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GUNES VE AY TUTULMALARI iLE DEPREM OLUSUMLARININ
ISTATISTIKSEL iLiSKiSINE BAGLI BILGiSAYAR DESTEKLI UC
BOYUTLU DEPREM OLUSUMU MODELLEMESI

0z

Ulkemiz maddi-manevi biiyiik zararlara yol agan depremlerin yasandig1 aktif
bir deprem kusaginda bulunmaktadir. Uzmanlar ve akademik ¢evrelerce, yakin
gelecekte de yiiksek biiyiikliiklerde (magnitude) depremler beklendigine dair
tahminler yayinlanmaktadir. Depremlerin olustugu bolgelerde derin ekonomik,
psikolojik ve sosyal yaralar agilmaktadir. Baz1 depremlerin giines ve ay tutulma
tarihlerine yakin olusundan o6tiirii, bir¢ok aragtirmaci tutulmalarin depremleri
tetikleyip tetiklemedigine dair caligmalar yapmustir. Ugranilan zararlari
azaltmak amaciyla giinlimiiz teknolojileri kullanilarak, depremlerin 6nceden
tahmin edilmesine c¢aligilmaktadir. Yapilan tahmin g¢aligmalar1 ile deprem
olusumundan 6nce uyar iiretilerek onlemler alinmasi, can ve mal kayiplarinin
asgariye indirilmesi hedeflenmektedir. Gliniimiizde, depremlerle ve tutulmalarla
ilgili ayr1 ayr1 ger¢ek zamanl kayitlar tutulmaktadir. Detayli deprem ve giines-
ay tutulma bilgilerinin varlig1 ve kolay ulasilabilir olmasi, her iki konuda da

eskiye nazaran daha detayl arastirmalar yapilmasini kolaylastirmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci da deprem ve tutulma olaylart ile ilgili bilgilerin
incelenerek bir iligkilerinin olup olmadigimnin ortaya ¢ikarilmasidir. 1970
yilindan beri tutulan detayli deprem ve tutulma verileri ile ¢apraz tablolar
olusturulmustur. Depremleri ilgilendiren cesitli girdi tablolar1 incelenerek,
tutulmalar ile depremler arasindaki istatistiksel iliskiler hesaplanmistir.
Calismalarda odaklanilan Tam Giines Tutulmasi tarihi ve iz diistimii, deprem
tarihi ve yeri, levha yapilar1 6zellikleri arastirmaya ti¢ boyutlu girdi anlamini
katmaktadir. Alinan sonuglara gore, belli bir biiyiikliiglin iizerindeki deprem
sayilart Tam Giines Tutulmalarinin izdiistimlerinin goriildiigii yer kabugunun

altindaki ve karsisinda bulunan yer-kiire levhalar1 ve jeolojik hareketlerine gore



anlaml ¢ikmaktadir. Bazi Tam Gilines Tutulmalarinda, izdiisiimiiniin goriildigi
veya karsisindaki yarim kiirede daha yiiksek sayida deprem oldugu sonucuna
vartlmistir. Ay tutulmalart ile depremler arasinda ise bir iligki olduguna dair
sonuclara erigilememistir. Bulunan iliskinin varligmin isaret edilmesinin ve
oranlariin saptanmasinin deprem tahmin ¢aligmalar1 ve 6n uyar1 ¢alismalarina

151k tutabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ay tutulmasi, Depremler, Deprem tahmini, Giines

tutulmasi, Ug boyutlu modelleme



COMPUTER AIDED 3D EARTHQUAKE MODELLING BASED ON
THE STATISTICAL RELATIONSHIP BETWEEN SOLAR - LUNAR
ECLIPSES AND EARTHQUAKES

ABSTRACT

Our country lies on an active fault line, where huge physical and meta-
physical sufferings take place, due to earthquakes. Furthermore, experts and
academicians are predicting high magnitude earthquakes, in the near future.
Deep economic, psychological and social problems arise in areas, where such
earthquakes take place. Due to the convergence of some earthquake and eclipse
(sun and moon) dates, many researchers have questioned whether the
earthquakes are triggered by eclipses. Today, efforts are underway for predicting
earthquakes by using modern technologies; in order to diminish the damages
suffered. The aim of prediction work is to minimize the life and property losses,
by generating earthquake warnings, before they actually happen. Nowadays, real
tie data is collected both for earthquakes and eclipses. The presence and
availability of such data make detailed work easier, on either phenomenon or a

combined research, compared to the data-scarcity of old days.

The aim of our present work is to find out if there is a relationship between
earthquakes and eclipses, by studying their combined data. Cross tables have
been formed using the detailed earthquake and eclipse data, belonging to the
period of years between 1970 and 2019. The combined tables with inputs related
to earthquakes have been studied and various statistical corelation parameters
have been calculated. The three parameters total solar eclipse date and
projection, earthquake date and location, plate structure that have been focused
on, provide the three dimensionality of our work. According to the obtained
results, the number of earthquakes above a certain magnitude has a correlation
on the geological movements and the tetronic plates, over (or opposite side)
which the umbra (path of totality of a Total Solar Eclipse) passes. During some
periods close to Total Solar Eclipses, a larger number of earthquakes have been

Vi



recorded on the hemisphere where the umbra has been observed; or at the
opposite side. No correlation has been detected between the earthquakes and
moon eclipses. It is believed that pointing at the existence and calculating the
ratios will shed light on the earthwquake prediction and warning generation

research.

Keywords: Lunar eclipse, Earthquakes, Earthquakes Prediction, Solar eclipse,

Three dimensional modelling
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BOLUM BiR
GIRIiS

Depremlere Onceden alinabilecek Onlemler uzmanlar tarafindan g¢okga ifade
edilmektedir. Bircok kurum ve kurulus tarafindan, depremlerin zararlarina karsi
alinabilecek dnlemler hakkinda farkindaligin artmasi saglanmaktadir. Ancak, her ne
kadar bu Onlemler arttirilsa da, tam anlamiyla can ve mal kaybinin Oniine
gecilememektedir. Bu da bilim insanlarmin, depremlere sebep olan etkenleri ve
depremlerin Onceden tahmin edilebilmesini arastirmalarina konu edinmesini

saglamaktadir.

1900°1i yillardan itibaren deprem verilerini kayit altina almaya baslayan Amerika
Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu (USGS), gelisen teknoloji ile birlikte
1970 yilindan itibaren verilere tam anlamiyla ulasilmasini saglamistir. Mevcut
literatiirde, 1900 yilindan itibaren ¢aligmalar yapilmistir. Bu durumda, verilere tam
anlamiyla ulagilamamus, istatistik ¢aligma sonuglarinda da ciddi degismeler meydana

gelmistir.

Tam Giines Tutulmalar ile birlikte Diinya’nin {izerinde yer alan ¢ekim kuvveti

degismektedir.

GUnes Tutulmasi

Yari golge

Tam tutulma///'
" Parcali tutulma

Sekil 1.1 Gilines tutulmasi (Gazete Milliyet, 2019)



Ay Tutulmasi

+ Dinya’ /
R

i
Yari golge

Sekil 1.2 Ay Tutulmasi (Gazete Milliyet, 2019)

Gilines Tutulmasi esnasinda Ay’in Giines ve Diinya arasinda girerek, Ay
Tutulmasinda ise Diinya’nin Gilines ile Ay arasinda girerek ¢ekim kuvvetlerinde
degisiklikler meydana gelmektedir. Diinya iizerindeki ¢ekim kuvveti Sekil 1.1 ve Sekil

1.2°de goriilecegi lizere degismektedir.

Fa  Moon F8

- & - Sun

Sekil 1.3 Giines Tutulmasi Sirasinda Cekim Kuvveti

Fg

® ¢ —> Sun

Sekil 1.4 Ay Tutulmasi Sirasinda Cekim Kuvveti



Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te Ay ve Giines Tutulmalar1 esnasinda ¢ekim kuvvetleri
goriilmektedir. Fa, Ay’in Diinya {izerindeki ¢ekim kuvvetini, Fg ise Glines’in Diinya
tizerindeki ¢ekim kuvvetini gostermektedir. Sekil 1.3’te Diinya iizerindeki ¢ekim
kuvveti toplam1 Fg+Fa olurken, Sekil 1.4’te Fg-Fa olmaktadir. Cekim kuvvetlerinin
degismesinden dolay1 yer yiizeyindeki sularda metcezir hareketi goriilmektedir. Ayni
cekim giicii degisikliklerinden dolay1 Diinya’nin ¢ekirdeginde bulunan magmanin da
sekil degistirecegi kabul edilmektedir. Bunun sonucunda da Diinya iizerinde yer alan
plakalar hareket etmekte ve depremlere sebebiyet verebilecegi diisiiniilmektedir
(Bakirci, 2012). Depremler ve tutulmalarin arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak
inceleyerek 3 etmenin (Tam Giines Tutulmasi tarihi ve iz diisiimii, deprem tarihi ve

yeri, levha yapilari) siddetli depremler iizerinde etkili olduklart ortaya konmustur.

Yapilan calisma ile birlikte, Oncelikle literatiir taramasi yapilmis ve Onceki
calismalar incelenmis, giines ve ay tutulmalar1 ve plaka hareketleri incelenmistir.
Ardindan tez kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma yontemi anlatilmistir. Sonraki
boliimde, toplanilan tutulma ve deprem verileri analiz edilerek, bu analiz sonucunda
tutulmalardaki hangi degiskenlerin depremler tizerinde istatistiksel olarak deprem
siddetini degistirdigini ortaya konmustur. Sonu¢ boliimiinde de, tiim calismalarin

sonuclar1 degerlendirilerek 6zetlenmistir.



BOLUM iKi
LITERATUR TARAMASI

Konuyla ilgili literatiir taramasi sonucunda, yurti¢i ve yurtdisinda yapilan bir¢ok
calisma incelenmistir. Bu ¢alismalardan (Ak, 2005) “DEPREMLERIN SEBEBI
GUNES TUTULMALARI MIDIR?” istatistik calismasinda, 01.01.1900 ile
15.10.2005 tarihleri arasinda meydana gelmis, biyiikligi 6,0 ve iizeri olan tiim
depremlerin meydana geldigi tarih ve koordinatlari temel alinmaktadir. Yine ayni
tarihler arasinda meydana gelen tiim Giines tutulmalarinin zamanlarindan bir tutulma
takvimi olusturulmaktadir. Sonrasinda bir bilgisayar programi yardimiyla rastgele
tarihler belirlenmekte ve bu tarih tahmini yapilirken her yil i¢in yapilan tahmin sayisi,
o y1l meydana gelen Giines tutulma sayisi ile esit olmaktadir. Bu sayede 1900 ile 2005
tarihleri arasinda gercek tutulmalara karsilik gelmeyen yapay bir tutulma takvimi
olusturulmaktadir(Ak, 2005). Bu yaklasimin hatali olabilecegi diisiiniilerek

tarafimizdan ilave incelemeler yapilmistir.

1900 ile 2005 wyillar1 arasindaki Giines tutulmalarinin meydana geldikleri
tarihlerden 10 giin 6ncesi ve 10 giin sonrasina kadar Diinya’nin herhangi bir yerinde
meydana gelen 6 veya tizeri biiylikliikteki depremlere bakilmig bu donemlerde %85
oraninda en az bir deprem oldugu saptanmistir. Daha Once bilgisayar yardimi ile
rastgele belirlenen tarihler i¢in de 10 giin 6ncesi ve 10 giin sonrasinin depremlerine
bakilmis ve bu donemlerde de %85 oraninda en az bir depremin meydana geldigi
gbozlemlenmistir (Bakiniz. Tablo 2.1). Sonu¢ olarak bu istatistik ¢alismasinda,
yarimkiire ve levhalar géz ardi edilerek Diinya bir biitiin olarak ele alinmis ve buna
bagl bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Sonucunda da Giines Tutulmalar tarihleri ile rastgele
belirlenen tarihlerdeki 10 giin 6ncesi ve 10 giin sonrasindaki deprem sayilar1 benzerlik
gosterdiginden dolayr Giines tutulmalarinin depremler iizerinde etkili olmadig:
savunulmustur. Ancak, levha hareketleri ve yarim kiireler goz ardi edildiginden bu

yaklagimi eksik kalmaktadir.



Tablo 2.1 Tutulma tarihlerinde ve rastgele meydana gelen deprem oranlari(Ak, 2005)

10 giin onceki 10 giin sonrasina Hi¢
donemde en az kadaren az 1 deprem
1 deprem deprem olanlar olmayanlar
olanlar (%) (%)
(%)
Tutulma Tarihleri i¢in 40,17 44,35 15,48
Rastgele Tarihler i¢in 43,51 41,84 14,64

Bir bagka istatistik arastirmasi olan, “Giines Tutulmalar1 ve Depremler”

calismasinda (Tunca, 2006), Giines tutulmasi deprem olusumunu Sebebiyet veriyorsa,

bu sebebin Giines ve Ay’ kiitle ¢ekim kuvvetleri ile ilgili olabilecegi ifade

edilmektedir. Kiitle ¢ekim kuvvetinin en fazla ger¢ceklesen zamanlar olan Dolunay ve

Yeniay evreleridir. Bu da her 2 haftada bu kuvvetin maksimum oldugu sonucunu

cikarmaktadir. Giines tutulmasi olmasa da Diinya’nin siddetli ¢ekim kuvvetlerine

maruz kaldigit ve her 2 haftalik periyotlarda siddetli depremlerin olabilecegi

savunulmaktadir. 6 ve tizeri depremleri siddetli depremler olarak varsaydigimizda ve

bu dogrultuda ge¢mise yonelik depremleri inceledigimizde 2 haftalik periyotlardan

daha sik araliklarla siddetli depremlerin oldugu goriilmektedir.

Calismanin devaminda yapilan istatistiklerde, USGS’den elde edilen 1973 ile 2006

yillar1 arasindaki verileri kullanilmaktadir ve deprem sayilari, biiyiikliiklerine gore

kayit edilmekte ve Tablo 2.2’deki veriler elde edilmektedir.

Tablo 2.2 Yilda ortalama deprem sayilari (Tunca, 2006)

Deprem Siddeti Depremin Sayisi Yillik Ortalamast
5-59 43.527 1.319
6-6,9 3.916 119
7-79 468 14
8-99 31 1




Tablo 2.2°¢ gore, yilda bir kez 8 ve tizeri biyiikliiklerinde deprem oldugu
goriilmektedir. Ayrica, 7-8 arasi biiylikliikkte deprem sikliginin ayda 1 tane, 6-7 arasi
biiyiikliikte deprem sikliginin ayda 10 tane ve 5-6 aras biiytikliikte deprem sikliginin

ise giinde 3 deprem oldugu goriilmektedir.

1900 yilindan 2006 yilina kadar olan verilere goz atildiginda 6 ve tizeri siddetteki
depremlerin y1llik bazda ¢ok sayida meydana geldigi belirtilmektedir.

Tablo 2.3 2000-2006 yillar1 aras1 deprem sayilari (Tunca, 2006)

2000 — 2006 aras1 Diinya’da olan depremler
(US Geological Survey National Earthquake Information Center)
Biiytiklik 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
8,0-9,9 1 1 0 1 2 1 14
70-79 14 15 13 14 14 10 3
6,0-6,9 158 126 130 140 141 146 12
50-59 1345 | 1.243 | 1.218 | 1.203 | 1515 | 1.707 | 111
40-49 8.045 | 8.084 | 8.584 | 8.462 | 10.888 | 13.662 | 621
30-39 4784 | 6.151 | 7.005 | 7.624 | 7.932 | 8911 | 313
20-29 3.758 | 4162 | 6.419 | 7.727 | 6.316 | 4.523 | 142
1,0-19 1.026 944 1.137 | 2.506 | 1.344 25 2
01-09 5 1 10 134 103 0 0
Tanimlanamayan | 3.120 | 2.938 | 2.937 | 3.608 | 2.939 859 55
Toplam 22.256 | 23.534 | 27.454 | 31.419 | 31.194 | 29.844 | 1.259

1973 ile 2006 yillar1 arasinda 72 adet Giines Tutulmasinin meydana geldigi
belirtilmekte ve Gilines Tutulmasi olurken ayni1 siralamada 12 Yeniay evresi ve yikict

biiyiikliikte 135 depremden bahsedilmektedir.
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Sekil 2.1 2005 yilina ait Giines Tutulmasi ve Yeniay — Deprem dagilimlart (Tunca, 2005)

Sekil 2.1’de depremlerin Yeniay evresi ¢cevresindeki olusumlarinda tesadiif oldugu
ve Gilines Tutulmasinin ve diger Yeniay evrelerinin cevresindeki depremlerin

dagilimlari arasinda da bir fark goriilmedigi belirtilmektedir.

Glines tutulmalarindan alt1 (6) giin 6nce ve alt1 (6) giin sonrast incelendiginde bir
anlam olmadig iizerinde durulmaktadir. Arastirildiginda, diger Yeniay evrelerinden
bir farki olmadigi, giinde yaklasik 3-4 deprem meydana geliyorsa Giines Tutulmasinin
oncesinde ve sonrasinda deprem meydana gelmesi muhtemel bir dagilim sonucunun
oldugu belirtilmektedir (Tunca, 2005).

Sekil 2.1’de 2005 yilinda gerceklesen depremlerin yil bazinda giinlere gore
dagilimini Sekil 2.2°de 1999 - 2005 arasindaki yillar i¢in noktaladiginda da ayni sonug
ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 2.2 1999-2005 yillar1 arasi aylara gore biiylikligii 6 ve lizeri olan depremler (Tunca, 2005)

“Glines Tutulmalar1 ve Depremler” ¢alismasinin sonunda, Giines Tutulmasi ile
diger Yeniay ve Dolunay evreleri arasinda kiitle ¢ekimsel kuvvet farki olmadigi, bu
sebeple bu tarz depremlerin yalnizca Giines Tutulmasina baglanamayacagi sonucuna

varilmaktadir.

Literatiir taramas1 sonucunda, yapilan 6nceki ¢aligmalarda verilerin 1900 yilindan
itibaren toplandig1 ve levha hareketlerinin caligmalara dahil edilmedigi goriilmektedir.
USGS tarafindan yayimlanan deprem katalogunda 1900-1970 yillar1 arasinda fazla
verinin bulunmadig1 yaptigimizda calisma sonucunda ortaya konmustur. Ayrica,
levhalarin hareketlerinin ¢aligmalara dahil edilmemesi yapilan ¢alismalarin eksik
kaldig1 fark edilmistir. Bu hatalar1 gidermek i¢in asagida yer alan materyal ve yontemi

kullanan yaklasimla tutulma ve depremler arasindaki iliskiyi inceledik.
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3.1 Verilerin Toplanmasi

3.1.1 Deprem Verilerinin Toplanmasi
Calismada kullanilan deprem verileri Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji

Aragtirmalar1 Kurumu (USGS) tarafindan verilmekte olan katalogdan elde edilmistir.

Basic Options

Magnitude Date & Time Geographic Region

®

Advanced Options

[-] output Options

Sekil 3.1 USGS deprem katalogu

Sekil 3.1°de goriildigi gibi katalogda yer alan magnitude(deprem biiytikligi),
date&time (zaman aralig1), Geographic Region(depremin bulundugu bolge) ve Output
Options (¢ikt1 ayarlar1) kisminda bulunan format belirlenerek deprem verileri elde

edilmistir.

Calismada, 1970 yilindan 2018 yil1 dahil toplam 49 yil olmak iizere, 6.0 ve {izeri
ve Diinya’daki biitiin depremler CSV formatinda indirildi. Elde edilen CSV formati,
Microsoft Excel yardimi ile diizenlenerek depremin tarihi, biiyiikliigii, derinligi, enlem
ve boylami tablo halinde tutulmustur. Olusturulan 785.270 satirlik tablonun bir

boliimii Tablo 3.1°de verilmistir.



Tablo 3.1 Deprem verilerinin tutuldugu tablonun bir bolimii

Deprem
No |Tarihi Enlem Boylam Biiyiikliik | Bolge
1 |1970-01-01 |46,33283 |-118,39117 [2,60000 |Washington
2 1970-01-01 [32,70717 |-115,41700 |2,75000 |Mexicali
3 1970-01-01 |-29,40000 (-177,16900 |5,60000 |New Zealand
4 1970-01-01 |37,43333 |-118,74350 |3,69000 |West Bishop
5 1970-01-02 |34,20600 |-119,69567 |3,14000 |Santa Barbara
6 1970-01-02 |35,73517 |-117,73367 |2,61000 |12km NE of Inyokern
7 1970-01-03 [33,96050 |[-116,83050 [3,16000 |6km NE of Banning
8 [1970-01-04 |34,33350 [-116,84333 [2,74000 |Big Bear City
9 1970-01-04 |24,18500 |102,54300 |7,10000 |Yunnan, China
10 |1970-01-05 |23,98400 |102,73200 |5,90000 |Yunnan, China
11 |1970-01-05 |33,24283 |[-115,98600 |3,04000 |Salton City
12 |1970-01-06 |36,52833 |-121,09183 |3,92000 |24km ENE of Soledad
13 |1970-01-06 |36,24500 |-121,42717 |3,05000 |Greenfield, CA
14 |1970-01-06 |-9,58300 [151,49300 [6,30000 |D'Entrecasteaux
15 |1970-01-06 |34,81817 |-121,34250 |3,66000 |Avila Beach
16 |1970-01-07 |31,59183 |-115,81767 |3,31000 |Maneadero
17 |1970-01-07 |15,78500 |-59,80800 |6,00000 |east of Guadeloupe
18 |[1970-01-07 |34,60700 |-120,98067 |3,07000 |Vandenberg
19 |1970-01-08 |34,30783 |-117,13983 |2,75000 |Lake Arrowhead
20 [1970-01-08 |34,57433 |-121,56583 |3,70000 |Vandenberg
21 |1970-01-08 |-34,85000 |178,78200 |6,80000 |Kermadec Islands
22 |1970-01-09 |-9,16600 117,23500 |5,80000 |Indonesia
23 |1970-01-10 |46,92367 |-118,21500 (2,50000 |Washington
24 11970-01-10 |34,43583 |-119,11200 |3,03000 |Santa Paula
25 |1970-01-10 |34,67917 |-116,34133 (2,97000 |17km WSW of Ludlow
26 [1970-01-10 |6,78500 126,68200 |7,20000 |Mindanao, Philippines
27 |1970-01-10 |6,71000 126,86300 |5,70000 |Mindanao, Philippines
28 [1970-01-10 |6,71000 126,76500 |5,70000 |Mindanao, Philippines
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Tablo 3.1 devami

29 1970-01-11 7,32600 |126,85700 |6,00000 | Philippines

30 1970-01-11 34,62317 |-121,79283|3,37000 |Avila Beach, CA

31 1970-01-11 34,76383 |-121,91867 |3,19000 |Los Osos, CA

32 1970-01-12 33,85333 |-116,55267 |2,65000 |Palm Springs
19km N of

33 1970-01-12 35,78900 |-117,67500 |3,21000 |Ridgecrest

34 1970-01-13 35,35583 |-118,56833|2,80000 |Bodfish

35 1970-01-13 34,00967 |-117,11900 |2,96000 |Calimesa

36 1970-01-13 34,10700 |-117,73217 |2,58000 |Claremont

37 1970-01-13 35,17717 |-118,46083 |2,95000 | Tehachapi

38 1970-01-14 33,25883 |-115,96017 |3,09000 | Salton City
Timor region,

39 1970-01-14 -10,16900 |123,23300 |6,00000 |Indonesia
Dixon Lane-

40 1970-01-14 37,54517 |-118,40783|3,00000 |Meadow Creek

3.1.2 Giines Tutulmast ve Ay Tutulmasi Verilerinin Toplanmast

Calismada kullanilan Giines ve Ay Tutulmasi verileri timeanddate.com adli internet
sitesinden elde edilmistir. Sitede yer alan Sun & Moon boéliimii altinda Eclipses
sekmesinden Tam Giines Tutulmalarina ve Tam Ay Tutulmalarina 2B (iki boyutlu)
veya 3B (ii¢ boyutlu) olarak erisilebilmektedir. Ayrica, tutulmalarin gerceklestigi

andaki izdiistimleri de goriilebilmekte ve izdiisiimiin enlem ve boylam bilgilerine

ulasilabilmektedir.

Sekil 3.2 (a)’da 1970 ile 1979 yillar arasinda olusan Tam Giines Tutulmalarinin iz
diisiimleri goriilmektedir. Bu iz diisiimlerin {izerine tiklandiginda, 6rnegin 7 Mart 1970
tiklandiginda iz diistime tikladiginda hangi iz diisim oldugu harita iizerinde

gosterilmektedir. Bu da iz diistimiiniin yer kiire {izerinde hangi enlem-boylamdan

baslayip, hangi enlem-boylamda bitigi verisine kolayca erisimi saglamaktadir.
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Sekil 3.2 (b)’de 1970 ile 1979 yillar1 arasinda olusan Tam Ay Tutulmalarinin iz
diistimleri goriilmektedir. Bu iz diisiimlerin iizerine tiklandiginda, 6rnegin 10 Subat
1971 tiklandiginda iz diistime tikladiginda hangi iz diisiim oldugu harita tizerinde
gosterilmektedir. Bu da Tam Giines Tutulmasinda oldugu gibi, iz diistimiiniin yer kiire
tizerinde hangi enlem-boylamdan baslayip, hangi enlem-boylamda bitigi verisine

kolayca erigimi saglamaktadir.

1970-1979 Total Solar Eclipses

) 7 war 1970 Total Solar Eclipse

2 Total Solar Eclipse
Total Solar Eclipse
Total Solar Eclipse
Total Solar Eclipse

Total Solar Eclipse

Total Solar Eclipse

7Mar 1970

@

1970-1979 Total Lunar Eclipses

Total Lunar Eclipse
Total Lunar Eclipse
Total Lunar Eclipse
Total Lunar Eclipse
Total Lunar Eclipse
75 Total Lunar Eclipse
Total Lunar Eclipse

Total Lunar Eclipse

Total Lunar Eclipse

€ 10501971

(b)

Sekil 3.2 Tutulma verilerinin bir boliimii (a-Giines Tutulmasi, b- Ay Tutulmasr)

Tutulma verileri, deprem verilerinin bulundugu Tablo 3.1’in sag kismina yeni
stitunlar eklenerek bu siitunlara kayit edilmistir. Boylelikle, 6 ve lizeri deprem

verilerinin ve tam tutulma verilerinin yer aldig1 6909 satirlik tablo olusturulmustur.
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3.2 Tektonik Plakalar ve Hareketleri
3.2.1 Tektonik Plakalar ve Olusumlari

Yerkiirenin i¢ kisminda bulunan magmanin konveksiyon hareketiyle {izerinde yer
alan yerkabugunu siirtikler. Hareket eden yerkabugu kirilarak parcalara ayrilir. Her bir
parcaya plaka (levha) denmektedir. Plakalar, litosfer olusturan devasa kaya
pargalaridir ve okyanus ve kitasal kabuklardan meydana gelmektedir. Okyanus
kabugu, deniz ve okyanuslardan olusurken, kitasal kabuklar, kara kiitlelerinden

olusmaktadir.

Diinya’da 12 biiylik ana tektonik plaka oldugu bilinmektedir. Bunlar; Kuzey
Amerika, Giiney Amerika, Avrasya, Afrika, Avustralya, Antarktika, Pasifik,
Hindistan, Karayip, Cocos, Filipin ve Arabistan plakalaridir. Ornegin, Sekil 3.3’de
goriildigi gibi Afrika Plakasi, Afrika kitasini igine almaktadir.

Sekil 3.3 Diinya iizerindeki levhalar (Diinya Atlasi, 2017)

3.2.2 Tektonik Plakalarin Hareketleri
Yer kabugunun altindaki magmanin hareketiyle plakalar da siirekli olarak hareket

etmektedir. Bu hareket sirasinda da kita ve okyanuslarda plakalarla birlikte hareket
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etmektedir. Bu hareket yilda Icm olabildigi gibi 10cm’ye kadar ¢ikabilmektedir
(Bakirei, 2012). (Bakiniz Tablo 3.2 ).

Tablo 3.2 Plakalarin yillik ortalama hareketleri (Bakirci, 2012)

Plakalar Yillik Ortalama Hareketi
Antarktika 2,05 cm
Afrika 2,15cm
Arap 4,65 cm
Karayip 2,45 cm
Cocos 8,55 cm
Avrasya 0,95 cm
Hindistan 6,00 cm
Nazca 7,55 cm
K. Amerika 1,15cm
G. Amerika 1,45cm
Pasifik 8,10 cm
Filipin 6,35cm

Plakalar hareket etmeleri sonucu olarak komsu plakalar ile birbirinden
uzaklagabilmekte, yakinlasabilmekte veya birbirleri ile slirtiinme hareketi
yapabilmektedir. Konveksiyon akimlar etkisinde kalan plakalar bu sekilde 3 temel
hareket yapmaktadir.
1.1raksak Levha Hareketi
2.Yakinsak Levha Hareketi
3.Transform Levha Hareketi

Levha hareketleri, konveksiyon akintilardan etkilendiginden dolayi, oncelikle

konveksiyon akint1 agiklanamakta, sonrasinda ise levha hareketleri agiklanmaktadir.

14



Iraksak
Volkan Okyanus
Sirtt

-C- Sicak Nokta Okyanus » 3. Plaka Yitim
Transform Yanardags Gukuru -
Fay Hatti \\ 2. Plaka

Hareketi

Konveksiyon Akimlan Erimis Cekirdek

Sekil 3.4 Levha hareketleri (Bakirci, 2012)

Konveksiyon Akinti: Diinya’nin merkezinde ¢ogunlukla erimis bir halde nikel ve
demirden olusan siv1 bir ¢ekirdek bulunmaktadir. Cekirdek, son derece yogun ve 4000
santigrat derece civarinda erigsmis halde bulunmaktadir. Cekirdekten yayilan yiiksek
sicaklik, kabuk ile ¢ekirdek arasindaki bdlgenin magma adi verilen erimis mineral ve
kaya yapilarindan olugmasini saglamaktadir. Sicaklik, cekirdekten ylizeye dogru
gittikce diismekte ve magmanin sicakligi azalmaktadir. Bu sicaklik farkindan dolayz,
alt kisimlarda bulunan magmanin ¢ekirdek aldigi isiyla daha da sicakligini artirarak
yukar1 dogru hareket etmesi ve {ist kisimlarda bulunan daha soguk magmanin diisiik
1styla beraber asag1 dogru hareket etmek istemesi ile konveksiyon akintilar ad1 verilen

akintilar olusmaktadir.

Plates Plates
converge Mantle diverge Continent

Liquid
inner core

Sekil 3.5 Konveksiyon akintilar (Bakirci, 2012)
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Iraksak Levha Hareketi: Konveksiyon akintilar sonucunda magma hareketlerinden
dolay1 komsu iki levhanin birbirinden zit yonlere hareket ederek uzaklasmasidir. Bu

hareket sonucunda bir yarik olusur ve bu yariktan disarrya magma fiskirmaya baslar.

Yakinsak Levha Hareketi: Magmanin hareketi, plakalarin birbirine dogru hareket
etmesine de sebep olmaktadir. Bunun sonucunda, plakalar birbirleri ile carpismakta ve
levhalardan biri digerinin iizerine ¢ikarak daglar1 olusturmakta, digeri ise magmanin
icerisine gomiilmektedir. Levhalarin ¢arpigsmasi ¢ok yavas meydana gelmekte ancak

kiiresel boyutta ¢ok siddetli olmaktadir.

Transform Levha Hareketi: Levhalarin zit yonde paralel olarak hareket etmesi
sonucu olusmaktadir. Tiirkiye’de bulunan Marmara Fay Hatt1 da bu tipte bir fay
hattidir. Anadolu’nun tizerinde bulundugu Afrika Plakasi ile Avrasya Plakasinin

birbirlerine zit hareket etmesi sonucu olusan bir fay hattidir.

DUNYA TEKTONIK VE AKTIF VOLKANLAR HARITASI
180° 90° [ 900

Al g §
S
= '

Pasifik

°a, Levhasi

45¢

Van der Grinten Projeksiyon
Kaynak: PAUL D. LOWMAN JR
NASA/Uzay Ugus Merkezi 1997

-
Disler yukanda lers fay
ISARETLER Gegen bir milyon yil iginde akiif olan volkaniar % (daima-balma ve bindirme zoniarinda) Ana fay hatian ve olasi faylar E Okyanusal kabuklar

Normal taylar, gentikier goKen biogu g i taylar Yilda ortalama yayima hizi (cm) Kitasal kabuklar R.SAYGILI 2012

50 oo

0

3000
Km

Sekil 3.6 Diinya tektonik ve volkanlar haritasi (Diinya Jeoloji Haritalari, bt)
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Sekil 3.6°da yerkiire ilizerinde yer alan levhalarin birbirleri arasindaki hareketleri
goriilmektedir. Ornegin, Giiney Amerika Levhasi ile Afrika Levhas1 arasinda

raksak(uzaklasan) levha hareketi oldugu goriilmektedir.

3.3 Tutulma Verilerinin incelenmesi
3.3.1 Tutulmalarin Listesinin Olusturulmasi

Calismada kullanilan tutulmalara ait biitiin veriler timeanddate.com [verilerin
sayfasi] adli internet sitesinden elde edilmistir. Bu site araciligiyla, tutulmalarin detayl
bilgilerine ulasilabilmektedir. Istatistik ¢alismasinda kullandigimiz tutulmalarin
izdiistimleri resmedilirken ise ti¢ boyutlu haritalardan yararlanilmistir. Sekil 3.6’da
oldugu gibi yerkiirenin diiz olmamasindan dolayi, oval bir Diinya haritasindan
yararlanildi. Bu sayede timeanddate.com internet sitesindeki veriler oval Diinya

haritasi tizerinde isaretlendi.

Oncelikle, tutulmalara ait tabloyu olustururken internet sitesinde yer alan 1970
yilindan 2018 yil1 sonuna kadar olan tutulmalarin tarihleri, tutulmanin gerceklestigi
maksimum andaki Diinya’nin Giines’e olan uzakliklar1 ve tutulma izdiisiimleri baz
alimmustir. Bu tablo ile birlikte her tutulma tarihine bir adet (id) kimlik numarasi
atanmigtir. 1970 ile 2018 tarihleri arasinda meydana gelen 36 adet Tam Giines
Tutulmas tespit edilmis ve bir tablo toplanmistir. Tablo 3.3’deolusan tablonun bir

boliimii goriilmektedir.

Tablo 3.3 Tam Giines Tutulmasi tablo 6rnegi

Tam Giines Tutulmasi

Numara Tarih Saat Giines’in Uzakhig iz diisiim

3 7.03.1970 17:37 148.494.847

4 10.07.1972 19:46 152.082.635
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Tablo 3.3 devamu

5 30.06.1973 11:37 152.094.188
6 20.06.1974 04:47 152.026.218
7 23.10.1976 05:12 148.797.062
8 12.10.1977 20:26 149.242.801
9 26.02.1979 16:54 148.146.458
10 16.02.1980 08:53 147.797.980
11 31.07.1981 03:45 151.841.265
12 11.06.1983 04:42 151.900.916
13 22.11.1984 22:53 147.705.767
14 12.11.1985 14:10 148.038.529
15 3.10.1986 19:05 149.646.086

01010/0:610:010/0«

Tablo 3.3’tin ilk satirinda Tam Giines Tutulmalarina ait numaralar(id) yer

almaktadir. Bu numaralar, 3 baslamaktadir. Bunun sebebi, ¢aligmalar yapilirken ilk iki

satirin aciklama ve baglik kismi olmasidir. Bu sebeple, toplamda 36 adet Tam Giines
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Tutulmasi1 3 numara ile baglamakta 38 numara ile son bulmaktadir. Ayrica, tabloda
Tam Gilines Tutulmalarma ait tarih, saat, Giines’in Diinya’ya olan uzaklig1 ve Tam

Giines Tutulmasi esnasinda Diinya’daki iz diigiimii yer almaktadir.

3.4 Istatistiki Incelemeler
3.4.1 Anderson-Darling Normallik Testi

Istatistiki galismalarda genellikle ilk adim eldeki verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigini kontrol etmek olusturmaktadir. Anderson-Darling Normallik Testi,
parametrik olmayan istatistik testi olup, eldeki verilerin belirli bir olasilik dagilimi
gosterip gostermedigini sinamak igin kullanilmaktadir. Bu sayede, eldeki verilere

hangi testi uygulayabilecegimiz konusunda bir sonuca varilmaktadir.

Istatistiki calismalar IBM SPSS Statistics 24 yazilimi ile yapilmistir. Bu yazilim
Dokuz Eyliil Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanligindan lisansli olarak temin

edilmistir.

Summary Report for mag

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared
P-Value

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

N
Minimum
st Quartile
Median
3rd Quartile
Maximum

12148,31
<0,005

3,8686
0,8945
0,8002
0,141887
-0,728329
785269

2,5000
3,0000
4,0000
4,5000
9,1000

95% Confidence Interval for Mean

27 6 45 54 63 7.2 Y] 90 3,8667 3,8706
95% Confidence Interval for Median
4,0000 4,0000
%”mﬁ [ 95% Confidence Interval for StDev
0,8931 0,8959

95% Confidence Intervals
Mean ff

Median ¢

3,850 3.875 3,900 3,925 3,950 3975 4,000

Sekil 3.7 Depremler igin Anderson-Darling Normallik Testi

Tablo 3.1’deki deprem tablosu olusturulduktan sonra, bu tablo tizerinde Anderson-
Darling Normallik testi uygulanmigtir. Test sonucunda, depremlerin biiyiik bir

kisminin 4,0 ila 5,0 biiyiikliikte meydana geldigi ve sonrasinda deprem biiytikliigiiniin
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artmasi ile birlikte deprem sayilarinda azalmalarin oldugu gozlenmistir. Deprem
biiyiikliiklerinin Sekil 3.7’de goriildiigii tizere normal dagilima sahip olmadigi, yani

normal dagilima benzerligi hipotezinin reddedildigi sonucuna varilmaktadir.

Summary Report for sundistance

Anderson-Darling Normality Test

T

A-Squared
P-Value

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

N
Minimum
1st Quartile
Median
3rd Quartile
Maximum

149682682

24208,68
<0,005

149686599
1770605

3,13504E+12

-0,06538
-1,49413
785269

147096564
147925355
149757400

151461853
152099376

95% Confidence Interval for Mean

149690515

147560000 151640000
95% Confidence Interval for Median
149749564 149766047
—‘ l— 95% Confidence Interval for StDev
1767840 1773378
95% Confidence Intervals
Mean f——
Median e

Sekil 3.8 Glineg’in Diinya’ya uzakligi i¢cin Anderson-Darling Normallik Testi

Tam Gilines Tutulmalari esnasindaki Giines’in Diinya’ya olan uzakliklarinin
normallik testinde de Sekil 3.8’da goriildiigii {izere normal dagilima sahip olmadigi
anlagilmaktadir. Ideal normal dagilim ¢izgisi Sekil 3.8’de goriilmektedir. Ancak,
verilerin normal dagilim c¢izgisi ile ayn1 diizeyde olmadigi, ayrica p-degeri 0,005

kiiclik olmas1 normal dagilim gdstermedigi yorumuna neden olmustur.
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Summary Report for sunazimuth

Anderson-Darling Normality Test

95% Confidence Intervals

A-Squared  31134,57
P-Value <0,005
Mean 180,96
StDewv 98,62
Variance 9725,89
Skewness -0,01872
Kurtosis -1,50078
N 785269
Minimum 0,00
st Quartile 88,05
Median 185,77
3rd Quartile 272,75
Maximum 360,00
95% Confidence Interval for Mean
[ 50 180,74 181,18
95% Confidence Interval for Median
184,59 186,99
— 95% Confidence Interval for StDev
98,47 98,77

Mean

Median

183.0 1845

Sekil 3.9 Giines azimut agis1 i¢in Anderson-Darling Normallik Testi

Giines’in Kuzey-Giiney boylaminda yaptigi aginin (azimut) Anderson-Darling
Normallik testinde normal dagilima sahip olmadigr Sekil 3.9’da goriilmektedir. Sekil

3.9’da verilerin iki tepe yaptigt ve normallik ¢izgisi ile uyusmadigi ortaya

cikarilmaktadir.
Summary Report for sunaltitude
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 736171
P-Value <0,005
Mean -0,0126
StDev 44,8887
Variance 2014,9957
Skewness 0,01855
Kurtosis -1,10823
785269
Minimum -89,9500
1st Quartile -39,1000
Median 0,0300
3rd Quartile 39,0400
Maximum 89,9100
95% Confidence Interval for Mean
-75 -s0 -25 0 25 50 75 -0,1m9 0,0867
95% Confidence Interval for Median
-0,1300 0,100
— 95% Confidence Interval for StDev
44,8186 44,9590
95% Confidence Intervals
Mean } {
Median I |

Sekil 3.10 Giines yiikseklik agis1 i¢in Anderson-Darling Normallik Testi
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Giines’in yiikseklik agisinin (altitude) Anderson-Darling Normallik testinde normal
dagilima sahip olmadigi Sekil 3.10°da goriilmektedir. Sekil 3.10°de p-degerinin
0,005’den kiigiik oldugu ve verilerin normal dagilim c¢izgisiyle uyusmadig:

goriilmektedir.

Summary Report for moonaltitude

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 7425,79
P-Value <0,005
Mean -0,5694
StDev 44,7702
Variance 2004,3699
Skewness 0,00708
Kurtosis -1,11647
N 785269
Minimum -89,9100
st Quartile  -39,5900
Median -0,1300
3rd Quartile 38,2700
Maximum 89,9400

95% Confidence Interval for Mean
-0,6684 -0,4703

95% Confidence Interval for Median
-0,2900 0,0141

— . 95% Confidence Interval for StDev
44,7003 44,8403

95% Confidence Intervals

Mean e

Median b

Sekil 3.11 Ay yiikseklik agisi i¢in Anderson-Darling Normallik Testi

Ay’ yiikseklik acisinin (altitude) Anderson-Darling Normallik testinde normal
dagilima sahip olmadigi Sekil 3.11°de goriilmektedir. Yiikseklik acis1 dagilimi,
grafikte iki tepe nokta yaparak normal dagilim ¢izgisi ile uyusmadigi ve p-degeri
0,005’ten kiigiik oldugu goriilmektedir.
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Summary Report for moonazimuth

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared

742579

P-Value <0,005
Mean -0,5694
StDev 44,7702
Variance 2004,3699
Skewness 0,00708
Kurtosis -1,11647
N 785269
Minimum -89,9100
1st Quartile -39,5900
Median -0,1300
3rd Quartile 38,2700
Maximum 89,9400

—

95% Confidence Interval for Mean

-0,6684

-0,4703

95% Confidence Interval for Median

-0,2900

0,0141

95% Confidence Interval for StDev

44,7003

44,8403

95% Confidence Intervals

Mean ]

Median |

-0,75 -0,60 -0.45 -0,30 -0,15 0,00

Sekil 3.12 Ay azimut agis1 i¢in Anderson-Darling Normallik Testi

Ay’1n azimut agisinin Anderson-Darling Normallik testinde normal dagilima sahip
olmadig1 Sekil 3.12°de goriilmektedir. Azimut agis1 da, Ay’in yiikseklik agisinda
oldugu gibi grafikte ayn1 goriintiiyii olusturdugu ve degerlerde normal dagilima sahip

olamadig goriilmektedir.

Summary Report for moondistance

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 17782,88
P-Value <0,005
Mean 385059
StDev 15189
Variance 230699307
Skewness -0,15926
Kurtosis -1,34620
N 785269
Minimum 356512
st Quartile 371110
Median 385970
3rd Quartile 399984
Maximum 406711
95% Confidence Interval for Mean
360400 367200 374000 380800 387600 394400 401200 385026 385093
95% Confidence Interval for Median
385898 386044
iy ) R 95% Confidence Interval for StDev
15165 15213
95% Confidence Intervals
Mean |-
Median I ———
385000 385200 385400 385600 385800 386000

Sekil 3.13 Ay yiikseklik agisi i¢in Anderson-Darling Normallik Testi
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Ay’m Diinya’ya olan mesafesini Anderson-Darling Normallik testinde normal
dagilima sahip olmadigi Sekil 3.13’de goriilmektedir. Verilerin, Sekil 3.13’de

goriildiigii lizere, ¢an egrisine benzeyen normal dagilim ¢izgiyle uyusmamaktadir.

Deprem biiyiikliigii, Giines mesafesi, Giines azimut agisi, Giines yiikseklik agisi,
Ay mesafesi, Ay azimut agis1 ve Ay ylikseklik agisina ayr1 ayr1 uygulanan Anderson-
Darling Normallik testi, normal dagilima sahip olmadiklar1 anlagilmaktadir. Normal
dagilima sahip olmamasi, aralarinda iligkinin olmayacagi anlami tagimamaktadir.
Bunun sonucunda, istatistiki ¢aligmalarda takip edilen yontem parametrik olmayan
istatistik testi Kruskal Wallis Test uygulanarak, sifir ve karsit hipotezler belirlenip

kabul veya reddedilmistir.

3.4.2 Kruskal-Wallis Testi

Anderson-Darling testinde oldugu gibi Kruskal-Wallis testinde de IBM SPSS
Statistics 24 yazilimdan faydanilmistir. Kruskal Wallis testi uygulamaya baslamadan
once deprem biiyiikliikleri 4 farkli gruba ayrilmistir. Deprem biiytikliigii 2.5 ila 3.5 i¢in
1,3.6ila4.51i¢in 2, 4.6 ila 5.5 i¢in 3 ve 5.6 ila 10 i¢in 4 olarak gruplara boliinmiistiir.

Hypothesis Test Summary
Hull Hypothesis Te=t Sig. Decision
Independent .
The distribution of sunaltitude is thé&amples og Hejestine
zame across categories of mm. Kruskal- ' [
Wallis Test ts :

Asymptotic significances are displayed. The significance level iz 05,

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

100,00

S e e e |

0,00

i e

-100,00

sunaltitude

T T T T
1,000 2,000 3,000 4,000

mm
Total N 7B3.591
Test Statistic 41732
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2-sided test) faal]

1. The test statistic is adjusted for ties

Sekil 3.14 Giines yiikseklik agis1 i¢in Kruskal-Wallis Test
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Giines’in yiikseklik agis1 i¢in sifir hipotez olarak “Giines yiikseklik agisinin

dagilimi deprem biiyiikliigii gruplarinda aynmidir” olarak belirlenmektedir. Sekil

3.14’de goriildiigii tizere sifir hipotez reddedilmektedir.

Pairwise Comparisons of mm

2,000 1,000

390.647 38 391406 68

4, 3,000
397 294.790,25
)

Each node shows the sample average rank of mm.

Samplel-Sample2 rest. St St Test gy ag)sig.
2,000-1,000 419307 590,341 710 478 1000
2,0004,000 209673 1742955 1203 229 1000
2,000.3,000 4142874 687232 6028 000 000
1,000-4,000 AB77430 1737918 965 33 1000
1,000-3,000 3723567 674353 552 000 000
4,000.3,000 2046138 1.773,174 1154 249 1000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions

are the same.

ﬁ;ymptutic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is |

Sekil 3.15 Giines yiikseklik agis1 i¢in Kruskal Wallis ikili kargilagtirma

Yapilan ikili karsilastirmada 2-3 ve 1-3 karsilastirmalar1 anlamlilik kazanirken

diger karsilagtirmalarda herhangi bir anlamlilik kazanmamaktadir.(bakiniz 3.15)
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Hypothesis Test Summany

MNull Hypothesis Test Sig. Decisiaon
Independent .

1 The distribution of sunazimuth is  Samples 000 ESIJIECH"'E

the same across categaries of mm. Kruskal- ! i atiests

Wiallis Test R :

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

400,00
e B e e |
E
E
[
& 200,00
=
W
100,00
0,00
1,000 2,000 3,000 4,000
mm
Total N 783.591
Test Statistic 20,320
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2sided test) 0aa

1. The test statistic is adjusted for ties.

Sekil 3.16 Giines yiikseklik agis1 i¢in Kruskal Wallis Testi
Glines’in azimut acist icin sifir hipotez olarak “Giines azimut agisinin dagilimi

deprem biiyiikliigi gruplarinda aynidir” olarak belirlenmektedir. Sekil 3.16’de

goriildiigi iizere sifir hipotez reddedilmektedir.
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Pairwise Comparisons of mm

%'902051530?
C 3000

9336803

Each node shows the sample average rank of mm.

Samplel-Samplez et~ St JuTest g adjsig.
4,000-1,000 2774345 1.737.918 159% 110 62
4,000.2,000 4134514 1.742.956 2372 018 106
4,000.3,000 5349575 1.773,174 3017 003 015
1,000-2,000 360269 590341 2304 02 127
1,000-3,000 2575231 674353 3819 000 o1
2,000.3,000 (214962 687232 1768 077 462

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions

are the same.

égymptutic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is |

Sekil 3.17 Giines Azimut agis1 igin Kruskal Wallis ikili Karsilastirma

Yapilan ikili karsilastirmada 3-4 ve 1-3 karsilastirmalar1 anlamlilik kazanirken

diger karsilastirmalarda herhangi bir anlamlilik kazanmamaktadir.(bakiniz 3.17)

Son olarak, Giines’in Diinya’ya

sokulmaktadir. Bu test sonucunda da her ne kadar sifir hipotezi reddedilse de, ikili

karsilagstirmalarda anlamlilik kazanmaktadir.
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Hypothesis Test Summany

Mull Hypothesis Test Sig. Decision
Independent :
The distribution of sundistance is Samples Qoo Eﬁljlectthe
the same across categories of mm. Kruskal- ' hpothesi
Wiallis Test Ypothesis

Asymptotic significances are displayed. The significance lewvel is 05,

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

1,53E8
1 5268 T
. 1 1 1
g 1,51E8
=
B
g 15088
=
w
1, 489E57
L1 T T T
1,47E8 T T T T
1,000 2,000 3,000 4,000
mm
Total N 783.591
Test Statistic 2.261 BEBE
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2 sided test) 000

1. The test statistic is adjusted for ties.

Sekil 3.18 Giines uzakligi i¢in Kruskal Wallis Testi
Giines’in Diinya’ya olan uzakligi igin sifir hipotez olarak “Giines uzakliginin

dagilimi deprem biiylikliigi gruplarinda aynidir” olarak belirlenmektedir. Sekil

3.18°de goriildiigii tizere sifir hipotez reddedilmektedir.
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Pairwise Comparisons of mm

2,000
386.650,44
1,000
406.051,34

)

4,000
378.9749,42

3,000
A79.207,22

Each node shows the sample average rank of mm.

Samplel-Samplez o 1est. St JuTest g, adisig.
3,000.4,000 3772196 1773174 2127 033 200
3,000.2,000 10443267 687232 15136 000 000
3,000-1,000 29844113 674353 44256 000 000
4,000.2,000 B.671071 1742356 3827 000 001
4,000.1,000 26071917 1737918 15002 000 000
2,000.1,000 19400846 590341 32864 000 000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions
are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is |
0s5.

Sekil 3.19 Giines’in Diinya’ya olan uzakligi i¢in Kruskal Wallis ikili kargilagtirma

Yapilan ikili karsilastirmada, ikili karsilastirmalarin biiyiik cogunlugu anlamlilik
kazanmaktadir ve Giines’in mesafesi azaldik¢a deprem biiyiikliigiiniin arttig1 istatistigi

ortaya ¢ikmaktadir.(bakiniz 3.19)
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Hypothesis Test Summany

MNull Hypothesis Test Sig. Decisiaon
Independent :

1 The distribution of moonaltitude is Samples 230 Esltl.aln il

the same across categaries of mm. Kruskal- ! Eiess

Wiallis Test R :

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

100,00
w5000
=
=
=
=
[}
S 000
-]
E
100,00 T T T T
1,000 2,000 3,000 4,000
mm
Total N 783.591
Test Statistic 4217
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2-sided test) 239

1. The test statistic is adjusted for ties.

2. Multiple comparisons are not performed because the overall test does not show significant
differences across samples.

Sekil 3.20 Ay yiikseklik agis1 i¢in Kruskal Wallis Testi

Ay’m yiikseklik agis1 igin sifir hipotez olarak “Ay ylikseklik a¢isinin dagilimi
deprem biiyiikliigi gruplarinda aynidir” olarak belirlenmektedir. Sekil 3.20°de

goriildiigi tizere sifir hipotez korunmaktadir ve degiskenler arasinda bir iligki olmadigi

sonucuna varilmaktadir.
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Hypothesis Test Summany

MNull Hypothesis Test Sig. Decisiaon
Independent :

1 The distribution of moonazimuth isSamples nee Esltl.aln il

the same across categaries of mm. Kruskal- ! Eiess

Wiallis Test R :

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

400,00
300,00 T T
g T T
E
=
S 200,00
=)
E
100,00
0,00
1,000 2,000 3,000 4,000
mm
Total N 783.591
Test Statistic 6 548
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2-sided test) 088

1. The test statistic is adjusted for ties.

2. Multiple comparisons are not performed because the overall test does not show significant
differences across samples.

Sekil 3.21 Ay azimut agis1 i¢in Kruskal Wallis Testi

Ay’m azimut agisi i¢in sifir hipotez olarak “Ay azimut a¢isinin dagilimi deprem
blyiikliigli gruplarinda aynidir” olarak belirlenmektedir. Sekil 3.21°de goriildigi

tizere sifir hipotez korunmaktadir ve degiskenler arasinda bir iliski olmadig1 sonucuna

varilmaktadir.
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Hypothesis Test Summany

Mull Hypothesis Test Sig. Decision
Independent- :
The distribution of moondistance isSamples Qoo Ejljlectthe
the same across categaries of mm. Kruskal- ' hpothesi
Wiallis Test Ypathesis

Asymptotic significances are displayed. The significance level iz 05,

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

410.000,00
400.000,00— T
g
£ 390.000,00
i
E 350,000,001
Q
E 370.000,00—
360.000,007 i
350.000,00 T T T I
1,000 2000 3,000 4,000
mm
Total N 783.591
Test Statistic 91,297
Degrees of Freedom 3
Asymptotic Sig. (2-sided test) 000

1. The test statistic is adjusted for ties.

Sekil 3.22 Ay yiikseklik agis1 igin Kruskal Wallis Testi

Ay’1in Diinya’ya mesafesi i¢in sifir hipotez olarak “Ay mesafesinin dagilimi deprem
blyiikligli gruplarinda aynidir” olarak belirlenmektedir. Sekil 3.22°de goriildigi
tizere sifir hipotez reddedilmektedir. Yapilan testler sonucunda, sifir hipotezler

reddedildiginden dolay istatistik testleri kullanan araclar terk edilmistir.

3.5 Tam Giines Tutulmalarin Incelenmesi
3.5.1 Tutulma Iz Diisiimlerinin Boylamlarinin Belirlenmesi
Tutulmalarin izdiisiimlerinin baslangic ve bitis boylamlarint belirlenirken, ii¢

boyutlu haritadan faydalanilmistir. Greenwich’ten gegen baslangic (0) boylaminin

32



batisinda kalan boylamlar eksi (-), dogusunda kalan boylamlar ise art1 (+) olarak kabul

edilmistir.

Tutulmalarin listesini hazirlanirken ayni zamanda ii¢ boyutlu haritaya bakilarak
tutulma izdiisiimlerinin baslangi¢ ve bitis boylamlarinin degerleri de ayr bir listede
tutulmaya baslandi. Bu boylamlar ve izdiisiimleri sayesinde Tam Giines Tutulmalari

gruplandirilmasi i¢in ilk ¢aligmaya baslanmustir.

Sekil 3.23 (a) ve (b) ‘de goriildiigii tizere izdiisiimlerin boylamlarin1 tabloya
eklerken Oncelikle baslangi¢ boylami 150 derece ve bat1 (W) olan boylam -150 olarak

eklenmistir. Bitis boylami ise 19 derece ve bati olan boylam -19 olarak eklenmistir.

4

54°48'47"N 19°54'23"W x

(b)

Sekil 3.23 iz diisiim Boylamlar1 (a-Baslangic Boylamu, b- Bitis Boylami)

Sekil 3.23 (a)’da, timeandate.com adli internet sitesinden Tam Giines
Tutulmalarinin iz diisiimlerinin baglangi¢c boylamlar1 belirlenmistir. Sekil 3.23 (b)’de

ise Tam Giines Tutulmalarinin iz diistimlerinin bitis boylamlar1 belirlenmistir.

Tablo 3.4 Tam Giines Tutulmalarinin baslangic ve bitis boylamlar1

Tam Giines Tam Giines Tutulmasi Baslangic Bitis
Tutulmasi No Tarihi Boylam Boylam
3 7.03.1970 -152 -16
4 10.07.1972 142 -31
5 30.06.1973 -60 68
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Tablo 3.4 devamu

6 20.06.1974 54 156
7 23.10.1976 30 173
8 12.10.1977 170 -64
9 26.02.1979 -140 -21
10 16.02.1980 -15 114
11 31.07.1981 44 -157
12 11.06.1983 57 172
13 22.11.1984 127 -86
14 12.11.1985 130 162
15 3.10.1986 -60 -29
16 29.03.1987 -72 55

17 18.03.1988 85 -139
18 22.07.1990 37 -134
19 11.07.1991 -175 -44
20 30.06.1992 -58 46

21 3.11.1994 -99 49

22 24.10.1995 47 173
23 9.03.1997 87 -140
24 26.02.1998 -146 -15
25 11.08.1999 -63 87

26 21.06.2001 -56 58

27 4.12.2002 -2 145
28 23.11.2003 2 98

29 8.04.2005 172 -58
30 29.03.2006 -37 103
31 1.08.2008 -83 120
32 22.07.2009 72 -154
33 11.07.2010 -172 -65
34 13.11.2012 130 -76
35 3.11.2013 -72 47

36 20.03.2015 43 111
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Tablo 3.4 devamu

37 9.03.2016 86 -142

38 21.08.2017 -167 -23

Sekil 3.4°de, 6rnegin Tam Giines Tutulma No’su 38 olan Tam Giines Tutulmasinin
tarihi 21.08.2017°dir. Bu tutulma -167. Boylamdan baslayarak -23. Boylama kadar iz

diistimii devam etmektedir.

3.5.2 Tutulma Iz Diisiimlerine Gire Gruplandirilmasi

Tam Giines Tutulmalarinin yer kiire {izerindeki izdiigtimlerinin taradiklari levhalara
gore benzerlik gosterdigi gorilmiistiir. Boylece benzer olanlar ayni grupta
toplanmistir. Bu sayede, benzer Tam Giines Tutulmalar1 esnasinda meydana gelen
depremler belirlenebilmistir. Benzerliklerden hareketle incelenecek bu depremlerin de

benzer 6zellikleri aranmistir ve ortaya ¢ikarilmistir.

Benzer Tam Giines Tutulmalarini belirlerken, ii¢ boyutlu haritadan faydalanarak iz
diistimlerinin iizerinden gectigi levhalara ve boylamlarina bakarak gruplandirma
yapilmistir. Gruplandirma, bir tabloda tutulmaktadir. Bu tablo, “Grup Numaras1”,
“Tam Giines Tutulmasi Numaras1”, “Tam Giines Tutulmasi1 Tarihi” ve “Grupta yer

alan Tam Giines Tutulmalarinin Bolgesi” siitunlarindan olugmaktadir.
Tam Giines Tutulmalarini listeledigimiz 36 adet tutulmanin, 31 adedi birbirleri ile
eslestirilerek toplamda 9 adet grup olusturulmustur. Eslesmeyen 5 adet Tam Giines

Tutulmasi ise tek basina bir grup gibi kabul edilerek listeye eklenmistir.

Tablo 3.5 Tam Giines Tutulmalarinin gruplandirilmasi

GRUP NO TGT NO TGT Tarihleri Gerceklestigi Bolge
07.03.1970 - 26.02.1998 | Kuzey ile Giiney Amerika
1.Grup 3,24,38
- 21.08.2017 Kitalarinin Orta Kismui
10.07.1972 - 26.02.1979
2.Grup 49,15 Kuzey Amerika Kitast
- 03.10.1986
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Tablo 3.5 devamu

30.06.1973 - 16.02.1980 -

3.Grup | 5,10,16,26,30,35 | 20.03.1987 - 21.06.2001 - Afrika Kitasi
29.03.2006 - 3.11.2013
20.06.1974 - 23.10.1976 -
4.Grup 6,7,12 Avustralya Kitasi
11.06.1983
Kuzey Amerika
5.Grup 8,19 12.10.1977 - 26.06.1991
Kitasinin Dogusu
31.07.1981 - 22.07.1990 -
6.Grup 11,18,23 Asya Kitasinin Kuzeyi
09.03.1997
12.11.1985 - 04.12.2002 -
7.Grup 14,27,28,34 Antarktika Kitasi
23.11.2003 - 13.11.2012
18.03.1988 - 24.10.1995 - | Dogu ve Giineydogu
8.Grup 17,22,32,37
22.07.2009 - 09.03.2016 Asya
9.Grup 21 3.11.1994 Giliney Amerika Kitasi
Avustralya ile Giiney
22.11.1984 - 08.04.2005 - | Amerika Kitalarinin
10.Grup 13,29,33
11.07.2010 Arasi (Gliney Amerika
Kitasiin Batisi)
11.Grup 25 11.08.1999 Avrupa Kitast
Kuzey Amerika
12.Grup 31 1.08.2008 Kitasinin Kuzeyi ve
Asya Kitasi
Avrupa'nin Kuzeyi ve
13.Grup 36 20.03.2015
Asya'nin Kuzeyi
Giliney Amerika Kitasi
14.Grup 20 30.06.1992 ile Afrika Kitasinin

Arast
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3.5.3 Gruplarin Boylamlarina Gore Diinya’yt ikiye Bélme

Tam Giines Tutulmalarini gruplandirdiktan sonra, yerkiire Diinya’y1 her bir grup
icin ayri1 ayri ikiye boliinmiistiir. Ardindan izdiisiimlerin deprem oldugu yarim kiirede
mi yoksa diger yarim kiirede mi oldugu belirlenmistir. Sonuglar incelenerek hangi

yarimkiirede daha fazla depremin oldugu istatistigi ¢ikarilmigtir.

(b)

Sekil 3.24 iz diisiimlere Gére 2’ye bolme (a-Baslangic Boylami, b- Bitis Boylami)
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Oncelikle, Diinya’y1 iki par¢aya bolerken hem izdiisiimiin oldugu yarim kiirede
hem de izdiisiimiin tam tersi tarafinda kalan yarim kiirede esit sayida boylamin olmasi
hedeflenmistir. Bu sayede, istatistik olustururken yarim kiirelerin esit kosullarda

degerlendirilmesi saglanmaistir.

Diinya’y1 iki esit pargaya bolerken, gruplarda yer alan Tam Giines Tutulmasi
izdiistimlerinin boylamlarindan faydalanildi( Sekil 3.24 (a) ve (b)). Grupta yer alan
Tam Giines Tutulmasi izdiistimlerinin bulundugu yarim kiirenin baslangi¢ boylamim
belirlerken, baslangi¢ boylami en batida olan Tam Giines Tutulmasinin boylami
baslangi¢ boylamu, bitig boylam1 en doguda olan Tam Giines Tutulmasinin boylami da
bitis boylami olarak kabul edildi. Bu sayede, grupta yer alan biitiin grup iyelerinin

izdlistimleri belirlenen iz diisiim yarim kiiresi igerisine alinmasi saglanmustir.

Gruplarin baslangi¢ ve bitis boylamlarin1 belirledikten sonra, sayet izdiisiimiin
bulundugu yarim kiire 180 adet boylami igerisine almiyorsa veya 180 adet boylamdan
fazla boylama sahipse, baslangi¢ ve bitis boylamlarini 180 adet boylama denk gelecek
sekilde daraltip veya genisleterek iki esit pargaya boliinmesi saglanmistir. Ornek
olarak, 1.Grupta iiyesi olan 3, 24 ve 38 numarali Tam Giines Tutulmalarinin baglangic
ve bitis boylamlarina bakildiginda 38 numarali tutulmanin baslangi¢c boylaminin en
batida oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten dolayi, grubun baslangi¢ boylami -167 olarak
belirlenmistir. Bitis boylaminda ise, 3 numarali tutulmanin bitis boylam1 en doguda
oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1 da 3 numarali tutulmanin bitis boylami1 olan
-16, grubun bitis boylami olarak belirlenmistir. Grubun boylamlar1 -167 ile -16
belirlendikten sonra 151 adet boylamu igerisine aldigindan ve Diinya’y1 iki esit parcaya
bolmediginden dolay1 boylam sinirlari hem baslangic noktasindan hem de bitis
noktasindan genisletilerek, izdiisiimiin bulundugu yarim kiirenin baslangi¢c ve bitis
boylamlari -179 ve 0 olarak belirlenmistir. Diger yarim kiirenin sinirlari ise 1 ve 180
olarak tabloya kayit edilmistir (bakiniz Tablo 3.6).
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Tablo 3.6 Gruplarin baslangi¢ ve bitis boylamlari

Diinya'y ikiye boldiigiimiizde;

[zdiisiimlerin Izdiisiimlerin
Grup |Baslangi¢| Bitis Etkdledigi Bulundugu Bulunmadigi
Adr Boylam | Boylam BSO:;ZT Yarim Kiire Yarim Kiire
Baslangic - Bitis | Baslangic - Bitis
Boylamlan Boylamlar:
1.Grup -167 -16 151 -179,0 1,180
2.Grup 142 -21 197 130, -50 -50, 130
3.Grup -72 114 186 -70, 110 110, -70
4.Grup 30 173 143 10, -170 -170, 10
5.Grup 170 -44 146 150, -30 -30, 150
6.Grup 37 -157 156 30, -150 -150, 30
7.Grup -2 160 162 -10, 170 170, -10
8.Grup 47 -139 174 50, -130 -130, 50
9.Grup -99 49 148 -115, 65 65, -115
10.Grup 127 -58 175 120, -60 -60, 120
11.Grup -63 87 150 -80, 100 100, -80
12.Grup -83 120 203 -70, 110 110, -70
13.Grup 43 111 68 0, 180 180, 0
14.Grup -58 46 104 -90, 90 90, -90
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BOLUM DORT
SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

4.1 Sonuclar

4.1.1 Grup Boylam Sinirlarina Gére Tam Giines Tutulmalarinda Deprem Orant
Gruplarda yer alan Tam Giines Tutulmalarinin izdiisiimlerinin bulundugu Yarim

Kiirenin ve diger yarim kiirenin boylam simirlarini belirlenmistir. Her grup icin ayri

ayr1 belirlenen sinirlardan sonra, grup iiyelerinin her birinin grup sinirlarina gore

deprem istatistigi yapilmstir.

Insanlarin giindelik yasantisinda higbir sekilde hissedemedigi yavaslikta meydana
gelen levha hareketlerinin sonucunda depremler ve volkanik patlamalar meydana
gelmektedir. Ancak uzun donemler halinde levhalarin hareketleri incelendiginde, bu
yavas hareketin uzun vadeli etkileri ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bu sebepten dolayi,
istatistik caligmasini yapmadan énce Tam Giines Tutulmasindan 15 giin 6ncesi ve 30
giin sonras1 olmak iizere 46 giinliik periyodu baz alinmas1 gerektigi belirlenmistir. Bu
dogrultuda 1.Grup iizerinden 6rnek vermek gerekirse, 1. Grubun tiyelerinden olan 3
numarali Tam Giines Tutulmasinin istatistigini olustururken, tutulmanin tarihi olan
07.03.1970’ten 15 giin dncesi ve 30 giin sonrasini igine alan depremler belirlenmistir.
Bu depremlerden hangilerinin iz diigiim yarim kiiresindeki sinirlar i¢inde oldugu,
hangilerinin de diger yarim kiirede oldugu bir tabloya kaydedilerek deprem oranlari
tutulma bazinda belirlenmistir. 3 numarali Tam Giines Tutulmasi i¢in deprem oranlari

belirlenirken, iiyesi oldugu 1.Grubun boylam sinirlar1 kullanilmistir.

Tablo 4.1 Tam Giines Tutulmalarinda deprem sayis1 ve orani

. 1Z .
1Z . - . | DIGER
. . .| DIGER DUSUMLU
pUSUMLU YARIM
YARIM |TOPLAM| YARIM )
TGT| TGT YARIM i} ) KURE
o ) KURE |DEPREM| KURE
NO | TARIHI | KURE DEPREM
DEPREM| SAYISI | DEPREM
DEPREM ORANI
SAYISI ORANI
SAYISI (%)
(%)
3 [7.03.1970 5 13 18 27,78 72,22
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Tablo 4.1 devamu

4 110.07.1972 12 4 16 75,00 25,00
5 |30.06.1973 1 9 10 10,00 90,00
6 [20.06.1974 8 4 12 66,67 33,33
7 |23.10.1976 13 0 13 100,00 0,00
8 |12.10.1977 4 2 6 66,67 33,33
9 126.02.1979 9 6 15 60,00 40,00
10 [16.02.1980 3 9 12 25,00 75,00
11 [31.07.1981 3 0 3 100,00 0,00
12 |11.06.1983 13 3 16 81,25 18,75
13 [22.11.1984 19 4 23 82,61 17,39
14 |12.11.1985 11 8 19 57,89 42,11
15 | 3.10.1986 15 2 17 88,24 11,76
16 [20.03.1987 1 24 25 4,00 96,00
17 |18.03.1988 9 9 18 50,00 50,00
18 |22.07.1990 18 5 23 78,26 21,74
19 [11.07.1991 5 6 11 45,45 54,55
20 |30.06.1992 4 19 23 17,39 82,61
21 | 3.11.1994 2 10 12 16,67 83,33
22 |24.10.1995 19 6 25 76,00 24,00
23 | 9.03.1997 12 6 18 66,67 33,33
24 126.02.1998 2 8 10 20,00 80,00
25 |11.08.1999 6 9 15 40,00 60,00
26 |21.06.2001 4 14 18 22,22 77,78
27 | 4.12.2002 5 6 11 45,45 54,55
28 |23.11.2003 9 8 17 52,94 47,06
29 | 8.04.2005 8 14 22 36,36 63,64
30 |29.03.2006 3 16 19 15,79 84,21
31 | 1.08.2008 9 15 24 37,50 62,50
32 |22.07.2009 15 7 22 68,18 31,82
33 |11.07.2010 28 0 28 100,00 0,00
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Tablo 4.1 devamu

34 113.11.2012 9 10 19 47,37 52,63
35 | 3.11.2013 6 6 12 50,00 50,00
36 |20.03.2015 6 8 14 42,86 57,14
37 | 9.03.2016 11 1 12 91,67 8,33
38 |21.08.2017 5 10 15 33,33 66,67

4.1.2 Gruplarda Deprem Orani

Gruplardaki deprem oranlarini belirlerken Tam Giines Tutulmalarinin deprem

oranlar1 toplanarak belirlenmistir. Her grubun kendi iiyelerinin iz diigiimlii yarim

kiirede gerceklesen deprem sayilar1 kendi igerisinde, diger yarim kiirede gergeklesen

deprem sayilar1 da yine kendi igerisinde toplanarak gruplardaki deprem sayilar1 ve

oranlar1 belirlenmistir.

Tablo 4.2 Gruplardaki deprem sayisi ve orant

Iz diisiim Iz diisiim | Izdiisiimlerin | Izdiisiimlerin
Grup Yarim Yarim Bulunmadig1 | Bulunmadigi | Toplam
Ady Kiiresinde | Kiiresinde | Yarim Kiire | Yarim Kiire | Deprem
Deprem Deprem Deprem Deprem Sayisi
Sayisi Oram Sayisi Orani (%)
1.Grup 12 27,91 31 72,09 43
2.Grup 36 75,00 12 25,00 48
3.Grup 18 18,75 78 81,25 96
4.Grup 34 82,93 7 17,07 41
5.Grup 9 52,94 8 47,06 17
6.Grup 33 75,00 11 25,00 44
7.Grup 25 53,19 22 46,81 47
8.Grup 54 70,13 23 29,87 77
9.Grup 2 16,67 10 83,33 12
10.Grup 64 69,57 28 30,43 92
11.Grup 6 40,00 9 60,00 15
12.Grup 9 37,50 15 62,50 24
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Tablo 4.2 devamu

13.Grup 6 42,86 8 57,14 14
14.Grup 4 17,39 19 82,61 23

4.1.3 Gruplardaki Deprem Oranlarinin Incelenmesi

Gruplardaki deprem sayilarina ve oranlarina bakildiginda bazi gruplarda iki yarim
kiire arasinda biiyilk miktarda fark oldugunu goriilmektedir. Bu durum levhalarin
hareketleri tizerinden incelendiginde, karsimiza Tablo 3.6 ‘da yer alan bir durum

ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.3 Levhalarin iki yarim kiirede hareketleri

. Izdiisiimiin bulunmadig1 Yarim
Izdiisiimiin Bulundugu Yarim Kiire

Kiire
Iraksak Yakinsak
Yakinsak Iraksak

Gruplardaki izdiistimleri inceledigimizde, izdiistimlerin yer aldig1 levhalar iraksak
hareket ediyor ise izdiisiimiin bulunmadig1 yarim kiiredeki tam ters levhalar yakinsak
hareket etmektedir. Bu durum, deprem sayilarinda ve oranlarinda hangi yarim kiirede
yiiksek olacag1 konusunda bir fikir vermektedir. Ornek olarak, grupta bulunan Tam
Glines Tutulmalarinin izdiisiimlerinin bulundugu levhalar yakinsak olarak hareket
ediyorsa o bolgede cok sayida deprem meydana gelmekte, tam ters noktada kalan
levhalarda yakinsak hareketi varsa o yarim kiirede ¢ok sayida deprem meydana

gelmektedir.

Tablo 4.4 Yarim kiirelerdeki levha hareketine bagli deprem oranlari

. Izdiisiimiin . Izdiisiimiin
Izdiisiimiin Izdiisiimiin
Oldugu Yarim Olmadig1 Yarim
Grup | Oldugu Yarim Olmadigi
Kiire Deprem Kiire Deprem
Kiire Yarmm Kiire
Oram Oram
1.Grup Iraksak 27,91 Yakinsak 72,09
2.Grup Yakinsak 75,00 Iraksak 25,00
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Tablo 4.4 devamu

3.Grup Iraksak 18,75 Yakinsak 81,25
4.Grup Y akinsak 82,93 Iraksak 17,07
6.Grup Yakisak 75,00 Iraksak 25,00
8.Grup Yakinsak 70,13 Iraksak 29,87
10.Grup Yakinsak 69,57 Iraksak 30,43

4.2 Degerlendirmeler

Olusturulan benzer Tam Giines Tutulmasi grup tablosu(bakiniz Tablo 3.5)
sayesinde ileride meydana gelecek Tam Giines Tutulmalarinin, tabloda yer alan
gruplarla hangisi ile benzer Ozellik gosterdigi saptanabilecektir. Bu dogrultuda,
meydana gelecek olan Tam Giines Tutulmasi1 gegmiste meydana gelen Tam Giines
Tutulmalar1 ile ayni oOzelliklerde degerlendirilebilecektir. O grupta yer alan
tutulmalarin dncesinde ve sonrasinda meydana gelen depremler incelenerek meydana
gelecek Tam Giines Tutulmasi Oncesi veya sonrasinda hangi levhalarda deprem

olabilecegi kanisina varilabilecektir.
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BOLUM BES
SONUC

Deprem, Diinya genelinde biiylik can ve mal kayiplarina sebep verdigi i¢in deprem
istatistikleri bu ¢aligmalarda 6nemli yer tutmaktadir. Bu sebeple, Diinya genelinde
meydana gelen 1970 ve 2018 yillar1 arast 6.0 ve iizeri depremlerin istatistikleri
cikarilmigtir. Meydana gelen depremlerin bir kisminin Giines ve Ay’in hareketleri ile
ilgili bir baglantis1 olabilecegi dngoriisiinden yola ¢ikilarak, hipotezler hazirlanmis ve
istatistik testlerine sokulmustur. Bu testler sonucunda Giines’in uzakliginin depremler

tizerinde etkili olabilece§i sonucuna varilmistir.

Istatistiksel incelemeler sonucunda Tam Giines Tutulmalarinin enlem, boylam ve
zamanlar1 depremlerin olusumunda ve deprem biiyiikliigiinde etkili oldugu
goriilmiistlir. Bu calismada, 1970 yilindan 2018 y1l1 sonuna kadar Diinya’da meydana
gelmis 2,5 siddeti ve iizerindeki depremler ile Diinya ve Ay’in hareketine iliskin
istatistiksel analizi yapilmistir. Calismada kullanilan deprem bilgileri Amerika
Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu tarafindan verilmekte olan
katalogdan elde edilmistir. Deprem verileri ile Giines’in ve Ay’in deprem anindaki
Diinya ile yaptiklar1 azimut ve ylikseklik agilari, ayn1 zamanda da Diinya’ya olan
mesafeleri bir tabloya islenerek 785.270 satirlik veri elde edilmistir. Ayrica, ayri bir
tabloda ise Tam Giines Tutulmalarinin Diinya {izerindeki izdistimleri islenerek iz
diisiim tablosu olusturulmustur. Olusturulan veriler sonucunda, benzer iz diisiime
sahip Tam Giines Tutulmalar1 ayr1 bir tabloya almnarak gruplandirilmigtir.
Gruplandirilan Tam Giines Tutulmalarinin tarihlerinden 15 giin 6ncesinden 30 giin
sonrasina kadar olan 6 ve iizeri biiyiikliige sahip depremler incelenmistir. incelenen bu
depremlerin meydana geldigi yerlere bakildiginda, biiylik ¢ogunlugunun Tam Giines
Tutulmasinin iz diistimiiniin bulundugu yerlerde veya tam ters noktasi olan Diinya’nin
diger yiiziinde meydana geldigi goriilmiistiir. Buradan Tam Giines Tutulmasi iz
diisiimiiniin Diinya’y1 bigak gibi kestigi ve buralarda plakalara hareket kazandirdig:

sonucuna varilmistir.
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Diinya ve Giines arasinda meydana gelen kuvvetin yer kiire altinda bulunan
magmay1 hareket ettirmesi, bu sebeple de yer kiirede siirekli olarak sarsintilarin
meydana gelebileceginden yola ¢ikilmistir. Oncelikle Giines tutulmalarinin meydana
geldigi yarim kiirenin boylamlar1 ii¢ boyutlu grafik iizerinde belirlenmistir.
Sonrasinda, hem tutulmanin meydana geldigi yarim kiiredeki levha hareketleri hem de
diger yiizeydeki levha hareketleri incelenmistir. Bunun sonucunda Giines tutulmasinin
meydana geldigi yarim kiirelerde yakinsak olarak hareket eden levhalar iizerinde 6,0

ve lizeri depremlerin meydana geldigi gorilmiistiir.

Calisma sonucunda, her ne kadar Ay tutulmasinin etkileri istatistikleri etkilememis
olsa da, depremlerin Giines Tutulmalariyla ilgili olup olmadig1 ii¢ boyutta
incelenmistir. Boyut degiskenleri olarak;

1- Giines tutulmasinin tarihi ve izdiistimii,
2- Deprem tarihi ve yeri,
3- Levha yapilari

Aralarinda bir bag oldugu istatistiksel olarak gzlemlenmistir.

Ornek olarak;

20.04.2023 tarihinde meydana gelecek olan Tam Giines Tutulmasimni ele
aldigimizda;
[zdiisiimii Avustralya Kitasi’nda goriilmektedir. Dérdiincii gruptaki tutulma ile benzer
izdiisiime sahiptir. Bu grupta depremlerin %82-83 oraninda deprem, izdiislimiiniin

bulundugu yarim kiirede gergeklesmektedir.

Bunun sonucunda da Endonezya Filipinler bolgesinde 45 giinliik periyotta 6 ve

lizeri, biiyiik bir depremin meydana gelebilecegi ongoriisiinde bulunabilmekteyiz.
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