraji, 27.Karaaga baraji, 28.Selevir baraji, 29.Seyitler baraji, 30.Gezler
baraji

Toplam risk sinifi sosyo-ekonomik etkiler ve baraj karakteristikleri dikkate alindiginda
30 adet barajin %7’si c¢ok yiiksek, %53°1 yliksek, %33’ orta, %7’si diisiik risk

sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 5.10 Barajlarin toplam risk sinifi dagilim yiizdeleri

Sismik tehlike analizi ¢alismas1 baraj karakteristikleri g6z Oniine alinarak
gerceklestirilen toplam risk analizleri sonuglart birlikte incelenmistir. Sismik tehlike
modellerinin farkliliginin risk sinifi sonuglarinda afaki degisikliklere neden olmadigi ve
yakin olan bir alt ya da bir st risk smifina kaydig1 ya da risk sinifinin ayni kaldigi

gbzlemlenmistir.

Risk siifi azalan barajlar olarak; Erkmen, Kirka, Pazaragag, Golgayir, Yaylabelen,
Cakirlar, Kirca, Selevir, Seyitler barajlar1 “cok yiiksek-risk” sinifinda yer alirken
“yiiksek-risk” grubuna dahil olmustur. Isiklar, Elvanpasa, 27 Agustos, Sehit.Piyade Er
Tayfur Cankaya, Karamik, Karaagag¢, Gezler barajlar1 “cok yiiksek-risk™ sinifinda yer
alirken “orta-risk”’grubuna dahil olmustur. Sehit. Uzman Cavus Nurullah Oymak,

Beykdy barajlar1 “orta-risk™ sinifinda yer alirken “diisiik-risk”grubuna dahil olmustur.

Risk smifi artan barajlar olarak; Degirmenayvali, Tinaztepe, Agzikara, Ozburun,
Ayazini, Karaaga¢, Seydiler barajlar1 “orta-risk’sinifinda yer alirken “yiiksek-

risk”’sinifina dahil olmustur.

Risk sinifi aym kalan barajlar olarak; Akdegirmen ve Cay barajlar1 “cok yiiksek-
risk” sinifinda yer alirken ayni grupta yer almaya devam etmistir. Kayabelen, Ortapinar,
Aydin barajlar1 ise “orta-risk” sinifinda yer alirken ayni grupta yer almaya devam

etmistir.
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6. TARTISMA ve SONUC

*Bu aragtirmada Afyonkarahisar ili Akarcay havzasi ve havzada yer alan 30 adet baraj
icin sismik tehlike ve toplam risk analizi ¢alismasi yapilmis ve elde edilen sonuglar

asagida 6zetlenmektedir.

* Akarcay havzasi ve ¢evresi igin yapilan istatistiksel sismik tehlike analizi ¢aligmasinda
yapilan iki ayr1 yontemde birbirine yakin sonuglar vermistir. Su ana kadar meydana
gelmis depremlerden 1970 yilinda meydana gelmis olan (Ms:7.0) depremin Gutenberg
Richter yontemine gore 140 yil, Gumbel yontemine gore ise 138 yil sonra tekerriir
edecegi hesaplanmigtir. Ayn1 zamanda 100 yil i¢inde olusabilecek en biiyiikk deprem
bliyiikliigi her iki analiz sonucunda 6.8 olarak hesaplanmistir. 50 yillik bir periyod
icinde olusabilecek en biiylik deprem biiyiikliikleri ise Gutenberg-Richter yontemine

gore 6.5, Gumbel yontemine gore ise 6.3 olarak bulunmustur.

*2002 yilinda meydana gelmis Cay (Mw:6.0) ve Sultandagi (Mw:6.0) depremleri biiyiik
yikimlara ve kayiplara yol agmistir. Bu biiyiikliikteki bir depremin tekrarlama periyodu
yapilan analizler sonucunda 16 yil bulunmustur. Higyilmaz ve Sezer (2020) bolge igin
yaptig1 caligmalarda bu deger 19 yil olarak bulunmustur. Yakin degerler bulunmasi
calismay1 destekler niteliktedir. Bu durum giiniimiizde bu deprem periyodunun
doldugunu ve herhangi bir sismik hareketliligin her an olabilecegine dikkat

¢ekmektedir.

*Sultandagi fayinin bati kesimi i¢in sismik bir hareketlilik Ongoriilmiistiir. Sonraki
yillarda 2002 yilinda meydana gelen deprem biiyiikliiklerine benzer biiyiikliikte bir
depremin olusabilecegi yoniinde tahminler elde edilmistir (Tiryakioglu vd, 2019). Bu
bolgede yer alan Pazaragac, Cay, Kirca ve Sehit Piyade Er Tayfur Cankaya barajlari

merkez lissii konumundadir. Ayrica ¢ok yiiksek tehlike sinifinda yer almaktadir.

*Deterministik analize gore calisma boyunca yapilan iki ayr1 yontem birbirine yakin
degerlerde (PGA) sonuglar1 vermistir. Sonuglar barajlarin mesafe olarak yakin kaynak
noktasina ve baraj ¢evresindeki fayin iiretebilecegi maksimum deprem biiylikliigiiniin

etki ettigi alanlarda daha fazladir.
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*Havzadaki 30 adet barajin sismik tehlike analizi sonuglarinda en yiiksek yer ivmesinin
(PGA) genis bir aralikta (0,134 g ve 0,514 g) degistigi goriilmektedir. ICOLD (1989)
siniflandirmasina gére PGA degeri 0,25 g’den yiiksek ve baraj alan1 enerji kaynaginalO
km’den daha yakin oldugu icin 18 adet baraj ¢ok yiiksek tehlike sinifi IV olarak

siiflandirilmistir.

*Havzanin giiney dogusunda yer alan Pazaragac baraji, Cay baraji, Golgayir baraji,
Yaylabelen baraji, Cakirlar baraji, Kirca baraji ve Sht.Piyade Er Tayfur baraji, IV.
tehlike sinifina aittir. Ayn1 zamanda bu barajlar 2002 yilinda gerceklesen ve yikici
depremlerden (Mw:6.0) olan Sultandagi (Taskoprii) depremi ve Cobanlar depremlerinin
merkez iissiine ¢cok yakin alanlarda konumlanmaktadir. Bunlardan en biiyiik yer ivmesi
Kirca baraj1 0,514 g PGA ve Sht Piyade Er Tayfur Cankaya baraj1 0,502 g PGA ile takip
etmektedir ve bu degerlerde maksimum yer ivmesi degerine maruz kalabilecegini

gostermektedir.

“ Son depremlerden sonra yiizey kiriklarini inceleyen arastirmalarda ise yakin gelecekte
Sultandagi faymin Cay’in bati kesiminde yer alan boliimiinde yiiksek sismik risk
olusturduguna dikkat ¢ekmislerdir (Ozden vd 2002; Emre vd 2003; Yiiriir vd 2003;
Ulusay vd 2004; Akytiz vd 2006)

*Havzada bulunan barajlar kapasite, yiikseklik, tahliye gereksinimi ve potansiyel hasari
neticesinde analiz edildiginde %53 oraninda potansiyel riskin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Deprem aninda bu risk degeri mansaptaki canli yasami i¢in tehlike
olusturmaktadir. Havzadaki barajlarin ¢ogunun zonlu toprak dolgu baraj oldugunu goéz
Oniline alirsak tasariminda sev gd¢mesi, iistten go¢cme, borulanma gibi dnemli gogme

bi¢cimlerinin analizlerini yapmak, énem olusturmaktadir.

*Tlim bu baraj karakteristikleri, sosyo-ekonomik ve faylanma etkilerini degerlendirecek
olursak 30 adet barajdan Akdegirmen ve Cay barajlarinin risk sinifinin sismik tehlike ve
toplan risk faktorii sinifi i¢in ¢ok yiiksek olma riskini korudugu gézlemlenmistir. Ayni
zamanda Akdegirmen baraji Afyonkarahisar ilinin igme suyu ihtiyacini karsiladigi igin
olas1 tehlikelerden biiyiik kayiplar olusturabilir. Cay baraji eski bir baraj olmamakla
birlikte tehlike sinifi ¢ok yiiksek oldugu i¢in bakim-isletme safhalarinin dikkatli

incelenmesinde fayda vardir.
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* Afyonkarahisar ili bat1 Anadolu fay hatt1 kiriklarin1 ve oldukga fazla diri fay hatlarinin
oldugu hali hazirda jeotermal kaynaklarinda sismik hareketliligi tetikleyebilecegi bir
alanda bulunmaktadir. ASFS’nin Cobanlar-Cukurdren kesiminde uzun yillar (en
azindan 148 yildir) deprem olmamasi ve sismik bosluk bulundugunun 6zellikle biiyiik
deprem {liretme potansiyeline sahip faylarin bulunduguna dikkat ceken Deveci
(2007)’nin bahsettigi alanda sismik tehlike analizi sonuglarina gore orta ve yiiksek
tehlike smifinda barajlar bulunmaktadir. Bu barajlardan Degirmenayvali, Ozburun,
Karaagag, Seydiler ve Seyitler barajlar1 Cobanlar fay1 etkisinde en biiyiik pik yer ivmesi

(PGA) degeri bulunmustur.

*Caligma alaninda ¢ok sayida barajin yerlesim merkezlerine yakin alanlarda oldugu
gozlemlenmistir ve demografik kalabaliklik potansiyel risk degerlendirilmesinde

puanlamaya fazla etki etmistir.

*Barajin yiiksekligi, rezervuar hacmi ve yasina bagli olarak belirlenen kapasite risk
faktorii degerleri toplanarak ortaya konulmaktadir. Mansap hasari etkisi canli yasami
tizerindeki riske bagli puanlanmasi yapildigindan ve tahliye gereksinimi insan sayisi
demografik goclerin degisebilecegi goz Oniine alinarak puanlamasi yapildigindan daha
sonraki yapilacak olan toplam sismik tehlike analizi ¢aligmalarinda giincel geligsmeler

yakindan takip edilmelidir.

*Ulkemizde isletme, yapim ve planlama asamasindaki diger barajlar iginde benzer
calismalarin yapilmasi1 baraj giivenlikleri acisindan Onem teskil etmektedir. Baraj
yapilarinin sismik tasarimi i¢in segilen parametreler bir¢cok statik ve dinamik etkiyi
beraberinde inceleme gerektirir. Detayli sismik analizlerin yapilmasi yiiksek riske sahip

barajlar i¢in 6nerilmektedir (Seyrek ve Tosun, 2013).
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ONERILER

*Toplan risk analizi i¢in kullanilan yontemin bazi eksiklikleri oldugu goriilmektedir
(ICOLD, 1989). Ozellikle baraj tipi ile baraj yasimi da smiflandirmalarda dikkate almak
gerekmektedir.

*Caligma kapsaminda yer hareketi tahmin denklemlerinin siirekli giincellesme ve
gelistirilme asamasinda olduguna dikkat ¢ekmek gerekir. Ayni zamanda yeni nesil
azalim iliskilerinin kullanilmasi, giincellenen deprem kataloglar1 ve zaman igerisinde
giincellenen diri fay haritalarinin bilgisinin artmastyla beraber daha sonra yapilacak olan

Tiirkiye sismik tehlike analizi ¢aligmalarinin takip edilmesi gerektigini gormekteyiz.

*Deprem Onlenemez bir doga olayidir. Bélgede daha 6nce meydana gelmis depremlerin
yol agtig1 kayiplarla tekrar dogal bir afete doniismemesi i¢in bdlgenin yikici depremler
tiretecek potansiyeli oldugu gercegi unutulmamali ve uygun yapilagsma faaliyetlerinde

bulunulmas: gerekmektedir.

*Tlirkiye’de barajlar ve yardimci yapilar i¢in Ulusal Baraj Gilivenligi Programi’nin
uygulanmas1 biiyiilk 6nem tasimaktadir. Inceleme ve degerlendirmede en yiiksek
oncelik, aktif sismik bolgelere yakin barajlara ayrilmalidir. Tiim yiiksek riskli barajlar
depreme dayaniklilik saglayacak sekilde yeniden tasarlanmali ve gerektiginde rehabilite
edilmelidir. Bu kamu giivenliginin ve miilkiyetinin korunmasi hedefine dogru biiyiik bir

adim olacaktir (Tosun vd, 2007).
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EKLER

EK 1. Calismada dikkate alinan Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisiine
ait (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyiikliigii verileri

. DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK M | Mg M My M, M,
UTO) ™ (E) KM)
31.05.22 | 15:45:44.15 38.98 29.71 54 4.4 0 44 | 43 0 0
31.01.221 09:30:34.95 37.89 32.10 2.8 4.1 0 4.1 | 41 0 0
31.08.21 | 11:04:25.98 38.97 30.20 5 5 0 4.9 5 0 0
14.02.21 | 21:08:14.94 38.18 30.04 0 3.9 0 0
09.02.21 | 15:53:55.97 38.60 31.65 54 4.3 0 43 | 42 0 0
09.02.21 | 15:51:53.57 38.61 31.66 4.8 4.6 0 4.6 | 4.5 0 0
16.06.20 | 19:18:12.01 37.80 30.00 53 4 0 3.8 4 0 0
20.08.19 | 04:37:08.29 37.84 29.73 7.7 4.1 0 4.1 4 0 0
08.08.19 ] 11:25:29.18 37.90 29.60 8.9 5.7 0 5.7 | 5.6 0 0
08.08.19 | 11:19:35.88 37.88 29.58 8.9 4.2 0 42 | 4.1 0 0
05.10.17 | 13:43:21.40 37.90 29.50 7.8 4 0 3.9 4 0 0
29.03.17 | 18:10:42.82 38.20 31.08 5 4.1 0 4 4.1 0 0
07.08.13 | 05:20:31.81 39.20 29.45 9.5 4.4 0 44 | 42 0 0
29.03.12 ] 10:13:32.43 38.58 30.00 5.6 4.2 0 4.2 0 0
10.12.11 ] 05:15:01.81 38.84 30.21 5 4.1 0 4.1 0 4.1
27.07.11]09:58:13.10 38.34 31.87 5 4.8 0 4.8 0 4.8
18.01.09 | 19:39:12.05 38.83 31.40 34 4 0 4 0 0
30.09.08 | 07:30:00.83 38.99 29.86 54 4.6 0 4.6 0 44
14.07.08 | 10:32:06.90 37.97 30.92 5 4.1 0 3.9 0 4.1
18.11.07 | 10:48:23.68 38.96 29.83 5.4 4.1 0 4.1 0 0
19.04.07 | 13:21:59.31 38.55 31.22 53 4 0 4 0 0
11.04.07 | 10:06:38.60 38.04 30.93 5 4.3 0 4.3 0 0
11.04.07 | 09:57:59.12 38.05 30.92 6 4.2 0 4.2 0 0
10.04.07 | 22:00:34.00 38.00 30.94 5.5 4.9 0 4.9 0 0
10.04.07 | 21:39:18.33 38.01 30.95 6 4.7 0 4.7 0 0
31.03.07 | 01:21:03.27 38.01 30.91 8.9 4.3 0 4.2 0 4.3
30.03.07 | 20:49:25.42 37.98 30.95 7.5 4.1 0 3.8 0 4.1
30.03.07 | 19:23:56.13 37.99 30.91 5.7 4.7 0 4.7 0 0
30.03.07 | 16:56:53.37 38.00 30.92 5.7 4.8 0 4.8 0 0
18.01.07 | 13:06:36.50 37.93 30.61 7.8 4.3 0 4.2 0 4.3
15.05.05 | 10:54:26.92 38.62 30.78 5 4.5 0 4.5 0 0
29.01.05 | 14:48:02.34 38.23 29.69 6.9 4.1 0 4.1 0 0
16.09.04 | 05:07:26.10 38.69 31.20 10 42 | 41 | 42 0 4.1
07.09.04 | 18:05:35.50 38.68 31.22 10 4.4 0 4.4 0 0
03.07.04 | 20:29:05.20 38.49 31.33 10 4.3 0 4.3 0 4.1
09.06.04 | 03:15:42.50 38.43 30.20 7 43 | 41 | 43 0 4.1
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyiikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
17.04.04 | 03:38:40.40 39.14 29.48 6 4.1 4 4.1 0 0
22.01.04 ] 11:15:43.20 38.41 31.69 5 42 | 4.2 0 0 0
03.10.02 | 07:25:10.20 38.65 31.34 10 4.2 4 0 0 4.2
05.08.02 | 04:57:12.60 38.69 31.25 10 44 | 44 0 0 4.2
28.06.02 | 10:47:53.80 38.63 31.30 10 43 | 43 0 0 4.3
26.06.02 | 21:31:19.60 38.63 31.27 5 4 4 0 0 4
13.05.02 | 11:42:49.80 38.67 31.22 5 44 | 44 0 0 44
05.04.02 | 07:38:48.40 37.74 30.23 7 4 4 0 0 0
03.04.02 | 22:57:50.40 37.76 30.33 9 43 | 4.1 0 0 4.3
01.03.02 | 11:47:55.80 38.66 30.94 6 4.1 | 4.1 0 0 0
26.02.02 | 16:30:42.70 38.67 30.80 5 43 | 4.1 0 0 4.3
24.02.02 | 19:41:47.80 38.60 31.22 10 44 | 4.1 0 0 4.4
21.02.02 | 18:04:06.20 38.68 30.88 2 4.2 4 0 0 4.2
17.02.02 | 06:23:22.80 38.58 30.83 1 4 4 0 0 0
03.02.02 | 14:40:55.20 38.61 31.23 10 4.3 4 0 0 4.3
03.02.02 | 11:54:34.50 38.63 31.01 10 48 | 4.5 0 0 4.8
03.02.02 | 11:39:55.10 38.65 31.01 10 5.1 | 4.6 0 0 5.1
03.02.02 | 10:15:42.50 38.69 30.81 10 4 3.5 0 0 4
03.02.02 | 10:00:14.70 38.61 31.20 10 4.3 4 0 0 4.3
03.02.02 | 09:55:58.60 38.59 30.87 2 4 4 0 0 4
03.02.02 | 09:26:44.10 38.68 30.82 5 6 5.9 0 6 0 0
03.02.02 | 07:14:36.40 38.70 30.87 10 56 | 52 | 5.6 0 5.5
03.02.02 | 07:11:28.60 38.58 31.25 10 6.1 | 6.1 0 6 0 0
30.03.01 | 15:30:49.20 38.74 30.86 10 42 | 42 0 0 0
22.03.01 | 06:21:17.60 38.74 30.87 10 4.8 | 4.8 0 0 0
02.02.01 | 09:51:37.90 37.75 30.17 10 42 | 4.2 0 0 0
15.12.00 | 16:44:44.20 38.63 31.19 13 5.8 | 58 0 0 0
26.08.99 | 05:37:57.50 37.97 30.80 4 4 0 0 0
04.04.98 | 16:16:47.20 38.12 30.04 46 | 4.6 0 0 0
25.02.98 | 06:58:01.50 37.79 29.56 10 42 | 4.2 0 0 0
01.04.97 | 11:25:35.20 38.31 31.18 0 42 | 4.2 0 0 0
29.06.96 | 08:14:54.80 38.05 30.11 12 45 | 45 0 0 0
01.05.96 | 07:33:32.20 38.24 30.15 9 4 4 0 0 0
29.04.96 | 16:01:59.50 39.03 29.69 9 4 4 0 0 0
18.03.96 | 07:30:07.70 38.20 30.11 3 4.1 | 4.1 0 0 0
13.10.95 | 03:45:59.60 38.13 30.15 1 4 4 0 0 0
11.10.95 | 04:44:59.10 38.13 30.09 0 4.1 | 4.1 0 0 0
06.10.95 ] 16:15:57.70 38.03 30.09 8 44 | 44 0 0 0
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyiikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
05.10.95] 16:15:21.40 38.04 30.10 7 4.6 | 4.6 0 0 0
03.10.95] 07:38:10.60 38.01 30.05 11 43 | 43 0 0 0
02.10.95] 19:53:08.10 38.06 30.08 1 4 4 0 0 0
01.10.95]22:21:19.70 38.15 30.07 0 42 | 42 0 0 0
01.10.95]21:14:41.60 38.04 30.09 4 42 | 4.2 0 0 0
01.10.95] 18:23:01.90 38.16 30.21 10 4 4 0 0 0
01.10.95 | 18:02:55.90 38.10 30.02 7 49 | 49 0 0 0
01.10.95] 15:57:13.10 38.11 30.05 5 6 0 0 6 0
28.09.95 | 13:26:45.60 38.56 30.47 6 4 4 0 0 0
27.09.95 | 14:15:54.40 38.11 30.02 10 4.7 | 4.7 0 0 0
26.09.95 | 15:18:22.50 38.09 30.01 3 4.1 | 4.1 0 0 0
26.09.95 | 14:58:08.70 38.04 30.03 5 4.6 | 4.6 0 0 0
18.08.95 | 05:44:48.70 37.83 29.46 7 43 | 43 0 0 0
18.08.95 | 00:52:23.80 37.84 29.43 6 4.8 | 4.8 0 0 0
25.07.95120:31:33.60 38.84 31.75 5 43 | 43 0 0 0
15.06.94 | 19:54:04.80 37.84 29.77 10 42 | 4.2 0 0 0
06.12.93 | 14:25:35.10 39.20 30.18 33 4.1 0 0 0 4.1
01.11.93 ] 18:17:22.30 38.95 29.94 13 4.7 | 43 0 0 4.7
30.10.93 | 09:39:30.20 38.35 30.42 8 4.1 | 4.1 0 0 4.1
05.01.92 | 05:31:46.60 37.85 30.00 17 4.2 0 0 0 4.2
09.02.91 | 18:58:12.20 38.65 31.79 53 4.8 0 0 0 4.8
13.09.89 | 09:36:51.50 37.70 30.25 28 4.3 0 0 0 4.3
15.02.89 | 04:01:16.90 39.05 29.71 23 4.4 0 0 0 44
18.11.88 | 20:04:46.90 38.45 30.08 37 4.5 0 0 0 4.5
23.06.88 | 15:39:33.10 39.08 30.18 12 4 0 0 0 4
13.01.88 | 07:58:45.00 38.34 30.83 9 4.7 0 0 0 4.7
16.12.87 | 00:34:39.00 37.91 30.99 10 4.2 0 0 0 4.2
27.11.87 ] 05:44:23.10 37.98 31.08 10 4.6 0 0 0 4.6
26.11.87 | 23:00:22.00 37.93 31.10 16 4.5 0 0 0 4.5
28.10.87 | 19:09:35.00 37.87 30.27 12 4.2 0 0 0 4.2
19.06.87 | 11:14:39.30 38.58 30.62 10 4 0 0 0 4
26.02.86 | 05:45:01.90 38.98 31.52 10 4.4 0 0 0 4.4
22.02.86 | 20:03:11.70 38.99 31.49 10 4.2 0 0 0 4.2
17.01.86 | 02:11:52.30 38.55 31.37 39 4.6 0 0 0 4.6
29.04.85] 11:38:39.00 38.35 29.76 3 4.6 0 0 0 4.6
07.02.85] 13:18:45.00 39.02 29.88 36 4.6 0 0 0 4.6
08.09.84 | 20:22:30.40 38.12 30.89 32 4.3 0 0 0 4.3
01.09.84 | 21:50:11.30 37.83 29.49 10 4.1 0 0 0 4.1
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
23.06.84 | 13:31:23.00 38.90 32.00 10 4 0 0 0 4
16.06.84 | 03:48:25.00 38.40 30.55 21 4.3 0 0 0 4.3
27.04.84 | 03:02:58.50 38.90 31.41 12 4 0 0 0 4
31.03.84 | 02:05:05.30 38.04 30.70 10 4 0 0 0 4
24.06.83 | 14:47:48.40 37.84 29.50 10 4.4 0 0 38 | 44
14.03.82 | 15:09:09.00 38.64 31.06 5 4.2 0 0 0 4.2
25.03.81 | 04:46:38.30 37.73 31.72 42 4.6 0 0 0 4.6
02.10.80 | 23:21:36.30 38.12 30.90 1 4 0 0 0 4
02.10.80 | 23:08:11.50 38.07 30.84 6 4.4 0 0 0 4.4
26.05.80 | 21:29:42.00 38.97 31.77 29 4 0 0 0 4
27.04.78 | 05:14:13.10 38.74 31.60 10 4 0 0 0 4
27.11.77 1 20:42:04.20 37.72 32.10 31 4.2 0 0 0 4.2
19.10.77 | 14:14:17.70 39.01 29.60 10 4.8 0 4.8 0 4
25.09.77 | 19:56:56.90 38.64 31.03 18 4.4 0 0 0 44
21.04.77 | 03:25:54.00 38.74 31.20 14 4 0 0 0 4
23.01.77 | 06:58:02.40 37.91 29.86 0 4 0 0 0 4
07.09.76 | 21:17:03.00 38.30 30.50 0 4 0 0 0 4
23.07.76 | 06:44:46.60 38.16 31.36 0 4.1 0 0 0 4.1
14.05.76 | 01:23:13.20 37.75 29.47 21 4.2 0 4.2 0 4
21.01.76 | 18:15:13.00 39.11 29.61 27 4 0 0 0 4
28.10.75 | 23:41:40.00 38.71 31.01 23 4.3 0 0 43 | 43
30.08.75 | 17:05:52.80 38.60 30.18 8 4 0 0 0 4
21.01.75] 17:50:25.00 39.07 30.67 23 4.5 0 0 0 4.5
27.02.74 1 00:18:59.50 38.86 30.82 30 4.2 4 4 42 | 37 | 4.1
10.11.73 | 18:26:11.20 37.89 31.06 23 45 | 43 | 42 | 45 | 42 | 44
27.02.73 1 17:10:10.50 38.83 29.87 30 46 | 46 | 46 | 43 | 45 4
04.10.72 | 06:14:25.80 39.14 29.44 34 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
27.07.72 1 12:08:10.90 38.97 29.95 18 43 | 4.1 4 43 | 39 | 42
28.05.72 1 03:14:36.20 38.96 30.04 29 51 | 48 | 46 | 5.1 | 48 | 48
14.03.72 | 14:05:46.60 39.32 29.47 38 5.6 0 55| 56 | 52 | 53
06.11.71 | 19:43:47.50 39.02 29.78 16 5.3 5 48 | 53 | 5.1 5
21.10.71 ] 07:11:36.80 37.92 30.28 33 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 46
06.10.71 | 01:46:38.80 38.22 30.14 19 49 | 47 | 44 | 49 | 46 | 46
05.10.71 | 18:53:09.90 38.93 29.61 30 48 | 46 | 44 | 48 | 45 | 45
03.10.71 | 07:44:27.70 38.94 29.92 26 49 | 47 | 47 | 49 | 47 | 48
07.08.71 | 17:07:24.50 38.87 29.91 20 48 | 44 | 46 | 48 | 46 | 45
10.06.71 | 09:31:53.90 39.02 29.63 33 53 145147 | 53 | 5.1 5
25.05.71 ] 06:18:45.70 38.89 29.74 33 47 | 44 | 46 | 47 | 46 | 44
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
25.05.71 ] 05:53:28.60 39.05 29.69 13 4.8 0 48 | 46 | 43 | 45
25.05.71 ] 05:43:26.10 39.05 29.71 16 6 5.8 | 57 6 59 | 57
23.05.71 ] 00:27:38.50 37.69 30.14 14 45 | 43 | 42 | 45 | 42 | 44
12.05.71 | 06:33:44.00 37.70 29.50 5 4.6 | 4.6 0 0 0
10.05.71 ] 07:32:32.70 38.87 29.62 10 4.2 4 4 42 | 38 | 4.1
06.05.71 | 04:24:35.70 39.04 29.75 34 5 4.7 | 4.5 5 4.7 | 4.7
13.04.71 | 12:52:38.70 39.03 29.80 41 54 | 5.1 0 54 | 52 | 51
26.12.70 | 13:34:31.70 39.10 29.50 4 4 0 0 0
13.12.70 | 20:18:04.60 39.10 29.60 4 4 0 0 0
21.09.70 | 19:08:02.00 38.80 30.00 27 46 | 46 | 46 | 45 | 45 | 42
09.09.70 | 05:25:58.80 38.97 29.52 33 5.1 | 48 0 5.1 | 48 | 48
07.08.70 | 04:53:24.30 39.08 30.01 41 48 | 4.6 0 48 | 45 | 45
20.06.70 | 06:04:27.20 38.85 29.87 47 48 | 46 | 45 | 48 | 45 | 45
18.06.70 | 12:40:26.70 38.90 29.90 5 4 4 0 0 0
10.06.70 | 17:44:57.00 39.07 30.20 37 4.2 4 4 42 | 37 | 4.1
10.06.70 | 05:17:15.50 39.15 29.46 43 47 | 46 | 44 | 47 | 45 | 44
09.06.70 | 14:40:19.60 38.80 30.00 10 44 | 41 | 44 | 43 | 39 | 42
01.06.70 | 06:43:13.00 39.00 29.70 54 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
29.05.70 | 23:38:51.00 39.11 29.68 21 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
28.05.70 1 02:52:17.90 38.95 30.03 34 49 | 47 | 44 | 49 | 46 | 46
26.05.70 | 05:51:51.20 38.92 29.44 59 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 44
20.05.70 | 12:37:33.00 38.99 30.00 49 47 | 45 | 45 | 47 | 44 | 46
14.05.70 | 21:34:07.00 38.84 30.00 35 43 | 41 | 41 | 43 | 39 | 42
11.05.70 | 16:28:30.00 38.95 29.90 20 44 | 41 | 44 | 43 | 39 | 42
08.05.70 | 14:00:41.10 38.93 30.07 35 4.2 4 42 | 42 | 3.7 | 4.1
08.05.70 | 10:10:28.70 38.93 29.99 37 46 | 44 | 44 | 46 | 43 | 45
08.05.70 | 10:06:21.00 38.99 29.50 38 44 | 41 | 44 | 43 | 39 | 42
08.05.70 | 06:58:59.00 38.91 30.01 29 45 | 43 | 44 | 45 | 42 | 44
08.05.70 | 02:49:14.60 38.93 29.98 20 47 | 46 | 43 | 47 | 45 | 4.6
06.05.70 | 21:02:05.00 38.93 29.94 33 44 | 41 | 44 | 43 | 39 | 42
06.05.70 | 05:50:03.00 38.90 31.30 5 4.1 | 4.1 0 0 0
30.04.70 | 23:59:09.00 39.09 29.59 29 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 46
28.04.70 | 00:22:05.70 39.17 29.70 5 4.1 | 4.1 0 0 0
27.04.70 | 22:24:43.00 39.06 29.54 11 5 4.7 | 45 5 4.7 | 4.7
27.04.70 1 09:35:13.10 38.96 29.58 33 48 | 47 | 47 | 48 | 47 | 48
27.04.70 | 09:34:34.00 38.98 30.02 32 5 0 5 4.6 | 43 | 45
27.04.70 | 09:34:03.40 38.98 32.02 32 43 | 43 0 0 0
27.04.70 | 01:54:12.60 38.94 29.81 37 47 | 45 | 46 | 47 | 46 | 4.6
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
26.04.70 | 23:15:02.00 38.86 29.94 18 46 | 43 | 46 | 45 | 42 | 44
26.04.70 | 15:36:06.10 39.03 29.77 4 4 0 0 0
25.04.70 | 05:52:02.60 39.00 29.56 4 4 0 0 0
24.04.70 | 22:52:49.70 39.12 29.68 10 4.4 0 44 | 42 | 3.7 | 4.1
24.04.70 | 05:52:00.80 39.01 29.72 45 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
24.04.70 | 03:33:39.30 39.01 29.70 44 54 | 51 | 51 | 54|51 | 5.1
24.04.70 | 00:40:01.40 39.01 29.85 32 5.1 | 48 5 5.1 | 48 | 4.8
23.04.70 | 07:18:31.80 38.94 30.01 32 52 149 | 49 | 52 | 49 | 49
22.04.70 | 18:38:50.10 39.08 29.43 48 49 | 48 | 47 | 49 | 48 | 46
22.04.70 | 05:24:06.00 39.02 29.77 37 53 5 5 53 5 5
22.04.70 | 04:51:00.20 38.87 29.98 36 46 | 44 | 44 | 46 | 43 | 45
21.04.70 | 18:04:11.10 38.91 29.91 49 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
21.04.70 | 17:12:33.00 38.90 29.70 23 46 | 44 | 44 | 46 | 43 | 45
21.04.70 | 08:29:38.00 39.00 29.50 10 47 | 45 | 45 | 47 | 44 | 4.6
21.04.70 | 07:36:58.00 39.08 29.90 25 48 | 46 | 46 | 48 | 45 | 47
21.04.70 1 01:33:01.00 38.89 30.18 28 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
20.04.70 | 18:33:14.50 38.89 30.30 33 43 | 41 | 43 | 43 | 39 | 42
20.04.70 | 18:00:33.00 38.84 29.92 23 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
20.04.70 | 07:19:07.00 38.98 29.60 59 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
20.04.70 | 02:23:26.70 38.98 30.09 35 48 | 46 | 46 | 48 | 45 | 45
19.04.70 | 22:05:52.00 38.87 30.20 10 46 | 44 | 44 | 46 | 43 | 45
19.04.70 | 14:22:01.30 38.20 29.90 44 | 44 0 0 0
19.04.70 | 14:14:02.00 39.50 31.00 45 | 45 0 0 0
19.04.70 | 13:47:35.00 39.03 29.80 24 58 | 56 | 54 | 57 | 58| 54
19.04.70 | 13:29:36.50 39.03 29.76 18 58 | 55 |56 | 58 | 57|55
18.04.70 | 23:06:29.40 38.80 29.90 33 41 | 39 | 38 | 41 | 3.6 4
18.04.70 | 18:14:04.90 38.70 31.70 5 4 4 0 0 0
18.04.70 | 12:31:09.80 38.80 29.70 45 47 | 45 | 45 | 47 | 44 | 4.6
18.04.70 | 01:54:19.00 38.80 29.70 73 43 | 41 | 41 | 43 | 39 | 42
17.04.70 | 20:27:22.00 38.92 29.71 51 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
16.04.70 | 12:59:18.00 38.99 29.50 67 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
16.04.70 | 11:43:22.30 38.98 29.95 43 49 | 47 | 46 | 49 | 47 | 48
16.04.70 | 10:42:22.30 39.02 29.91 31 57 | 53 | 53 |57 |54 ]| 54
15.04.70 | 16:27:53.00 39.27 29.70 41 4.2 4 4 42 | 3.7 | 4.1
15.04.70 | 00:36:02.20 39.01 29.77 40 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
12.04.70 | 08:39:05.10 39.50 31.00 5 42 | 42 0 0 0
11.04.70 | 17:24:25.00 39.09 29.76 22 49 | 47 | 46 | 49 | 46 | 4.6
07.04.70 | 22:58:55.00 39.01 30.11 21 46 | 44 | 44 | 46 | 43 | 45
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
05.04.70 | 19:48:04.80 39.20 31.70 5 42 | 42 0 0 0
05.04.70 | 05:47:27.30 38.88 29.89 32 46 | 44 | 45 | 46 | 43 | 45
04.04.70 | 16:48:10.00 38.90 29.90 33 47 | 45 | 45 | 47 | 44 | 4.6
04.04.70 | 12:06:04.70 38.90 30.30 4.5 | 45 0 0 0
03.04.70 | 23:19:38.00 38.90 29.70 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
03.04.70 | 12:16:45.80 38.95 29.50 10 4.5 0 45 | 43 | 39 | 42
02.04.70 | 20:35:09.00 39.05 29.72 35 49 | 47 | 46 | 49 | 46 | 4.6
02.04.70 | 02:45:47.00 38.96 29.44 10 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
02.04.70 | 00:28:32.30 39.11 29.57 28 45 | 43 | 45 | 45 | 42 | 44
01.04.70 | 17:55:14.00 39.01 29.69 41 45 | 43 | 44 | 45 | 42 | 44
31.03.70 | 21:20:34.00 39.12 29.51 20 44 | 41 | 44 | 43 | 39 | 42
31.03.70 | 16:08:22.50 39.03 29.49 37 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
31.03.70 | 11:57:59.90 38.89 29.73 41 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
31.03.70 | 05:40:44.00 39.11 29.77 9 47 | 45 | 43 | 47 | 44 | 4.6
31.03.70 | 04:47:01.70 39.00 30.10 15 44 | 44 0 0 0
31.03.70 | 04:45:55.00 39.11 29.90 10 45 | 43 | 44 | 45 | 42 | 44
31.03.70 | 03:46:51.10 39.03 29.79 35 5 4.8 | 4.8 5 48 | 4.7
31.03.70 | 03:38:01.50 39.10 30.00 5 43 | 43 0 0 0
30.03.70 | 21:42:31.00 39.03 29.90 35 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
30.03.70 | 20:38:05.00 39.05 29.62 28 4.8 | 4.7 0 48 | 46 | 45
30.03.70 | 16:32:36.50 39.09 29.59 30 51 149 | 5.1 5 49 | 4.7
30.03.70 | 11:27:58.00 39.20 30.30 53 43 | 41 | 41 | 43 | 39 | 42
30.03.70 | 08:08:58.00 39.40 30.00 10 44 | 41 | 44 | 43 | 39 | 42
30.03.70 | 05:20:03.50 39.20 29.80 5 4.1 | 4.1 0 0 0
30.03.70 | 05:06:18.00 39.20 29.50 10 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
30.03.70 | 02:22:34.00 39.14 29.80 58 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
30.03.70 | 01:23:37.20 39.18 29.60 10 45 | 43 | 44 | 45 | 42 | 44
30.03.70 | 00:15:44.50 38.96 29.73 55 46 | 44 | 43 | 46 | 43 | 45
29.03.70 | 09:40:12.50 39.01 30.00 10 43 | 41 | 43 | 43 | 39 | 42
29.03.70 | 09:00:35.70 39.08 29.50 42 44 | 42 | 44 | 44 4 4.3
29.03.70 | 06:56:24.40 39.06 29.74 29 54 | 53 | 53 | 54| 54| 5.1
29.03.70 | 03:55:40.50 39.36 29.51 38 48 | 46 | 46 | 48 | 46 | 47
29.03.70 | 03:10:46.70 39.06 29.68 37 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
29.03.70 | 02:54:52.00 39.12 29.53 22 43 | 42 | 42 | 43 | 43 | 43
29.03.70 | 02:45:51.00 38.35 30.00 40 44 | 42 | 43 | 44 4 4.3
29.03.70 | 02:45:05.10 39.35 30.00 40 43 | 43 0 0 0
29.03.70 | 02:40:35.40 38.92 29.70 33 46 | 44 | 44 | 46 | 45 | 45
29.03.70 | 02:37:11.80 39.01 30.40 33 4.6 | 4.6 0 0 0
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyiikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™) (E) (KM)
29.03.70 | 02:27:11.80 39.01 30.40 33 47 | 45 | 45 | 47 | 44 | 46
29.03.70 | 01:28:55.00 38.80 29.50 55 4.2 4 4 42 | 37 | 4.1
28.03.70 | 23:44:00.10 39.07 29.76 32 53 | 5.1 0 53 | 52 5
28.03.70 | 23:30:52.00 38.90 29.90 10 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
28.03.70 | 23:28:27.70 39.23 29.50 50 4.8 0 48 | 45 | 42 | 44
28.03.70 | 23:11:43.40 39.15 29.56 31 55|51 | 51 | 55|52 ] 52
28.03.70 | 22:40:15.90 39.02 29.43 43 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
28.03.70 | 22:05:28.20 38.81 29.71 7 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
28.03.70 | 21:59:10.90 39.28 29.46 17 51 | 48 | 46 | 5.1 | 48 | 48
28.03.70 | 21:55:14.00 38.70 30.60 10 41 | 39 | 38 | 41 | 3.6 4
28.03.70 | 21:52:01.50 39.50 31.10 5 44 | 44 0 0 0
28.03.70 | 21:45:01.10 38.90 31.50 5 44 | 44 0 0 0
28.03.70 | 21:41:20.00 39.13 29.53 42 49 | 46 | 49 | 48 | 45 | 45
28.03.70 | 21:37:04.70 38.70 31.40 5 4.8 | 4.8 0 0 0
28.03.70 | 21:32:10.00 38.80 30.00 10 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
28.03.70 | 21:30:03.60 38.90 30.70 5 43 | 43 0 0 0
28.03.70 | 21:19:02.00 39.50 30.70 5 44 | 44 0 0 0
28.03.70 | 21:18:01.20 38.20 30.10 5 44 | 44 0 0 0
28.03.70 | 21:13:02.40 39.30 30.70 5 46 | 4.6 0 0 0
28.03.70 | 21:12:01.00 39.50 30.30 5 53 | 53 0 0 0
28.03.70 | 21:10:02.50 38.90 29.70 5 5.1 | 5.1 0 0 0
28.03.70 | 21:02:23.50 39.21 29.51 18 7 0 7 6.2 7 6
15.11.69 | 02:54:37.10 37.78 29.91 6 48 | 47 | 45 | 48 | 46 | 47
24.04.69 | 02:49:37.00 38.40 31.90 26 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
23.04.69 | 21:19:29.30 38.40 31.90 33 44 | 42 | 42 | 44 4 4.3
14.01.69 | 03:22:13.00 39.40 30.10 10 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
08.01.69 | 03:04:52.00 37.80 31.10 33 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
28.03.68 | 00:57:54.70 38.10 31.00 10 5.3 5 49 | 53 5 5
30.06.67 | 04:24:02.50 37.79 30.54 28 45 | 43 | 43 | 45 | 42 | 44
13.06.67 | 12:54:07.00 39.03 31.14 2 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.5
03.11.66 | 13:17:53.00 38.97 31.10 9 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
25.09.66 | 03:10:31.20 37.77 29.97 44 52 | 51 | 51 | 51 | 52| 48
25.04.64 | 01:11:04.50 37.80 29.80 59 47 | 43 | 43 | 47 | 42 | 46
01.12.60 | 04:02:37.40 38.36 30.52 50 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
19.12.58 | 03:27:32.50 37.81 29.52 40 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 4.6
22.06.56 | 00:46:53.80 38.48 31.94 40 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
16.07.46 | 19:45:30.50 38.63 31.15 40 5.3 5 5 53 | 51 | 51
21.02.46 | 15:43:12.20 38.24 31.79 60 56 | 54 | 53 | 56 | 55| 54
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyiikliigii verileri

] DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK xM My M My M, M
(UTC) ™ (E) (KM)
25.06.44 | 06:57:49.50 38.97 29.87 40 56 | 54 | 53 | 56 | 55| 54
02.08.36 | 22:41:04.30 38.11 29.65 10 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
02.08.36 | 18:21:08.60 37.88 29.70 70 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
19.06.34 | 18:43:15.60 37.86 31.13 50 55| 52 | 52 | 55|53 |52
19.07.33 | 20:07:09.80 38.19 29.79 40 58 | 55 | 55| 58 | 57|55
12.01.31 | 15:55:34.00 38.50 31.90 30 5.3 49 | 53 5
12.01.31 | 15:06:12.40 38.47 31.80 20 5.3 49 | 53 5
19.08.29 | 23:17:05.10 38.00 29.50 15 44 | 44 0 0
08.05.29 | 12:27:30.00 38.00 29.50 15 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 46
07.02.27 | 06:04:36.00 39.00 31.00 15 54 | 51 | 51 | 54|52 |51
20.12.26 | 10:31:06.00 39.00 31.00 30 52 149 | 49 | 52 | 49 | 49
20.09.25 | 18:06:52.00 39.00 31.00 30 52 149 | 49 | 52 | 49 | 49
14.09.25 | 09:06:45.00 39.00 31.00 30 52 149 | 49 | 52 | 49 | 49
28.08.25 | 08:58:01.00 38.00 30.00 15 43 | 43 0 0 0
19.08.25 | 05:13:04.00 38.10 29.80 5 49 | 49 0 0 0
16.08.25 | 20:58:24.00 38.00 30.00 15 53 5 5 53 ] 51 | 51
12.08.25 | 00:05:02.00 38.00 30.00 15 44 | 44 0 0 0
09.08.25 | 17:16:40.00 38.00 30.00 15 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
08.08.25 | 03:04:12.00 38.00 30.00 15 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
07.08.25 | 18:02:01.00 38.00 30.00 15 44 | 44 0 0 0
07.08.25 ] 17:32:01.00 38.00 30.00 15 44 | 44 0 0 0
07.08.25 ] 16:12:56.00 38.00 30.00 15 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 46
07.08.25 ] 06:46:37.00 38.10 29.80 20 59 | 57 | 56|59 |59 ]| 56
05.08.25 ] 05:01:00.00 38.10 29.80 30 5.3 5 49 | 53 5 5
20.11.24 ] 20:27:45.00 38.55 30.78 10 59 | 57 | 56 | 59 |59 |56
11.09.23 | 10:14:48.00 38.00 29.50 22 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
26.09.21 ] 09:26:10.10 38.42 31.79 10 55| 53 | 53|55 ] 54|53
13.04.21 | 04:54:05.00 38.40 31.80 30 54 | 51 |51 |54 |52 |51
27.05.19 ] 10:35:15.20 39.13 31.02 10 55 |52 | 52 | 55| 53] 52
16.01.18 | 07:13:28.50 38.34 29.48 10 58 | 55 | 55| 58 | 57|55
17.10.14 | 00:13:00.00 38.00 30.00 15 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
13.10.14 | 20:38:00.00 38.00 30.00 15 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 46
11.10.14 | 09:45:00.00 38.00 30.00 15 54 | 51 | 51 | 54|52 |51
10.10.14 | 13:13:00.00 38.00 30.00 15 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 47
08.10.14 | 16:13:00.00 38.00 30.00 15 49 | 48 | 48 | 49 | 48 | 49
06.10.14 | 12:30:00.00 38.00 30.00 15 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
05.10.14 | 12:09:00.00 38.00 30.00 15 48 | 47 | 46 | 48 | 46 | 4.7
04.10.14 | 20:28:00.00 38.00 30.00 15 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 4.6
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EK 1. (Devam) (1900-2023) arasi aletsel donem deprem biiyiikligii verileri

. DERIN
TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM LiK M | Mg M My M, M,

{UTO) ™ (E) KM)
04.10.14 | 18:10:00.00 38.00 30.00 15 49 | 47 | 47 | 49 | 47 | 48
04.10.14 | 17:50:01.00 38.00 30.00 15 44 | 44 0 0 0
04.10.14 | 16:20:01.00 38.00 30.00 15 44 | 44 0 0 0
04.10.14 | 15:50:00.00 38.00 30.00 15 5.3 5 49 | 53 5 5
04.10.14 | 02:07:00.00 38.00 30.00 15 49 | 47 | 47 | 49 | 47 | 48
04.10.14 | 00:22:00.00 38.00 30.00 15 49 | 47 | 47 | 49 | 47 | 48
03.10.14 | 23:23:00.00 38.00 30.00 15 49 | 47 | 47 | 49 | 47 | 48
03.10.14 | 22:07:02.40 37.70 30.40 14 69 | 65| 64 | 66 | 69 | 64
01.04.01 | 00:00:01.00 38.40 31.40 5 5 5 0 0 0
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