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il

OZET

Bu tez ¢alismasinda Kastamonu i1 Merkezi yerlesim yerlerindeki hakim periyodunu
ve biiyilitme faktoriinii ayrica K degeri hesaplanmustir.

Son yillarda iilkemizde kullanilmaya baslanan Mikrotremor (Titresimcik) Yontemi
ile veri islem sirasinda uygulanan Nakamura (H/V Spektral Oran) Teknigi hakkinda
detayl1 bilgi verilmistir.

Verilerin jeolojik haritalara islenmesi ile Kastamonu il merkezinin risk tasiyan

bolgeleri saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Kastamonu, Microtremor, Nakamura Teknigi, H/'V
Spektral Orani
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ABSTRACT

In this study , the dominant period, amplication index, K were determined for the
city centre of Kastamonu provence.

In recent years, the micretremor techiques are being used extemrively, in Turkey,
especially Nakamura’ s (1989).

Spektral ratio method is applied for the analysing of the field data. The results were

used to obtain risk maps for the above mentioned location.

KEY WORDS: Kastamonu, Microtremor, Nakamura’ s Metod, H/V Spectral Ratio
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1-Giris

Bu tez ¢alismasinda olasi bir deprem durumunda Kastamonu il merkezi yerlesim
yerlerindeki yapilan etkileyecek yatay kuvvetlerin hakim periyodunu ve biiyiitme
faktoriinii ayrica zemin hassasiyetini hesaplayarak, hasar gorebilecek bolgelerin
belirlenmesi ve zemin siniflamasi yaparak yer bilimlerine katki saglamak
amaglanmustir.

Son yillarda iilkemizde kullanilmaya baslanan Titresimcik (Mikrotremor) Yontemi
ile veri iglem sirasinda uygulanan Nakamura (H/V Spektral Oran1) Teknigi hakkinda
ayrintilt bilgi verilmistir. Caligma alani olan Kastamonu il merkezine, basit olarak
Mikrobélgeleme yapilmaya ¢alisiimistir.

Bu calismay1 yaparken Kastamonu il merkezinden alinan titresimcik verileri
bilgisayar ortamina aktarilip Nakamura teknigi ile degerlendirildikten sonra iiretilen
verilerin jeolojik haritalara islenmesi ile Kastamonu il merkezinin risk tasiyan

yerlesim bolgeleri saptanmistir.

1.1. inceleme Alam

Calisma alanm1 Bati Karadeniz bolgesinde yer alan Kastamonu il smirlar ile
belirlenmistir. Cografik agidan 32°44' ve 34°36' boylamlar1 ile 40°49"' ve 42°10'
enlemleri arasinda yer almaktadir. Yaklasik olarak E30, E31, E32, F30, F31 ve F32
1/100000 olcekli topografik paftalarini iceren inceleme alaninin toplam yiizolgtimii
1.482 km?® dir. Sekil 1. de goriilecegi gibi batida Daday ve Ihsangazi, doguda
Taskdprii, kuzeyde Seydiler ve Devrekani ve giineyde Tosya ilgeleri olan Kastamonu
merkez ilgesinin 2 bucak ve 178 koyii vardir, 1997 yili sayimina gore toplam niifusu

95.715 dir. (Cizelge 1.)
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Sekil 1. Kastamonu ilinin bulduru haritasi (Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nden*)

Konut | Bina Konut | Bina
Mabhalle Adi Niifusu Mabhalle Adi Niifusu
Sayis1 | Sayist Sayis1 | Sayist
AKMESCIT 3491 |841 |522 |INONU 10.907 [2.628 |533
AKTEKKE 5306 |1.279 |755 |ISFENDIYAR |1.569 |378 |353
ATABEYGAZI 1.070 |[258 |135 |ISMAILBEY |4.873 |[1.174 |698
BEYCELEBI 2523|608 [208 |KIRKCESME [2.451 [591 |523
CANDAROGULLARI [4.027 |970 |523 |KUZEYKENT [6.313 [1.521 |659
CEBRAIL 3.029 730 |463 |M.AKIF 5.633 | 1.357 |689
ERSOY
ESENTEPE 2941 |709 |447 |SARACLAR [5309 |1.279 |827
HEPKEBIRLER 1.819 438 [505 |TOPCUOGLU [1.503 [362 |446
HISARARDI 1.528 |368 [386 |YAVUZ 592 143 151
SELIM
HONSALAR 2.111  |509 [507 |TOPLAM 66.993 |16.143 |9.330

Cizelge 1. Kastamonu il merkezine ait niifus ve konut sayilari

* Afet Bilgi Toplama ve Degerlendirme Grubu tarafindan yapilan “Kastamonu ilinin Afet Tehlikesi ve Riskinin

Saptanmas1” projesi i¢in MTA Genel Miidiirliigii’ nden kullanilmustir.




Calisma alaninin 6nemli akarsu sistemi; yaklasik dogu-bati dogrultusunda akan
Devrakani, Gokirmak ve Arag caylar1 olup, bu nehirlerin kollarindan olusmaktadir.
Topografik acgidan oldukca engebeli olan Kastamonu ili, o6zellikle giliney
kesimlerinden ge¢mekte olan Tiirkiye’ nin en 6nemli tektonik yapilarindan birine
sahip olan Kuzey Anadolu Fay zonunun (Sekil 2.) varligi ile tektonik agidan
dolayisiyla afet olay1 yoniinden de 6nemlidir. Ayn1 zamanda yagish bir iklime sahip
olmas1 ve kayac¢ topluluklarimin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin yagisla
birlesmesiyle kolayca kiitle hareketlerine maruz kalmasi da afet olayinin bu bolgede
yogun olmasina neden olmaktadir. Bitki Ortlisii agisindan inceleme alani oldukga
yogun bir orman Ortiisii kaplidir.

Kastamonu ilinde ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktan saglanmaktadir. Ulagim ag1
olarak karayolu sik¢a kullanilmaktadir. i1 merkezi ve ilgeleri birbirine baglayan ana
yollar ile kuzeyde Karadenizde Inebolu ilgesindeki liman ulasim aginda

kullanilmaktadir.

Sekil 2. Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun Kastamonu ilinden gecen kismi

(www.mta.gov.tr den, MTA 2004,Kasim)




Kastamonu ilinde ge¢misteki en biiylik deprem 26.11.1943 tarihinde Tosya ilgesinin
Ladik koyiinde 7.2 biiylkligiinde olmustur. 2824 kisi yaralanmis ve koydeki

yapilarda agir hasarlar meydana gelmistir.

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Bir bolge i¢in deprem tasarim ozellikleri tanimlanirken en 6nemli adimlardan biri o
bolgedeki yeri olusturan kayaglarin tekrarlayan gerilmeler altindaki davraniglarinin
belirlenmesidir. Bolgesel yer katmanlarinin 6zellikleri, arazi ve laboratuar
deneylerine dayanan genis kapsamli bir inceleme yardimiyla istenen duyarlikta
saptanabilmektedir. Ayni sekilde, bdlgede olusabilecek bir depremin kaynak
Ozelliklerini de onceden kestirmek i¢in, kapsamli bir ¢alisma gerekmektedir. Bu
baglamda bdlgesel yer miihendislik 6zelliklere ve olusabilecek deprem kaynak
Ozelliklerine bagli Jeofizik Kiiclik Bolgelendirme (Geophysical Microzoning) ve
alansal olarak mihendislik uygulamalarina yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.
Depremlerde yapisal dokuncaya etki eden ii¢ kiime altinda; deprem, bdlgesel yer ve
yap1 Ozellikleri olarak toplanabilir. Dolayisiyla yapisal hasarin azaltilabilmesi igin
deprem sirasinda ayr1 davranis gosterecek bolgelerin belirlenmesi gerekir. Bolgesel
jeofizik, jeolojik ve topografik kosullar deprem dalgalarinin 6zelliklerini 6nemli
Ol¢iide degistirerek, ayni sarsintidan etkilenen birbirine yakin bolgelerde, ayni tiir
yapilarda ayr1 derecelerde yikima yol agabilir. Deprem sirasinda ortaya ¢ikan yapisal
yikimi belirleyen en Onemli etkenler, depremin biiylkligl, siiresi ve frekans
icerigidir.

Bu ¢alismanin amaci son yillarda iilkemizde kullanilmaya baglanan Titresimcik
Yontemi ile veri iglem sirasinda uygulanan Nakamura (H/V Spektral Oran1) Teknigi
hakkinda ayrintili bilgi vererek Miihendislik Jeofizigine katki saglamak, ¢alisma
alan1 olan Kastamonu il merkezi ve yakin civarinin jeolojisini ve depremselligini
belirterek, bir deprem sirasinda yerlesim alanlarinin hasar riskini tespit etmek ve

hazirlanacak haritalar ile birlikte riskli bolgeleri belirtmektir.



1.3. Onceki Cahsmalar

Ulkemizde mikrotremor yontemi yeni yeni kullanilmaya baslandigindan dolay1 ¢cok
fazla kaynak ve dokiiman bulunmamaktadir. S6z konusu yontemi kullanarak
arastirma yapan kurum Afet Isleri Genel Miidiirliigii-Deprem Arastirma Dairesi ve
birkag yiiksek 6grenim kurumudur.

Bu ¢alismada ;

Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastrma Dairesi Baskanhigi'nin izni ile
kullanilan mikrotremor kayitlar1 ve jeolojik bilgilerin bir kismi i¢in Afet Bilgi
Toplama ve Degerlendirme Grubu tarafindan 2001 yilinda yapilan “Kastamonu ilinin
Afet Tehlikesi ve Riskinin Saptanmasi” konulu projesinden, Afet Isleri Genel
Midiirligi web sitesinden yararlanilmistir. (www.deprem.gov.tr, 2004,Kasim)
Ayrica  bazt  haritalar MTA  Genel  Midirliigi  web  sitesinden
degistirilmistir.(www.mta.gov.tr. ,2004 Kasim)

Titresimcik konularinda degisik aragtirmalar yapan Ercan (2001), Kanai ve Tanaka
(1961),Mirzaoglu ve Dikmen (2003)’1n caligmalarindan yararlanilmistir. Mirzaoglu
ve Dikmen (2003)’e gore ylizey tabakasmin temel dinamik davraniglar1 ve dogal
titresimcik arasindaki iliski dogrulanmistir. Bu kiigiikk titresimler deprem
mithendisligi alaninda kullanishi ve iyi bilinmektedir. Titresimcik 6l¢iim teknikleri
analizleri diinyanin bir ¢ok yerinde mikrobdlgeleme i¢in olduk¢a basarili olmustur.
Bu teknigin avantajlarimin basinda bir depremden kaynaklanan zemin hareketi
etkilerinin degerlendirilmesinde ¢ok hizli ve kolay olmasi gelir. Bu g¢alismanin
sonucunda yer etkilerinde mikrotremor Ol¢limlerinin 6nemli bir rol oynadig
goriilmiistiir.

Nakamura (1989)’a gore 50 li yillarinda basinda yiizey tabakasinin dinamik
davraniglarinin belirlenmesinde titresimcik yontemi denenmeye baslanmistir. Bu
yontemin kullanilmasindan sonra titresimciklerin kaynagi hakkinda kesin olmayan
distinceler kritik olmustur. Nakamura teknigi (H/V veya QTS teknik (Quassi
Transfer Spektra)) tanitilmasindan sonra toplumlarin ¢ogu tarafindan ylizey tabakasi
ve yapilarin dinamik davraniglarinin belirlenmesinde ¢ok pahali olmayan ve oldukca
basit giiriiltii 6l¢timleri olan titresimcik kullanimi i¢in ¢ok biiylik bir talep olmustur.
Son yillarda ¢ok sayida arastirmaci bu yontemin ¢ok aciklayici ve deneysel olarak

incelenemeyecegini iddia etmistir. Fakat bu teknigi baz alarak yapilan ¢aligmalarin



cogu olduke¢a basarili olmustur. Bunlardan bazilar1 H/V oran pikinin temel Rayleigh
dalgas1 piki ile agiklanabilecegini savunmuslardir. Bu arastirmalar sonucundan,
Rayleigh dalgasi ile mikrotremorlarin agiklamasi kullanicilar ve yazar arasinda
tartismaya neden olmustur. Bu yaymmda QTS tekniginin anafikir ve anahatlar
yeniden agiklanmaya c¢alisilmistir. Yazarin acgiklamasi titresimciklerdeki Rayleigh
dalgasi etkisi hakkinda bilgi vermektir. QTS tekniginde {iretilen F esas frekans ve A
biiylitme faktorii parametrelerinin kullanimi risk tespitlerinin miimkiin oldugunu
gbstermistir. Iyi bilinmesi gereken deprem hasarlarmin yiik, periyot ve sismik
hareket durumuna bagli oldugudur. Bu parametreler zemin ve yapilarin sismik tepki
davranislarini igerir. Bu gergek, deprem olugsmadan once zemin ve yapilarin
hassasiyetinin incelenmesinde 6nemli bir konudur. Bu amacla, hassasiyet olasiligi
Nakamura tarafindan K degerleri olarak adlandirilmistir. K degerleri basit olarak
zemin ve yap1 gerilmelerinden elde edilir. Zemin (K,) i¢in K degerlerinin formiilleri
ve birka¢ uygulama 6rnegi bu yayinda verilmistir. Bu yeni degerler gergektir ve
hasar olmadan O6nce zemin ve yapi tiplerinin hassasiyetinin tespitinde bir sans
verebilir.

Nakamura,ve Sato (2000), *e gore deprem felaketi, deprem ytikii ile zemin ve deprem
yukii altindaki yapmin hassasiyetine bagli olarak meydana gelir. Burada

titresimcikleri yap1 ve zemin hassasiyetini hesaplamanin kolayligi denenmistir.



2- TITRESIMCIK YONTEMIi

2.1. Giris

Son yillarda iilkemizde olasi bir deprem aninda meydana gelebilecek can ve mal
kaybin1 6nlemek ya da asgariye indirmek i¢in yapilan calismalar daha ©nem
kazanmigtir. Bu calismalarin amaci ylizey tabakalarinin dinamik 6zelliklerini tespit
etmektir. Bu parametreler dogru belirlendiginde {iretilecek deprem senaryolari
gercege yakin olacaktir. Yiizey tabakalarimin dinamik parametrelerinin
belirlenmesinde sondaj ve mikrotremor diinyada bilinen ve en ¢ok kullanilan
yontemler olmuslardir. Mikrotremor yontemi kisa zaman da yapilabilmesi, diisiik
maliyetli olmasi, uygulama kolaylig1 ve hizli ¢ézlimlenebilmesi a¢isindan avantajlara
sahiptir. Bu ¢aligmada Kastamonu Il Merkezinin zemin hakim periyodu ile zemin
bliyiitmesi belirlenecektir. Bu bdliimde Titresimcik Yontemi ve veri islem
asamasinda uygulanacak olan Nakamura (H/V Spektral Orani) Teknigi hakkinda
detayl1 bilgiler verilecektir.

2.2.Titresimciklerin Tanimi

Dogal donem ve Genlik ya da yapay etkenlerden olusmus, déonemi 0,005-2 saniye,
genlikleri ise 0,01-1 mikron arasinda degisen yer titresimlerine titresimcik denir.
Kisacasi 1 s’den daha kiigiik periyoda sahip salinimlar mikrotremor, 1 s’den daha
biiylik periyoda sahip salinimlar ise mikroseism olarak adlandirilmaktadir.

Bunlar trafik, endiistri makineleri, riizgar gibi etkenler nedeni ile olugmakta,
giindiizleri geceden daha etkin olup, dalga bigimleri diizensizdir. Sert yerlerde donem
ve genlikleri, yumusak yerlere oranla daha kiicliktiir. Dolayisiyla baskin donem
stiresi de o denli kisadir. Titresimciklerin periyot spektrumlar1 alinan zemin yapisina
bagli olarak benzer 6zellikler gosterebilmektedir. Daglik bir alanda periyotlar keskin
bir pik yaparak I- 0,1-0,2 sn arasinda; siki-diliivyal bir zeminde I1-0,2-0,4 sn
arasinda; yumusak ve allivyonal bir ortamda III- 0,4-0,8 sn arasinda ve diize yakin

IV-0,005-2 sn arasinda gozlenmektedir. (Sekil 3)



Faripar jmm)

Sekil 3 Cesitli zeminler i¢in drnek periyot dagilim egrileri (Kanai ve Tanaka,(1961)’
den degistirilmistir.)

Kanai ve Tanaka (1961), gelistirmis olduklar1 bir yontemle titresimciklerle depremler
arasinda yakin bir iligkinin oldugunu; depremler sirasindaki yerin baskin
donemlerinin, titresimcik algilarindan elde edilen yerin baskin donemi ile yakin bir
iliski igerisinde oldugunu, o6zellikle yerin yalin ve tekdiize olmasi durumunda bu
benzerligin daha ¢ok oldugunu belirtmislerdir.

Giiglii depremlerde, odak bolgesinde esnek olmayan big¢im degisikligine ugradigi
diistintiliirse, yerin esnek titresimleri icin gecerli olabilecek baskin periyodu

kavraminin dig merkez bolgeleri i¢in gegerli olamayacagi anlagilir.

2.3.Titresimcikleri Olusturan Kaynaklar

Titresimcikler, yerin yapilarin ¢ok kiigiik genlikli titresimleridir. Titresimcik
genlikleri genellikle 1/1000-1/100 mm arasinda degerler almaktadir. Titresimcikler
rlizgar, okyanus dalgalari, kizgin yer (jeotermal) etkileri, kiigiik yer sarsintilar1 gibi
dogal etkiler yaninda kiiltiirel etki olarak tanimlanan ve basta trafik olmak iizere
insanlarin yagam siirecinde neden olduklari devinimlerden kaynaklanmaktadir. Bu
kaynaklar aciklanacak olursa;

e Uzun periyodlu (0.3-0.5 Hz’ den daha kiicilik) titresimciklerin kaynaginin

okyanus dalgalari



e Orta periyodlu (0.3-0.5 Hz ve 1 Hz arasinda) titresimciklerin kaynaginin ise
deniz dalgalarinin kiyidaki yayilimidan kaynaklandigi

e Kisa periyodlu (1 Hz’ den daha biiyiik) titresimciklerin kaynaginin ise yasam
stirecindeki insan hareketliliginden kaynaklanmaktadir.

Kisa periyod (T<1 s) ve uzun peryod (T>1 s) olan giiriiltiiler arasindaki genel ayrim

yapay kaynakli olan titresimler ile dogal kaynakli mikroseismler arasindaki farka

karsilik gelmektedir.

2.4.Titresimcikleri Olusturan Dalgalar

Titresimciklerin yiizey dalgalar1 m1 yoksa cisim dalgalart m1 oldugu konusunda
cesitli arastirmacilarca ayr1 ayr1 gorlsler ileri siiriilmektedir. Kanai ve Tanaka
(1961), titresimciklerin yer i¢inde S dalgalarinin yinelenmeli yansimalar1 sonucunda
ortaya ¢iktiklarini belirtirler. Arastirmact Wilson 4-100 Hz frekans araligindaki
titresimcikleri incelemis ve ii¢ bilesenli sismometre kullanarak yaptigi Olciimler
sonucunda parcacik deviniminin Rayleigh dalga tiiriine olduk¢a benzer oldugunu, 9
Hz den yiiksek olanlarin ise yiizey dalgalarindan olustugunu belirtmistir. Aki (1957),
yapmis oldugu calismalarda titresimciklerin verilen bir frekansta belirli bir hiza
edinmis ylizey dalgalar1 oldugunu belirlemis ve yatay devinimleri Love dalgalari
olarak nitelemistir. Genel olarak riizgar, okyanus dalgalar1 ve kiiltlirel giiriiltii gibi
yiizeysel kaynaklarin ylizey dalgalar tirettikleri, buna karsin derin kaynakli ve kiiclik
depremlerin neden oldugu titresimlerin ise diisey yoOnlii cisim dalgalar1 olarak

yayildiklar1 benimsenir.

2.5.Titresimcik Olciimlerini Etkileyen Faktorler

Yer bilimci Bard titresimcik ile ilgili inceledigi pek c¢ok yayin ve kendi yaptigi
uygulamalar dogrultusunda 6nerilerde bulunmustur. Buna gore;

e Ivme olger yerine hiz dlger tercih edilmelidir. Ciinkii ivme dlgerlerin tiim

bilesenleri i¢in genis frekans bandinda giiriiltii ¢éziimlemesinde, yeterli

¢Oziiniirliik giicline sahip degildir.
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1 s ‘den daha uzun periyodlu titresimlerin analizi yapilacaksa 5s veya 10s’
lik hiz 6lger tercih edilmelidir.

e Mekanik ve elektronik giiriiltiiye neden olabilecek uzun, dis donanimlardan
kagimilmalidir.

e Trafigin yogun oldugu ve agir araclarin gectigi yollar civarinda kayit
almaktan kagimilmalidir.

e Olgiimler sirasinda hava kosullar1 énemlidir. Yagmurlu ve riizgarli giinlerde
Olctim alinmamalidir. Riizgar diisiik frekanslarda biiyiik sapmalara neden
olmaktadir.

Gece Ol¢iimlerinin giindiiz yapilan 6l¢iimlere gore daha iyi sonuglar verdigine dair
acik gostergeler yoktur. Tam tersine kentsel alanlardaki bazi caligmalarda giindiiz ve
gece icin hesaplanan Y/D oranlarinin tamamen benzer oldugu, giindiiz saatlerinde
alman kayitlar da oldukga kiiciik standart sapmaya sahip olduklar1 sonucuna
varilmigtir.

Nakamura (1989), uzun siireli mikrotremor oOl¢iimleri yapmis ve kayitlarin hiz
genliklerini incelemistir. Gece 02:00-03:00 dolaylarinda genliklerin en diisiik , 6gle

saatlerinde ise en yiiksek degere ulasarak 4-6 katina ¢iktigini gozlemlemistir.

2.6.Titresimcik Ol¢iim Yontemleri

Arazi uygulamalarinda; tek istasyon, iki istasyon yada ikiden fazla istasyon ile 6l¢tim
yapilmaktadir. Tek istasyon kullanarak zamandan bagimsiz ve farkli noktalarda, ii¢
bilesen igin titresim kayd1 alinmaktadir. Iki istasyon kullanarak yapilan ¢alismalarda
biri gezici digeri ise daha Onceden belirlenen sabit bir istasyon kullanilarak es
zamanli Ol¢iimler alinmaktadir. Bu Olgiimlerde belirli grid noktalart kullanmak
zorunlulugu yoktur.

Tek istasyon kullanilarak yapilan c¢aligmalarin avantaji zamandan bagimsiz olarak
6l¢ii alinabilmesi ve buna bagl olarak da kaynak 6zelliklerindeki degisimlerden elde
edilen sonuglar Ttzerindeki etkisinin azaltilabilmesidir. Bu yontem ile alinan
Olctimlerin degerlendirilmesi sonucunda zeminin baskin periyodu tam anlamiyla
yansitilirken; saglam bir yapiya oran sdz konusu olmadigindan biiytitme degerleri

yaklasik olarak elde edilebilecektir.
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Iki ya da daha fazla istasyon kullanilarak yapilan ¢alismalarda, referans istasyonu ve
gezici istasyon/istasyonlar ile es zamanl olarak kayit alma isleminde sabit ve gezici
istasyon/istasyonlarin ayn1 kaynak ve dalga yaymim yolu etkisinde olmalar
gerekmektedir.

Ikiden daha fazla istasyon kullanildiginda ise genellikle; referans noktas: olabilecek
sert-kaya ortamindan baslayan, daha gevsek zeminlere dogru ilerleyen belirli bir

dogrultu iizerindeki es zamanli 6l¢tim alinmaktadir (Cetinol, 2003).

2.7.Titresimciklerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yontemler

Titresimcik kayitlarinin ¢éziimlenmesinde agirlikli olarak spektral ¢oziimleme
yontemleri kullanilmaktadir. Bilindigi {lizere spektral ¢éziimleme sonucunda yer
icinde ilerleyen bir dalganin ¢éziimlemesi yapilarak bilesenleri iizerinde bilgi almak
olanaklidir. Buna bagli olarak gelen dalganin yer icinde gectigi ortamlarin etkisi
belirlenebilmekte ve zemin kosullar1 hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
Titresimcik verilerinin ¢oziimlemesinde yaygin olarak {ic spektral yontem
kullanilmaktadir. Bunlar;

1. Fourier genliklerinin ya da gii¢ spektrumlarinin yorumlanmasi

2. Referans noktasina gore spektral oran yontemi

3. Yatay bilesenin diisey bilesene spektral orani (Nakamura Yontemi)
Bu ii¢ yonteminde yer etkisinin yar1 sonsuz ortam iizerindeki tek tabakali bir gevsek
zemin tabakasindan kaynaklandigi varsayilmaktadir. Yapilan islemlerde tim 2 ve 3

boyutlu yer etkileri ihmal edilmektedir (Cetinol, 2003) .

2.7.1. Fourier Genliklerinin Yada Gii¢ Spektrumlarinin Yorumlanmasi

Fourier doniisiimii sonucu elde edilen genlik spektrumlari, ¢oziimlemesi yapilan
dalganin bilesenlerinin frekans igerigini ve dalganin hangi bilesenin genliginin biiyiik
oldugunu gosterir. En biiylik genligi veren frekans incelenen dalganin baskin frekansi
olarak belirlenir. Gii¢ spektrumu alindigr ise, gii¢ spektrumu genlik spektrumunun

karesi oldugundan 1’den biiyiik genlikleri biiyiitiirken, 1’den kiiciik genlikleri
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kiiciiltmiis olacaktir. Bdylece biiyiik genlikler daha belirginlesmis olacaktir. En
bliyiik genlik yine baskin frekansi temsil edecektir (Cetinol, 2003).

2.7.2. Referans Noktasina Gore Spektral Oran Yontemi

Referans noktasina gore spektral oran yonteminin alisilagelmis uygulamasinda es
zamanlt alman kayitlar kullanilmaktadir. Kayitlar arazide en az iki istasyon
kullanilarak alinmaktadir. Istasyonlarin bir tanesi referans noktasi olabilecek ana
kaya tizerinde siirekli kayit alirken, digeri/digerleri daha gevsek zeminlerde kayit
almaktadir. Yontemin uygulanmasinda; referans istasyonundaki ve gezici sinyallerin
genlik spektrumlar1 alinarak, gezici istasyona ait genlik spektrumunun referans
istasyonuna ait genlik spektrumuna oranmi kullanilarak baskin periyod ve biiylitme

hesaplanir (Cetinol, 2003).

2.7.3. Nakamura Yontemi

Yapilan bir ¢ok arastirma, tek bir yerdeki titresimciklerin yatay spektrumlarinin
diisey spektrumlarina oranlanmasiyla bolgesel yer etkilerinin (site effects (Sg))
hesaplanabildigini  gostermistir (Mirzaoglu ve Dikmen, 2003). Bu fikir
Nakamura(1989) tarafindan ag¢iklanmistir. Nakamuranin yontemi ile {i¢ bilesen
titresim kayitlari kullanilarak zeminin karakteristikleri belirlenebilmektedir.
Yiizey jeolojisinden kaynaklanan yer etkileri genellikle yilizeydeki yumusak
zemindeki (Hs) deprem kayitlarinin yatay bileseni ile temel kayanin (Hp) yiizeydeki
yatay bileseni arasindaki spektral oran (Sg) olarak kabul edilir.
o s
Bu teknik 1989’ da Nakamura tarafindan denenmis ve Japonyada uzun zamandir
kullanilmaktadir. Ulkemizde de yeni kullanilmaya baslanan bir tekniktir.
Bu teknik asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:

e Titresimcikler, bir ¢ok dalgadan 6zellikle temel kaya ¢evresinde yiizeylenen

yumusak zeminden yayilan Rayleigh dalgasindan olusur.
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Rayleigh dalgasi etkisi (Erw) giiriiltiidiir ve tabaka tabanindan (Vg) degil de
yiizeydeki (Vs) diisey spektrumdan kaynaklanir.

Mikrotremor hareketinin diisey bileseni yumusak zemin tarafindan
biiytitiilmez.

Mikrotremor hareketi ilizerindeki Rayleigh dalgasi etkisi diisey ve yatay
bilesene esittir. Genis bir frekans araliginda (0,2-20 Hz) temel kayada yatay

ve diisey bilesen bir farklilik gostermez.

Yatay ve diisey bilesen arasinda spektral oran arka planda yumusak zeminden
kaynaklanan Rayleigh dalgas1 etkisi giiriiltii olarak kaydedildiginde bu etkiyi
elemek gerekmektedir.

Sk _ Hg

SE = = —
ERW VS

Nakamura modeli daha ayrintili olarak asagida agiklanmistir. (Sekil 4)

Burada yer hareketinin izah1 ve farkli yerlerdeki spektrumlari tanimlanmustir.

Titresimcikler Rayleigh ve diger dalgalar1 kapsadigindan iki boliime ayrilmustir.

Sedimanter basenin (H¢,Vy) yilizey tabakasindaki yatay ve diisey spektrumlari soyle

yazilabilir.

Hszh*Hb+Hs ) VfZAV*Vb+Vs

H

Ty= _fr , T.= &
Hb Vb

Burada Ay ve A, dogrudan yiizey dalgalarima bagli yatay ve diisey hareketlerin

biiylitme faktoriidiir.
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Hr,Vr=Hb, Vb

Hf ﬁ‘u’f

Yiizey Tabhakas:

Sekil 4 : Tipik bir sedimanter basen yapisi1 (Nakamura 2000’ den degistirilmistir.)

H,, ve Vy temel kayanin diisey ve yatay spektrumlaridir.

Hs ve Vi Rayleigh dalgalarinin diisey ve yatay dogrultudaki spektrumlaridir.

Tn ve Ty basen kenarindaki kaya tabaninin gizledigi sismik hareket lizerindeki yiizey
sedimanter tabakanin diisey ve yatay bliylitme faktoriidiir. Genelde P dalga hizi S
dalga hizindan 3-4 kat fazladir. Boyle sedimanter ortamlarda yatay bilesenlerin
maksimum biiylitme verdikleri frekans cevresinde diisey bilesende bir biiyiitme
olmaz (A, =1). Eger Rayleigh dalgasinin etkisi yoksa V¢# Vy olur. Diger taraftan Vi,
Vy, den daha biiyiikse, ylizey dalgalarinin etkisi olarak diisiiniilebilir. Rayleigh dalgasi
etkisi V¢/Vy, (= Ty ) olarak tahmin edilir ve yatay biiylitme asagidaki gibi yazilir:

Hf _ Hs | Hs
m v oors |\ Hf AncHb<Hs Hb TV
1 ) Ah*Hb+Hs ? b
TJIIT:_: .f :Q =L - L)TIS':_-f:—:_‘-—
v Hb Hb Vs Vi Av*Vb+Vs Vb Vs
— - |Av+— Av+—
Vb Vb | Vb Vb

Bu denklemde Hy/ Vy = 1 dir. Hy/ Hy ve Vi/ V}, Rayleigh dalgasi enerjisi oraniyla
ilgilidir. Burada Rayleigh dalgasi etkisi yoksa QTS= A/ A, olur.(Nakamura, 2000)
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3-YAPI-ZEMIN-TITRESIMCIK

3.1. Giris

Sarsint1 bolgelendirme ¢aligmalarinin ana amaci, bdlgelerin deprem duyarliliklarina
gore smiflandirilmasi ve alan kullanim haritalar1 ¢ikarak deprem hasarlarini en aza
indirmektir. Bu amagla yer arastirmalari yapilir. Ancak, bu ol¢limler daha sonra
olabilecek bir depremin hangi alan1 ne diizeyde etkileyecegini belirtir, fakat bu
bilgilerin tiimiiyle Ortligmesi beklenemez. Sarsinti sirasinda esnek bir yapinin
davranisini denetleyen temel davranis 6zelligi, baskin yanal titresim donemi ivme,
yer blylitmesi, kesme dalga hizi, su igerigidir. Eger yapt deprem sirasinda
sarsintilara karst esnek kalabiliyorsa, daha diisiik sarsintilar 6nemli olmayacaktir.
Sert yerler kisa periyotlu (az katli) yapilarda, yamusak yerler ise uzun periyotlu (¢ok
katl1) yapilarda daha ¢ok yatay itki olusmasina neden olmaktadir (Ercan, 2001). Eger
yapinin yatay sarsintt dayanimi, yapi agirlindan biiyiik ise, sarsinti geldiginde yapi
esnek kalabilir. Ancak biytlik itkiler altinda esnek kalacak bir yapi tasarimi
hedeflemek olas1 degildir. Ustelik yapinin yasamu siiresince boylesi biiyiik bir
deprem olma olasilig1 pek de cok degildir. Bu durumda yapilarin biiyiik depremler
sirasinda esnek kalmasi ¢ok da gerekli olmayabilir.

Ayn1 biiyiikliikte bir deprem, ayni uzakliktaki iki ayr1 ozellikteki yerde, ayri yer
ivmesi gosterir. Bunu, deprem dalgasinin frekansi, yerin salinim frekansi, su igerigi,
gevsek yapi kalinligi, sarsint1 gelis yonii ve yerin esnekligi etkiler. Yapilarin deprem
giiclerine karsi tasariminda tizerinde bulunduklar1 yer katmanlarinin baskin periyodu
biiylitmesi, sivilasma c¢ekincesi gibi dinamik Ozelliklerinin gz Oniinde
bulundurulmasi gereklidir.

Sarsintilar, yerde diizensiz yinelemeli kayma gerilmeleri olusturur. Ardisik
gerilmeler altinda yerin davranisini etkileyen etmenler, bi¢im degistirme genligi,
etkin ¢evre basinci, kirllma hizi, kirik yiizeyi piirtizliligi, sarsim siiresi, sarsimla
gerilim disiimii, suya doygunluk, bosluk orani, ince tanelerin yogruklugu, asiri
sikigma orani, sarsintinin orani ve sarsintinin egemen frekansidir. Ardisik sarsintilar

altinda gevsek, taneli ve sulu topraklarla yerin kayma dayaniminin sifirlanmasi, yerin
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akiskan duruma gecirerek sivilasma olusur; bunun sonucu yap1 yan yatar, doner ya

da oldugu gibi devrilir.
3.2. Yapi1 Salinim Periyodu

Eurocode ye gore bir yapinin ortalama salinim periyodu

Tyapi=d 05/5 (saniye)

dir. Eger yapinin salinim donemi ile iizerine oturdugu yerin salinimi uyusum icinde
olursa, buna yar1 yankilagim (rezonans) denir. Bu durumda yap1 deprem sirasinda en
cok dokuncayr goriir. Yapmin bir alanda tasarlanmasi sirasinda, insaat
miihendislerinin yapi-deprem etkilesimi ve depreme dayanikli yapir yapimi igin
kullandig1 6nemli degiskenlerde yerin baskin salinim periyodu (To, Tg ), spektral
periyot (Ta; Tg ), yerin sarsint1 bilyilitmesi (Ky) ve salinma 6zelligi yliksek gevsek

katman kalinligidir.
3.3. Yerin Sarsint1 Biiyiitme Ozelligi

Bu o6zellik x, y, z dogrultusunda sarsinti genligini hiz (titresimcik) ya da ivme
(sarsint1) Olciimleri ile bularak belirlenir. Z- yoniinde yerin sarsintiy1 biiylitmedigi
varsayimi ile, (X, y) yatay bilesenlerinden en biiyiik genliklisi, Z bileseni genligine
boliiniir.

-
bu deger, diisey eksene gore yatay yonde yerin sarsintry1 bliylitme degerini goreceli

olarak verir.
3.4. Yer ivmesi

Ayni gozlem yerinde benzer biiylikliikkteki ayr1 depremlerde alinmis algilardan
bulunmus en biiylik ivme degerleri karsilastirlldiginda da ayriliklar ortaya
cikabilmektedir. Gozlenmis en biiylik ivme degerleri, dismerkez uzakligina gore

tekdiize bir azalma gdstermeyebilir. Bu gozlemler, yerel yer kosullart dlgiisiinde
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deprem ozelliklerinin ve deprem o&zellikleriyle yerel yer ozelliklerinin karsilikli
etkilesiminin  6nemini  gosterir.Yapt miihendisligi uygulamalarinda deprem
kuvvetlerini tanimlamak i¢in en ¢ok kullanilan yaklasim, ivme algilarindan esnek
mutlak ivme ve bagil hiz tepki spektrumlarinin hesaplanmasidir. Bu spektrumlardan
yararlanarak yer baskin periyodu ve yer biiylitmesi bulunabilir. Deprem algisinin tim
bilesenlerine 6zgli mutlak ivme spektrumlari, o algiya 6zgli ivme degerine
oranlanarak boyutsuz ivme oranlari belirlenebilir. Bunun disinda depremlerde ayni
noktada bulunan ivme algilarindan bulunan spektral ivme degisimlerinde de
ayriliklar olabilir. Yer biiyiitmesi acisindan ivme orani spektrumlari incelendiginde,
ayr1 depremlerde degisik dogrultularda algilanan ivme algilar1 i¢in Onemli
farkliliklarda gozlenebilir. Dolayisiyla, ingaat miihendisligi uygulamalarinda,
yapilarin depreme dayanikli tasariminda yerel yer kosullarinin gergekei bir bigimde
belirlenmesinin yani1 sira, olugacak bir depremin &zellikleri konusunda da kapsaml
bir calisma yapilmasi geregi ortaya c¢ikar. Bunun yani sira deprem tasarim
degiskenlerinin bunlara uygun olarak secilmesinin, Jeofizik Kiigiik Bolgelendirme
(mikrobolgeleme (microzonation)) yoOnteminin uygulanmasinin, ileride olabilecek
bir depremde yapisal dokuncalari en aza indirmek i¢in gerekli oldugunu acikca
ortaya koymaktadir. Yalnizca deprem 6zelliklerinin incelenmesi yapisal dokuncada
gbzlenen yerel ayriliklar1 agiklamakta yeterli olmadigindan, katman kalinlar1 ve yer
katmanlarinin dinamik 6zelliklerine bagl olarak ayrilik gosteren yerel yer 6zellikleri

dokunca dagiliminda g6zlenen ayriliklarin nedenlerinden biri olarak ortaya ¢ikiyor.

3.5. Zemin Simiflamasi

1997 Deprem Yonetmeligi’ ne gore yerel zemin kosullarinin belirlenmesi i¢in esas

almacak zemin gruplan Cizelge 2’de, yerel zemin simiflart ise Cizelge 3’ de ve

spektrum karakteristik periyotlar1 Cizelge 4’ de verilmistir.
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Yonetmeligi’nden)

Japonya’ da kullanilan Kanai tarafindan onerilen zemin periyotlar1 ve biiyilitmelerine

gore zemin siniflamalari Sekil 5 de gosterilmektedir.

Kayma
Zemin Stand. Relatif %e;:flﬁ Dalgast
Grubu Zemin Grubu Tanimi1 Penetr. Sikilik Direnfi Hiz1
0,
(N/30) (%) (kPa) (m/s)
(A) |1.Masif volkanik kayaglar ve ayrigsmamis
saglam metamorfik kayaglar, sert ¢imentolu
tortul kayaglar.... ---- - >1000 >1000
2.Cok siki kum, ¢akil.... >50 85-100 ———- >700
3.Sert kil ve siltli kil.... <32 -—-- >400 >700
(B) |1.Taf ve aglomera gibi gevsek
V?Ikamk . kayaclar,  siireksizlik| 500-1000 | 700-1000
diizlemleri ~ bulunan  ayrismis| 30-50 65-85 400-700
cimentolu tortul kayaglar.... 16-32 200-400 | 300-700
2.S1k1 kum, ¢akil....
3.Cok kat1 kil ve siltli kil.....
(C) | I.Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu
tortul kayaglar.... - - <500 400-700
2.0Orta sik1 kum, ¢akil.... 10-30 35-65 200-400
3 Kati kil ve siltli kil.... 8-16 100-200 | 200-300
(D) |1.Yerali su seviyesinin yiksek oldugu
yumusak, kalin aliivyon tabakalari.... - - - <200
2.Gevsek kum.... <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil.... <82 -—-- <100 <200
Cizelge 2. Zemin Gruplari (1997 Deprem Y onetmeligi’nden)
Yerel Zemin Smifi Tablo 17 ¢ Gore Zemin Grubu ve
En Ust Zemin Tabakas1 Kalinlig1 (h,)
71 (A)grubu zeminler
h;<15 m olan (B) grubu zeminler
77 h;>15 m olan (B) grubu zeminler
h;<15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m <h;<50 m olan (C) grubu zeminler
h;<10 m olan (D) grubu zeminler
74 h;>50 m olan (C) grubu zeminler
h;>10 m olan (D) grubu zeminler
Cizelge 3. Yerel Zemin Sinifi (1997 Deprem Y 6netmeligi’nden)
Tablo 2’ye gore Ta Ts
Yerel Zemin Sinifi (saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
Cizelge 4. Spektrum Karakteristik Periyotlart (Ta ,Ts ) (1997

Deprem
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Sekil 5 Dort Zemin sinifi i¢in, En Biiyiik periyod - Ortalama periyod ve En biiyilik
Genlik—Hakim Periyod Grafikleri (Kanai ve Tanaka,(1961)’den)

3.6. Hasar Olasihg@ indeksi, Zemin “K” Degerleri

Nakamura (1996) tarafindan zemin ve yapilarin olasi bir deprem aninda hasarini tam
olarak hesaplamak i¢in K Degeri Onerilmistir.
K, hesaplamas: i¢in kesme gerilmesi diistiniilmiistiir. Sekilde 6’ da kesme

deformasyonu basitce goriilmektedir.

g *od

d Ana kaya taban Yh

Sekil 6 Zemin Deformasyonu (Nakamura 2000)
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Kesme Deformasyonu y;
Y =Ag %
A, : Yiizey tabakasinin biiyiitme faktoriidiir.

h: Yiizey tabakasinin kalinligidir.

d: Sismik yerdegistirmedir.

Anakaya ve ylizey tabakasimin S dalga hizlari (C, ve Cy) yukaridaki formiilde yerine
konulunca yiizey tabakasinin frekansi F asagidaki gibi gosterilir:

Vb

F =
©44,.h

Anakayadaki ivime degeri a yazilacak olursa:
7= ((Ag. 0 )/(27Fg)" ).(4.Ag (Fo/Ch))

=(Ag” /Fg)( o /m” Cp)

=c.K;.a

o = (Zan)z.d ve kesme gerilmesinin y oldugu varsayildiginda
2
ve  Kg=—2dir
Fg

1

2
7V,

c=

¢’ nin, bir¢ok yerde yaklasik olarak sabit oldugu varsayilir. Efektif kesme gerilmesi
denklemde (y =A, d /h) e % olarak tanimlanir. Ve e =%60 ve C, = 600 m/sn kabul
edildiginde K, ve oy, carpimi neredeyse birbirine esit olmaktadir.
K, , zeminin dayaniksiz bodlgelerinin belirlenmesinde kullanigh olmakta, hasar
olasilig1 hesaplamada dogru oldugu diisiiniilen ve zemini uygun olarak temsil eden
bir degerdir.
Zemin durumunda (Nakamura ve Sato,2000);
Basen sismik hareketinin maksimum ivmesi a, hassasiyet olasiligi K,, kesme
gerilmesi v, F esas frekans ve A biiyiitme faktorii olmak iizere; e maksimum ivmenin
bir gostergesi olarak bilinir. Eger e=%60 ve basen yiizeyinin S dalga hiz1 V=600
m/s olursa, ¢/( ©* Vi) asagidaki denklemin sag tarafinda yaklasik 1.0 olacaktr.
y=-e. Ky/( m° Vy).a

=Kg.a

2

burada K, = AF dir.
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Bina durumunda;
K}, hassasiyet indeksi bina durumunda j. kat i¢in F esas frekans, A; j. katin biiyiitme
faktorii, h; j.katin yiiksekligi ayrica en iist katin bilyilitme faktorii A ve yiiksekligi H
olmak tlizere asagidaki denklemde Ky, j.katin Ky si ve ,K, ortalama olarak K,
asagidaki gibidir.
iKo = (Aj —Aj1)/(21F) * /hy
veya
_ A

Qr.F)*.H

avihp

3.7. QTS ile Taban Kaya Derinligi iliskisi

QTS ve S dalga hizinin tekrarli yansimalarinin neden oldugu QTS Piki bu boliimde
aciklanacaktir.
QTS ile ilgili Fy frekansi;
F(): g dir.
4.h

Empedans orani ile iliskili olan bu frekans i¢in biiyiitme faktorii Ay soyledir:

A(): &
C

Ana kaya derinligi h ;
Cb
4.4,.F,

dir.
Cy, basenin S dalga hizidir.(Nakamura,2000)
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4. KASTAMONU iL MERKEZININ JEOLOJIK YAPISI

4.1- Giris

Caligma alan1 Ketin (1977)" e gore Tirkiye’ nin tektonik birlikleri arasinda
Pontidlerin Orta ve Bat1 kesimlerinde yer almaktadir. Tiirkiye’ nin tektonik evriminin
ve olusumunun ortaya cikartilmasinda Paleotetis, Neotetis, Avrasya ve Pontidlerin
iligkilerinin belirlenmesi biiylik 6nem kazanmaktadir. Paleotetis ve Neotetis’ in
evrimi sirasinda Pontidlerde meydana gelen hareketler siddetli bir dalma batma olay1
(Paleotetis ve Neotetis’ in kapanmasi) ve bunu izleyen bir carpisma tektonigi
(Pontidlerle Anatolidlerin carpigmasi) olarak 6zetlenebilir.

Tez kapsami igerisinde saha ve yorum agamalarinda MTA Genel Miidiirligi
tarafindan hazirlanan 1/25:00 6lcekli sayisal jeoloji haritalar1 kullanilmigtir. Ayrica
jeoloji bilgiler ig¢in Afet Isleri Genel Miidiirliigii Afet Bilgi Toplama ve
Degerlendirme Grubunun hazirlamis oldugu “Kastamonu Ilinin Afet Tehlikesi ve
Riskinin Saptanmas1” konulu projesinden ve Kastamonu Valiligi web sayfasindan

yararlanilmistir ve degistirilmistir.

4.1.1. Litostratigrafik Birimler

Bu boliimde Kastamonu il merkezi ve yakin cevresinin jeolojik &zellikleri
anlatilmigtir. Kastamonu ili merkezinin jeolojisinin incelenmesinde MTA Genel
Miidiirligi tarafindan hazirlanan 1:25.000 6lgekli jeoloji haritalar1 dikkate alinmistir.
Kastamonu il merkezinin litolojisi farkli birimlerden olusan olduk¢a karmasik bir
iliski gostermektedir. Il merkezi ve yakin cevresinde Paleozoyik yash kayaglardan
giincel ¢okellere kadar 9 ayr1 litolojik birim gozlenmistir. Ayrica inceleme alaninda
tektonik etkiler sonucu olusan kirikli ve kivrimli yapilarda saptanmistir. (Sekil 7 )

Kastamonu il merkezi ve yakin g¢evresinin Litostratigrafik birimleri yaghidan gence

dogru su sekilde siralanir:
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Sekil 7. Kastamonu il merkezi ve yakin ¢evresinin jeolojisi*(A.F.G.M’ den)

*MTA Genel Midiirligiinden alinan jeoloji haritast Afet Bilgi Toplama ve Degerlendirme Grubu tarafindan

“Kastamonu ilinin Afet Tehlikesi ve Riskinin Saptanmas1” Projesinde kullanilmistir.
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4.1.1.1. Paleozoyik-Triyas

Calisma alaninda Paleozoyik-Triyas yash birimler Metabazik kayalar ve Metamelanj
olarak tanimlanan karmasik sekilde gozlenmektedir. Kastamonu-Boyabat
cokiintiisiiniin bliylik bir kismini da olusturan metamorfik kayalar gibi metamelanj
birimi de bolgenin en eski birimi olup daha ¢ok sehir merkezinin giineyinde
bulunmaktadir. Tipik mostralar1 Karagcomak baraji ve cevresinde yiizeylenmistir.
Metabazik olarak tanimlanan birimde biyotit-muskovit gibi fillosilikat minerallerine
rastlanmaktadir. Birim geneli itibariyle yesilimsi gri bir renk sunmakta olup yogun
bir sekilde kivrimlanmustir. Yiizeyde bozunma izleri gozlenmis siireksizlikler
arasinda kalsit bantlar1 bulunmaktadir.

Kastamonu il merkezinde Paleozoyik-Triyas donemine ait gdzlenen ikinci birim
metamelanj olarak tanimlanmistir. Karmasik alacali bir renk sunan metamelanjin
tipik mostralar1 Akmescit Mahallesi ve Ismailbey Mahallesi batisinda Okmeydani ve

Biiyiikdiizii tepe civarinda gozlenmistir.

4.1.1.2. Ust Kretase-Paleosen

Kastamonu il merkezinin kuzeybatisinda Candarogullar1 Mahallesi ve civarlarinda
genis yayilimlar gosteren birim kirectaslar1 ile temsil edilmektedir. Kurukayak,
Sokiildii, Yirik ve Safalan Tepe g¢evresinde yilizeylenen birim aynizamanda sehir
merkezinin dogu kesiminde Otogar ve Valiligin bulundugu Aktekke ve Kirk¢esme
mahallelerinde de gozlenmektedir. Kirectaslar1 gri-bej bozunma rengine sahip, orta
kalinlikta tabakalanma olup yer yer kivrimlanmalar gostermektedir. Kiregtaslar

tizerinde yer yer kalinligi 50 cm ye varan altere zon gozlenmektedir.
4.1.1.3. Alt Eosen
Kastamonu il merkezinde Saraclar,Hisarardi ve Ismailbey mahallesi dolaylarinda

tipik mostralarina rastlanan birim kumtasi, ¢amurtast ve kirectasindan meydana

gelmektedir.
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Kumtas1 birimlerine Kastamonu Kalesi ve dolaylarinda tabakali mostralar halinde
rastlanilmaktadir. Kumtas1 tabakalarinin kalinliklar1 10 cm den 70 cm ye kadar
degismekte olup, koyu sar1 bozunma rengine ve agik sari, bej taze yiizey rengine
sahip olup bol kirikli ve catlaklidir. Siireksizlikler arasinda kalsit¢ce zengin dolgu
malzemesi vardir, bu kisimda meydana gelen erime bosluklar1 tipik olarak
gozlenmektedir. Birim fosilce zengin olup yer yer kiiresel bozunma ozellikleri
izlenmektedir. Kastamonu kalesi civarinda genellikle kumtaglarinda tabaka
dogrultulu ve egimi N47W/ 14'NE seklinde 6l¢iilmiistiir. Kumtaslar tabanda ince bir

konglomera birimiyle baglamaktadir.

4.1.1.4. Alt-Orta Eosen

Kastamonu il merkezinin giineydogusunda Alt-Orta Eosen yaglh genelde andezit, tif
ve az miktarda da bazalttan olusan birim bulunmaktadir. Birime ait tipik kesit
Kastamonu-Ankara karayolu tlizerinde Yeniyol Tepenin giineyinde izlenmektedir.
Birim igerisinde yer yer piroklastik hamur i¢erisinde 40-50 cm biiytiikliigiinde andezit
bloklar1 bulunmaktadir. Birimler genel olarak yiiksek-orta bozunma seviyesindedir.
Diisiik kotlarda alterasyonun yogun olmasi nedeniyle kaya 6zellik gézlenmemekte

birim kolaylikla ufalanarak parcalanmaktadir.

4.1.1.5. Orta Eosen

Calisma alan1 icinde Orta Eosen yasli birimler c¢akiltagi-kumtagi-gamurtasi
ardalanmasi1 seklinde olusan birim yerlesim merkezinin disinda Derintepe,
Canakpmar ve Aydinogullar1 Tepe civarinda mostralarina rastlanilmaktadir.
Kirectaslar1 tabakali olup tabaka kalinliklari40-50 cm civarindadir. Bozunma renkleri
sari-bejdir. Camurtas1 birimleri tipik olarak kirmizimsi pembemsi bozunma rengine
sahip olup masif goriinlim sunmaktadir.

Orta Eosen yash birimlerinden bir digeri de ¢aligma alaninin giineydogusunda
gozlenen kiregtaglariin olusturdugu birim olup tipik Ozellikleri arasinda ince

tabakalanmas1 ve kirli sari-bej rengi verilebilir. Cogu yerde Orta-Eosen yagh
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cakiltagi-kumtasi-kirectas1 birimine ait kiregtaglarinda ayirt edilmesi zordur.

Taslikytizii Tepe en 1yi gozlendigi yerlerdendir.

4.1.1.6. Oligosen-Miyosen

Oligosen-Miyosen yasli birimler ¢akiltasi-kumtasi ve camurtasindan olusmakta olup
Kastamonu il merkezinin kuzeydogusu ve kuzeybatisinda genis alanlar kaplarlar.
Aktekke mahallesindeki Siit Fabrikasi giineyinde kumtaglar1 giineyinde kumtaslari
gozlenmekte olup bunlar tabakali ve tabaka kalinliklar1 20-30 cm arasinda
degismektedir. Genellikle tektonik etkilerle kirikli ve ¢atlakli bir yap1 kazanmistir.

Kuzeykent Mahallesinde Oligosen-Miyosen yash birime ait c¢akiltaglart ve
camurtaslart gézlenmektedir. Camurtaslart tipik olarak kirmizi bordo renkli olup
yamaclarda Ttzerlerinde kalinligt yer yer Im ye varan alterasyon zonu

gozlenmektedir.

4.1.1.7. Kuvaterner

Kuvaterner yash geng ¢okelleri aliivyon ve yamag¢ molozu olusturmaktadir. Genelde
alivyon sehrin merkezinden gecen, yaklasik Giiney-Kuzey dogrultuda akan
Karagomak deresi boyunca yaygin olarak goriilmektedir. Sehrin giineyinde dar bir
alanda gozlenen aliivyon kuzey kesimlere dogru gittikce genislemektedir. Cakal,
kum, kil ve silt boyutlu malzeme godzlenmektedir. Ozellikle Kuzeykentin

yamaglarinda da yamag¢ molozuna rastlanilmaktadir.

4.1.1.8. Morfolojik Ozellikler

Kastamonu il merkezinin morfolojik 6zelliklerini incelendiginde kentin genelde 0-10
derecelik egim araligma sahip oldugu, maksimum egim araligt kent merkezi
giineyinde Kale civarinda 40-50 derece araliginda oldugu saptanmustir. Ozellikle
kentin ortasindan geg¢en Karacomak deresi boyunca ve kuzey kesimlerde egim
derecesi ¢ok diisiiktiir. Karacomak deresi ve kuzey kesimlerdeki diizliiklerde

herhangi bir yamag yonelimi belirlenmemistir.
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Kent merkezi topografik acidan incelendiginde yerlesimin yaklagik KG
dogrultusunda bir vadi boyunca siralandigi, kuzey kesimleri -ki yeni yerlesim
alanlar1 bu boélgededir- diizlikk bir alana sahip oldugu tespit edilmistir.kentin

dogusunda birbirlerine paralel uzanan {i¢ yiikseltinin varlig1 dikkat ¢ekicidir.

4.1.2 Formasyonlar ve Kaya Tiirleri

Bu boliimde Kastamonu kent merkezi, kent gelisim alanlar1 ve yakin ¢evresinde yer
alan formasyonlar, kaya tiirii ozellikleri ve genel jeo-miihendislik oOzellikleri
tanitilmustir.

1/25 000 6lgekli jeoloji haritasinda yer alan en yash birim Yunus Metamorfitidir.
Metamorfitler iizerine Alt-Orta Eosen yasli sedimanter ve volkano-sedimanter
formasyonlar yer alir. Eosen istifinin iizerine ise Orta-Ust Miyosen yasinda kabul
edilen bazaltik-andezitik lavlar gelir. Harita alaninda en yaygin olarak ylizeyleyen
birim ise Ust Miyosen-Pliyosen yaslh kabul edilen Karaboya Formasyonudur.

Kuvaterner ¢okelleri ise akarsu sekileri, aliivyon ve aliivyon yelpazelerinden olusur.

4.1.2.1. Yunus Metamorfiti

Kastamonu kalesi batisinda dere i¢inde, Okmeydan1 Tepe ile Karacolak Tepe
arasinda ve c¢evresinde, Caylak Deresi ve yamaglarinda, Budamis koyii giineyi ve
batisinda, Karagomak baraj1 yamaclarinda ytiizeyler.

Birim filit, metakumtas1 ve metabazik kayalardan olusur. Metabazik kayalar koyu
yesil, Siyah renkli, olduk¢a sert dayanimli, kotii yapraklanmali, sik kirikli,
eklemlidir. Fillitler igerisinde yanal devami olmayan diizeyler halindedir. Genellikle
klorit, mika, kuvars, feldispat mineral parajenezleri icerir. Birimin egemen litolojisi
olan fillit yesil, yesilimsi gri, kahverengimsi, ¢ok ince yapraklanmali, yapraklanma
diizlemleri boyunca levhamsi beyaz mikali, sik kivrimlidir. Fillitler yapraklanma
ylizeylerine paralel dagilgandir. Metakumtasi fillitler igerisinde 2/25 cm kalinlikta
ara diizeyler seklinde gozlenir. Metakumtasi beyaz, beyaz-grimsi renkli, oldukca sert,

ince-orta kuvars taneli, taneler belirgin bir yonde uzamistir. Fillit ve metakumtasinin
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egemen minerali kuvarstir. Kuvarstan sonra en ¢ok bulunan muskovit, uzun ¢ubuksu,
levhamsi sekilli, yapraklanma diizlemleri boyunca dizilmistir.

Metamorfitler olduk¢a dayanimli olmalarina karsin, yapraklanma diizlemleri boyunca
el 6rnegi alinamayacak kadar dagilgandir. Akarsularla yogun olarak asindirilan birim
vadi yamaglarinda, yiiksek egimli bir morfoloji sunar. Yiiksek yamag egimine ragmen,
kiitle hareketleri fazla gelismemistir.

Birim kayatiiri 6zellikleri bakimindan yapilasmaya uygun olmasia karsin, yogun
drenaj ve yiiksek yamag egimi gibi olumsuz morfolojik nitelikler tasir.

Birim tabami inceleme alaninda gozlenememistir. Indzii Formasyonu tarafindan

uyumsuz olarak ortiiliir.

4.1.2.2. Inézii Formasyonu

Kastamonu kentinin biiylik boliimii bu formasyon {izerinde yer alir. Ayrica Susuz,
Asarcik koyleri ile Daday yolu arasinda, Kastamonu dogusunda ise Karagomak deresi,
mezarlik-Taskoprii yolu arasinda yiizeyler.

Formasyon inceleme alaninda yanal ve diisey dagiliminda farkli kayatiirii 6zellikleri
sunan cakiltasi, kumtasi, karbonath kumtasi, silttasi, killi kiregtasi, marn ve kirectasi
seviyelerinden olusur.

Birimin tabanin1 olusturan kirmizi, sarimsi gri renkli ¢akiltasi iiye asamasinda ayri
birim olarak tamitilmistir. Kastamonu batisi, Susuz, Caylak  koyleri arasinda,
Kastamonu dogusunda Eski Tosya yolu ¢ikis1 kuzeyi ile Safalan tepe g¢evresinde
taban c¢akiltas1 iizerine gegisli olarak birimin egemen litolojisi olan silttasi-kiltas: ara
seviyeli kumtasi-karbonatli kumtasi ardalanmasi gelir. Kumtasi-Karbonatli kumtasi
ardalanmasi sarimsi, sarimsi gri boz renkli, orta-kalin, yer yer ¢apraz tabakali, orta-
siki tutturulmus, karbonat ¢imentolu, bol mikro-makro fosillidir. Karbonatli kumtasi
seviyeleri  daha siki tutturulmus, olduk¢a sert ve dayanimhidir. Daha gevsek
tutturulmusg olan kumtag1 diizeyleri dayanim farklilig1 nedeniyle karbonath kumtasi
tabakalar1 arasinda oyuklu, aginmali yap1 sunar. Kumtasi seviyeleri, egemen litoloji
konumunda oldugu kesimlerde orta-kalin tabakali, masif goriinimliidiir. Bazi

kesimlerde kumtasi-karbonathi kumtasi ile ince diizeyler seklinde ardalanan silttasi-
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kiltas1 seviyeleri gozlenir. Bu seviyeler koyu sari, sar1 renkli, laminali, ince tabakali,
az dayanimli ve ince levhams1 ayrismalidir.

Caylak mahallesi kuzeyinde Eski ve Yeni Kastamonu-Ara¢ yolunun birlestigi
kesimlerde, kumtas1 kirectasina doniisiir. Kiregtagi sarimsi gri, sarimsi beyaz,
pembemsi renkli, orta-kalin, diizgiin tabakali, koseli kirikli, sert dayanimli, ve sparitik
dokuludur. Kuzeykent giineyi Kasaba deresi (Yeni Ara¢ yolu) Daday yolu boyunca
formasyon, sarimsi yesil renkli, ince-orta tabakali, orta-siki tutturulmus, mikro-
makrofosilli, ince taneli kumtasi, kiltasi ardalanmasindan olusur. Daday c¢ayinin
giineyinde Seydiler yolu c¢evresinde ise gri-sar1 renkli, laminali, ince levhamsi
ayrismali, koseli kirikli, orta sert kiltasi, marn ile sar1, sarimsi gri boz renkli, orta-kalin
tabakali silttasi ardalanmasi seklinde gozlenir.

Formasyon sik olarak tabansiz vadilerle agindirilmig, orta yiliksek yamag¢ egimine
sahiptir. Topografyada olduk¢a dayanimli yapi1 sunan birim, metamorfitlerle olan
dokanaginda sinirli alanlarda kiiclik boyutlu ¢amur-moloz akmalar1 gibi kiitle
hareketleri gozlenir.

Formasyon inceleme alaninda Yunus Metamorfiti {izerinde uyumsuzlukla yer alir.

Yas1 Alt Paleosen— Alt Eosen’dir.

4.1.2.3. Alpaslan Uyesi

Kastamonu yakin batisinda, mezarlik ile Miskinler deresi ¢evresinde ve Susuz koytl
batis1 Uzuntarla tepe ile Hacigamlik tepesi ¢evresinde metamorfitler iizerinde agisal
uyumsuzlukla yer alir.

Birim sarimsi gri, kirmizi renkli, cakiltasi kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olugur. Cakiltagi genellikle belirgin tabakalanma gostermez. Kumtast matriksli,
cakillar1 koseli, yar1 yuvarlak, yer yer bloklu, orta-siki tutturulmus, c¢ogunlukla
metamorfik, daha az volkanit, ¢ort, kirectasi elemanhdir. Kumtast c¢ogunlukla
belirsiz, bazen belirgin tabakali, orta-siki tutturulmus, orta-kaba kuvars taneleriyle
zengindir. Camurtas1 daha ¢ok kirmizi renkli, orta-siki tutturulmus, belirsiz tabakali
cakil ve kum gereclidir.

Formasyon akarsularla derince yarilmis vadiler arasinda gelisen sirtlar {izerinde

korunmus olarak gozlenir.
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4.1.2.4. Budamis Formasyonu

Kastamonu kentinin Karagcomak Deresi dogusunda kalan kesimin bir bdliimii, bu
birim iizerinde yeralir. Kastamonu giineyi Budamis Koyt ¢evresi Karagomak Baraji
giineyinde ve dogu yamacinda oldukg¢a genis alanda yiizeyler.

Genel olarak sari, sarimsi yesil, kahverenkli, yer yer pembe renkli tiif ile ara diizey
seklinde aglomera ile bazaltik-andezitik lav ve kirintili kiregtasindan olusur. Birimin
egemen litolojisi olan tiifler orta-kalin, yer yer belirsiz tabakali, masif goriiniimlii,
gevsek tutturulmustur. Icerisinde serpinti seklinde cap1 1,5 m ‘ye ulasan andezit-
bazalttan olusan blok ile lapilli taneleri yaygin olarak bulunur. 1-2 m kalinliginda ara
diizeyler seklinde bazen de tiiflerle ardalanmali olarak izlenen aglomeralar, tiif
matriksli ve tiiflerden daha dayanimlidir. Tiifler igerisinde sinirli alanlarda andezitik-
bazaltik lavlar da gozlenir. Formasyonun tabanina yakin kesimlerde bazen de ara
diizey seklinde yer alan kirintili kiregtasi-kiregtast kirli sar1 renkli, genellikle ince-
orta, bazen belirsiz tabakali, sert, siki tutturulmus, bol mikro-makro fosillidir. Dogu
ve Giiney doguya 5-15 derece egimli olan birimde seyrek olarak kalsit dolgulu eklem
sistemleri gelismistir.

Inceleme alaninda Yunus Metamorfiti ve Indzii Formasyonu iizerinde uyumsuzlukla
yer alan birim, Karaevli ve Karaboya Formasyonlari tarafindan uyumsuz olarak

ortiliir.

4.1.2.5. Ara¢ Formasyonu

Kastamonu glineyi ile Kavacik Koyii arasindaki Eski Kastamonu-Cankiri1 yolu
boyunca ve Karasu ¢ay1 vadisi yamaclarinda yayilim gosterir.

Formasyon kumtasi-kumlu kirectasi-kirectasi ardalanmasi ile ¢akiltasi-kumtasi,
kiltas1 ve killi kirectast ardalanmasi olusur. Kumtasi-kumlu kiregtasi-kirectasi
ardalanmasi1 sari, boz renkli, orta-kalin diizglin tabakali, bentik foraminiferli,
makrofosilli, kirilgan, orta tutturulmustur. Bu seviye icerisinde ara diizey seklinde
gozlenen kiregtast boz, sarimsi1 beyaz renkli, orta-kalin tabakali, orta sert-sert, orta-
siki tutturulmus, bazi kesimlerde yumrulu goriintimliidiir. Bu seviyeler kum tagindan

daha dayanimlidir. Kum tas1 tabakalari, kiregtasi-kirectast seviyelerine gére oyuklu
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bir yap1 sunar. Kumtasi-kiltasi-killi kiregtas1 gri, boz, sarimsi yesil renkli, laminali,
ince tabakali, makro-mikro fosilli, bazen tabaka seklinde dizilim gosteren ¢akil-blok
seviyelidir. Cakiltagi Kastamonu-Tosya yolu boyunca birimin yanal devaminda
egemen litolojiye doniislir. Bazen kumtasi i¢inde ara diizey seklinde de izlenir.
Cogunlukla orta—iyi yuvarlak, orta-iyi boylanmali, karbonat c¢imentolu kum
matriksli, orta tutturulmus, ¢cogunlukla kuvars elemanlhidir. Doguya-Giineydoguya 5-
10 derece egimli olan birim, seyrek c¢atlakli ve eklemlidir. Catlak ve eklemleri kalsit
dolguludur. Topografyada durayli morfoloji sunar.

Calisma alaninda genellikle vadiler ile yamagclarda yiizeylenen birim, orta-yiiksek
egimli topografya sunar. Karabora Formasyonu ile dokanaginda heyelan, ¢camur-
moloz akmasi, siirlinme gibi kiitle hareketleri yogundur. Birimin kendisi durayh
olmasina karsin, lizerinde yer alan Karaboya Formasyonunun litolojik 6zellikleri,

kiitle hareketlerinin bu birim {izerinde yogunluk kazanmasinda etkili olmustur.

4.1.2.6. Karaevli Formasyonu

Kastamonu Giineyinde Orencik Koyii batisinda Karakaya tepe ile Bulacik Koyii
arasinda KG yonde uzanan sirt boyunca yiizeyler kahverengimsi siyah, pembemsi
renkli, egemen litolojisi olivinli bazalt ve andezitik lav olan birim, aglomera ve
tiiften olusur. Lavlar orta sert-sert, sik catlakli, gaz bosluklu, gaz bosluklar1 akma
yonlinde uzamali, akma yapilidir. Aglomeralar kaba geregli, tiif matriksli, lahar
yigisimui seklindedir. Tiifler birimin tabanina yakin, aglomera diizeylerine izlenir.
Formasyon  dayanimli  olmast  nedeniyle sirtlarda  korunmus  olarak
bulunur.Yamaglarda ise diklikler olusturur. Bu kesimlerde Budamis Formasyonu ile
dokanaginda biiylik boyutlu, sikca kiitle hareketleri gozlenir. Bunlardan en 6nemlisi
Orencik Koyii 500 m kadar batisinda izlenen eski heyelandir.

Arac ve Budamis Formasyonlari {izerinde uyumsuz olarak yer alan birim, Karakaya

Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.
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4.1.2.7. Karaboya Formasyonu

Kuzeykent ¢evresi ile Daday cayr kuzeyi ve harita alaninin dogusunda Derekdy,
Hacibey ile giineyinde Bulacik kodyleri arasinda oldukga genis bir alanda yiizeyler.
Karaboya Formasyonu, Kastamonu havzasinin diizliiklerini olusturan genel olarak
kirmizi, sarimsi, boz renkli, birbiri ile yanal-diisey gecisli, belli bir sirilama
olmaksizin ardalanan yelpaze cakiltasi-kumtasi, taskin ovasi  cokeli (silttasi,
camurtasi, kanal cakiltasi), kumtasi, az oranda da golsel kiregtasi, organik maddece
zengin kiltagindan olusur.

Birim havza kenarinda ve diger birimlerin dokanagina yakin kesimlerde kaba
elamanli ¢akiltasi-kumtast y1gisimi seklinde gozlenir.

Cakiltasi, gevsek tutturulmus dagilgan, yer yer karbonat ¢imentolu, orta yuvarlak,
orta-kotii boylanmali, bazen bloklu, kumtagi hamurlu, orta tutturulmustur. Kumtasi
kirmizi, sarimsi boz, bazen yesil renkli, ince-orta-kaba taneli, orta boylanmali, seyrek
derecelenmeli, ¢ogu zaman c¢apraz tabakali, az-orta tutturulmus veya gevsek
tutturulmug dagilgandir. Cakiltasi-kumtas1 yigisimlart yanal yonde, kisa mesafede
camurtasi-siltagi-kiltagina gecis gosterir. Camurtasi-siltasi-kiltast kirmizi, soluk
pembe, bazen acik yesil-boz renkli, gevsek tutturulmus dagilgan, tabakalanmasiz,
bazen laminali, ince tabakalidir. Bu seviyeler i¢cinde merceksel geometrili agindirma
tabanli, cakiltasi-kumtasindan olusan kanal dolgular1 yaygindir.Yine bu seviyeler
arasinda yer yer orta tutturulmus masif goriinlimlii karbonatca zengin diizeyler yer
alir. Havzanin ortasina yakin kesimlerde yesilimsi boz, sarims1 gri renkli kiltas1 daha
sikca yeralir. Kiltas1 diizeyleri orta tutturulmus, laminali, masif goriinlimliidiir.
Kuzeykent dogusunda Karlik tepe cevresinde killer plastik oOzelliktedir. Bazi
kesimlerde kiltas1 gastropod kavkist ve komiirlesmis bitki kirintili seviyeler igerir.
Birim {izerinde gelisen giinlenme zonunda, camurtasi-kiltas1 diizeyleri iginde
diizensiz sekilli karbonat zenginlesmeleri (klis) ve yumru seklinde karbonat
konkresyonlar1 yaygin olarak izlenir. Bu seviyenin iizerinde de seyrek cakilli, 20-60
cm kalinhiginda, kahvemsi kirmizi renkli toprak gelismistir. Toprak kalinligi tepe
iistlerinde azalirken, egimli alanlarin etek boliimlerinde kalinlasmaktadir.

Kastamonu havzas1 giineyinde akarsularin kendi yataklarini derine kazimalari

sonucu, kuzey-gliney yonde uzanan derin vadiler gelismistir. Bu vadiler arasinda
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vadilerin gidisine uyumlu olarak, sirtlar seklinde uzanan diizliiklerde Karaboya
Formasyonu yatay konumda korunmus olarak yeralir. Bu diizliikler 5-10 derece ile
kuzeye egimlidir. Daday cayma bakan yamagclarinda egim kirikligina ugrar ve orta
yiiksek tepelik ve sirtlardan sonra diizliiklere doniislir. Derine oyulmus vadi
yamaglarinda Eosen ve Oncesi yasta kayatiirleri de yilizeyler. Karaboya Formasyonu
ile bu birimlerin dokanagina yakin kesimlerinde heyelan, ¢amur-moloz akmalari-
siirinme gibi kiitle hareketleri sik¢a goézlenir. Birimin genis yayilim gdsterdigi

alanlarda biiylik boyutlu heyelanlara pek rastlanmaz.

4.1.2.8. Akarsu Sekisi Cokelleri

Daday ve Karagomak c¢ayinin kenarlarinda, havzanin tabanina yakin smirl alanlarda,

tutturulmamis, genellikle blok, ¢akil-kum, daha az kil, mil yigisimindan olusur.

4.1.2.9. Aliivyon Yelpazesi Cokelleri

Soguksu ve Karacadren derelerin Daday cayma birlestigi kesimlerde gozlenen,

tutturulmamis, dagilgan, kaba elemanli ¢akil-kum-siltkil y1gisimdir.

4.1.2.10. Aliivyon

Karagomak, Daday ¢ay1 ile bunlara katilan yan derelerin vadi tabanlarinda yeralan
tutturulmamis, gevsek blok, cakil, silt ve kilden olusan akarsu cokelleridir. Bu
cokeller ayirtlanmamis taskin alani ¢okelleri olup ¢dokel alani kenarlarinda kismen
kolivyal materyal de icermektedir.

Daday c¢ay1 vadi tabaninda aliivyon genisligi 1,5 km’ye ulasir. Devlet Su isleri
tarafindan Daday ¢ay1 vadi tabaninda agilan sondajlarda aliivyon 14-20 m arasinda

degisen kalinliklar sunar. Bu alanlarda yeraltisuyu seviyesi yiizeye ¢ok yakindir.
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5. KASTAMONU IL MERKEZINDE YAPILAN MICROTREMOR
CALISMASI

5.1. Kullanilan Ekipman ve Ozellikleri

Calismalarda Akashi marka JEP-6A3 model ii¢ bilesenli ve frekans band1 0,2-20 Hz
arasinda olan algilayicilar kullanilmistir. Bu algilayicilar Datamark LS-8000WD
model bir veri kayit¢isinda saklanmistir ( Sekil 8 )

DATAMARI

£002°50°0F - i) €lL

Sekil 8. Akashi marka JEP-6A3 model sismometre. Frekans Bandi 0,2-20 Hz diiz
duyarhilik 1 V/G.

5.2. Veri Toplama

Bu c¢alismada Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi Baskanligr’
nin izni ile “Kastamonu Ilinin Afet Tehlikesi ve Riskinin Saptanmasi” konulu
projesinde Afet Bilgi Toplama ve Degerlendirme Grubu tarafindan alinan,
Kastamonu il merkezi ve yakin civarinda 88 noktada 180 sn siireli ve 100 Hz
ornekleme araliklt mikrotremor kayitlar1 kullanilmistir.

Mevcut veriler bilgisayar ortaminda yeniden degerlendirilmistir.
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5.3. Nakamura Teknigi ile Degerlendirme

Mevcut microtremor kayitlari Ls8 wve.exe programi kullanilarak Ascii formata
dontstiiriilmiistiir. Kayit bilgileri eklendikten sonra veriler MAD.exe programu ile
acilarak asagidaki semada goriilen iglemler sirasi ile uygulanarak zemin hakim

periyodu ve zemin biiyiitme faktorii hesaplanmustir.

MIKROTREMOR KAYDI

A 4

SINYALIN 10sn KISMININ SECILMESI
(OFFSET DUZELTMESI)

A 4
FOURIER SPEKTRUMU

|

PARZEN PENCERE ILE YUVAVARTLATMA
(0,4 ORN. ARALIKLI)
.

A 4

G_EREKLi iSE BUTTERWORD SUZGECI
FILTRELEME (BAND TIPININ,BAND ARALIGININ
SECILMESI)

A

FFT (FAST FOURIER TRANSFORM)
PARZEN PENCERE (YUVARTLATMA)

NAKAMURA TEKNIGI
(H/V ORANI)
(2 YATAY VE 1 DUSEY BILESENIN ARITMETIK ORTALAMASI)

HAKIM FREKANS BUYUTME FAKTORU
) (A |
BELIRLENMESI BELIRLENMESI
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5.3.1. Zemin Hakim Periyodlarimin ve Zemin Biiyiitmelerinin Belirlenmesi

Nakamura Teknigini uygulamak ig¢in oncelikle elde edilen mikrotremor kayitlarinin
her bilesen i¢cin FFT’ leri (Fast Fourier Transform) elde edilir. Frekans ortamina
gecilir. Bu geciste dikkat edilecek husus veri boyunun 2 nin katlar1 secilmesidir
(1024, 2048, 4096 v.b.). Daha sonra her bilesen i¢in elde edilen genlik degerleri
frekanslarina gore asagida verilen formiil aracilifiyla oranlanir. En sik yapilan hata
sadece maksimum genlikleri birbirine bolmektir. Eger maksimum degerleri farklh
frekanslarda ise bu yanlisliga sebep verir. Dogrusu ayni frekanslar1 kullanmaktir.
(H/V)m= (Sxs™+Sew’) */ Sup

Sekil9’ da bu sekilde elde edilmis bir kayit gosterilmektedir.

a5 - _ -
Kuzey-Giiney ; K-GMAX= 225 mkine PR kv K-GMAX= 6.921, 40039 Hz
A3 - H '
55365

= i il &nnnnﬂnénﬂHMHM\JMW -
2 TP

- 184 —

T
.10 1.00 10.00
-5 d 5.

445 _ - "
& D-B MAX = .245 mkine 9206 -
Dogu-Bat ; ; 1 DRY-A D-BMAX = 4.384, 35156 Hz

34 —
55365 |

= 30l wmn N\muﬂwﬂ Mﬂ i =
wwuuwwv il WUU vl

13841
-1 A

- 184 -

é

AMMM mM L M (Wil
2 A =

-y d 3.

Sekil 9: Nakamura Teknigi ile elde edilmis Spektrumlar

Degerlendirme sonucunda her bir 6l¢ii noktasinin Sekil 10’ da goriilen Spektral
orandan Biiylitme Faktorii (A,) ve hakim periyot (T,) hesaplanmis olur. Burada

Max(H/V): Biiyiitme Faktorii; yanindaki sayida Periyottur(s).
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SPEKTRAL ORAH Max (HV): 8.032 - M3 sn
7.0 o
540 o
360 o
1.80 o
.on . . . . . —_—
1.0 (Hzl 0.0

Sekil 10 : Spektral Oran

Veri islem asamasindan sonra olusturulan EK-1:Cizelge 5 de Olgii noktalari,
mahalle isimleri, kayit no, noktalarinin enlem ve boylamlari, formasyonlari,
hesaplanan biiyiitme, hakim periyot, hakim frekans, K degeri, h degeri yazilmistir.

EK-2 deki grafiklerde Kastamonu il merkezinde alinan mikrotremor Olgiilerinin

spektral oranlar1 ile Fourier spektrumlar1 goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Zemin smiflar1 i¢in beklenen periyod aralifi tespitinde Bayindirhk ve Iskan
Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan &nerilen yerel zemin siniflar
cizelgeleri kullanilmistir. (Bkz:Cizelge 2,Cizelge 3, Cizelge 4). Cizelgelerde verilen
zemin gruplarina gore; inceleme alani i¢in yapilan zemin simiflamasinda I. Smif
birimler A gruplari1 ve bdlgenin <0.4 s periyod; II. Sinif birimler B ve C gruplar1 ve
bolgenin 0.4-0.6 s periyod; III. Sinif birimler C ve D gruplar1 ve bolgenin 0.6-0.8 s
periyod ve IV. Sinif birimler D grubu ve bodlgenin >0.8 s periyod sergilemesi
beklenmektedir. Olgii noktalarinda almman veriler ¢ogunluk bu smiflamaya
uymaktadir.

Yerin biliylitmesi, zeminin saglamlilig: ile ilgili bilgi vermektedir. Biiyiitme degeri
olciim alman birimin saglamlilig: ile ters orantilidir. Ornegin, gevsek bir zeminde
ilerleyen bir dalganin genligi zeminin gevsekligi ile orantili olarak biiyiitiilecektir.
Birim ne kadar ne kadar saglamsa, biiyiitme degeri o kadar kii¢iik; ne kadar zayifsa o
kadar biiyiik elde edilecektir. Biiyiitmesi yliksek ¢ikan bir zemin i¢in kesinlikle
saglam bir zemin yapisi i¢cermiyor demek yanlis olacaktir. Kesinlik tasiyan bir
yoruma ulagmak i¢in diger jeofizik ve jeolojik veriler bir arada degerlendirilmelidir.
Zemin Biiylitme Degerleri haritast (Ek 3) , H/'V (Nakamura Yontemi) spektral orani
sonucu hesaplanan biiylitme degerleri kullanilarak tretilmistir. Bu harita Cografik
Bilgi Sistemleri kullanilarak Kastamonu il merkezi sehir imar planina atanan Slgii
noktalar1 lizerine zemin biiylitme degerlerinin islenmesi ile olusturulmustur. Haritada
goriilecegi gibi zemin biiyiitmeleri siniflara goére kesin bir aralikta dagilim
gostermemektedir. Biiylitme degerinin zeminin gevsekligi ile dogru orantili oldugu
bilindiginden Biiylitme Haritast olusturulurken smiflara gore biyiitme degeri
araliklar1 zemin sinifi biiytlidiik¢e artacak sekilde alinmustir. I. Sinif zeminlerde 1-3,
II. Sinif zeminlerde 3-5, III. Siif zeminlerde 5-7, IV.simif zeminlerde 7-9.5 olarak
gosterilmektedir. Bilylitme haritast1 olusturulurken bu araliklar ayr1 ayn
renklendirilmistir.

Zemin hakim periyod haritas1 (Ek 4) olusturulurken biiyilitme haritasi ile ayn1 sekilde;
Nakamura yonteminden hesaplanan zemin hakim periyodlar1 sehir imar planina

islenerek olusturulmustur. Zemin hakim periyodlar: I. Sinif zeminler i¢in <0.2 s; II.
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Sinif zeminler 0.2-0.3 s; III. sinif zeminler 0.3-0.5 s; I'V. siif zeminler >0.5 s aralikli
olarak ayr1 ayr renklerle belirtilmistir. Zemin hakim periyodlar jeolojik birimlerle
hemen hemen uyum saglamaktadir.

Hasar olasilig1 indeksi (K degerleri, hassasiyet) haritalar1 (Ek 5) diger haritalar ile
ayni sekilde Nakamura yonteminden hesaplanan K degerlerinin sehir imar planina
islenmesiyle olusturulmustur. I. Sinif zeminler i¢in K degerleri <4, II.sinif zeminler
icin K degerleri 4-7 , IIL.sinif zeminler i¢in K degerleri 7-10, I'V.sinif zeminler i¢in K

degerleri >10 olarak haritalanmis ve ayr1 ayr1 renklerde belirtilmistir.

Bu calisma sonucunda; kullanilan titresimcik verilerinden Nakamura YoOntemi ile
hesaplanan zemin biiyiitme haritasi, zemin hakim periyot haritas1 ve zemin “K”
deger haritas: incelendiginde aliivyon birim iizerinde yiiksek biiyiitme ve periyotlar
gozlenmektedir. Hasar olasiligi olan K degeri de bunlara bagli olarak yiiksek
cikmistir. Ancak cakiltasi, kumtasi, ¢gamurtasi ardalanmasinin oldugu bélgelerde yer
yer diisiik biiyiitme ve periyotlar gdzlenmistir. Bu durumun nedeni ¢aligsma alaninda
gozlenen en yagh birim olan kiregtaginin ¢ok kivrimli ve catlakli-kirikli yapiya sahip
olmasi ve ana kaya derinliginin degismesidir. Ortii tabakas1 olarak gdzlenen
zeminlerde yiiksek periyotlar beklenirken ana kaya olan kiregtaginin yiizeye yakin

oldugu yerlerde diisiik periyotlar elde edilmistir.

Ozetle Titresimcik yontemi ile hesaplanan biiyiitme ve periyotlarmin arastirilan
zemin yapist ile uyum sagladigi ve olast bir deprem aninda hangi bolgelerde veya
hangi zemin smiflarinda hasar olabilecegini tespit etmede dogrulugundan

sozedilebilir.
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0010+

FOURIER SPEKTRUMU

nnan,

Hz1

1.0 10

o

Max :

100.0
005 -- 209 sn

00s0
0040+

0030+
00204

00104
nnan,

1]
'mn I o

Hz1

¥

10.0

Max :

100.C
003 - 238 sn

Lalatan]
00404

0030+
00z0+

00104
Anan

2.00

2.40
1.20 o
1.20
B0

nn

n

SPEKTRAL ORAH

1

Max (HV): 2.700 -

[Hz1
394 sn

1.0

[Hz1

100

100

100.0



Kastamonu Glgii Ho:13

26.04.2001 K Max:

002 - 130 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004H
AnnnrL

1.0 {He 100

002 - 16 3n

100.0

0200
O01EH

0012H
0003
0004+

iy

1.0 {He 100

00 - 394 sn

100.0

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

n

Kastamonu Glgii Ho:14

1.0 {Hzl 100

002 - 19T sn

100.C

00z00

O0ME3  EQURIER SPEKTRUMU
00120

000SH

0004H
AAnN

26.04.2001 K M :

1.0 {Hzl 100

D Max :

100.0

002 - 183 sn

00z00
D0EH

0012H
000SH

0004H
AAnN

et

1.0 {He 100

¥ Max :

A0 -- 24 sn

100.0

a0zo0
O01EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

u}

SPEKTRAL ORAN

1.0 {Hezl 0.0

Max (HV)p: 3.364-- 186 sn

4.00
2.20

2.40 o
1.60

80
nn

1.0

[Hz1

100.0



Kastamonu Glgii Ho:15 26.04.20M1 K Max: .M4-- 114 sn

LIREE]
UNERE

01024
0072+

0036
Anan

FOURIER SPEKTRUMU

] A 1.0 100 1000

[Hz1
D Max: 0113 -- 111 sn

010
01444

010EH
0072

O03E
nnan,

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 013 -- 106 sn

040
0144+

008+
0072

0036
nnan,

] A 1.0 {Hz1 100 1000

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 6135 -- 465 sn

T.00
A.60

4.20
2.80

1.40 +
nn

IHz1 10.0
Kastamonu Olgii Ho:16 26.04.2001 K Max: 002 -- 223 sn

1.0

00zod
00163

001204
Rulnlntsicy

0004
AN

FOURIER SPEKTRUMU

A A 1.0 (Hzl 10.0 1000

D Max: 002 -- ATT sn

00zod
00163

001204
Rulnlntsicy

0004
AN

A A 1.0 10.0 1000

Hz1
Y Max: 00 -- ATT sn

00zod
00163

001204
Rulnlntsicy

0004
AN

A A 1.0 (Hzl 10.0 1000



3.00

2.40
1.50
1.20

B0

nn

SPEKTRAL ORAH

10
Max (HV): 2.635

A5 sn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:17

Hz1

100

005 -- 205 sn

o0
0042+

002E+
00z4+
0012+

nnan,

FOURIER SPEKTRUMU

26.04.2001 K M :

1.0

[Hz1
1]

100

Max :

1000
A04-- 201 sn

o0
0042+

003E+
00z4+

00124
nnan,

Hz1
¥

Max :

100.0
003 -- 330 sn

Lla[=th]
004

003E+
00z4+
0012+

nnan,

2.00

2.40
1.20 o
1.20
B0

nn

SPEKTRAL ORAH

1.0 10

Max (HV): 2.200 -

Hz1

201 sn

1.0

[Hz1

100

a

100.0



11
Kastamonu Glgii Ho:18 26.04.20M1 K Max: .01-- 218 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004H
AnnnrL

] A 1.0 {He 100 1000

D Max: .00 -- 165 sn

0200
O01EH

00120

0003
0004+
AnnnrL - —_— - ————— . I—
. 1.0 10

{He 0 100.C
L Max: 001 -- 151 sn

00z00
D0EH

0012H

000SH

0004H

AnnnrL - —_— - —— . —
1.0 1

a A {Hzl 0.0 00.¢

SPEKTRAL ORAH Max (HV}): 2613 -- .263 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100

Kastamonu Glgii Ho:19 26.04.2001 K Mac: .003-- 228 sn

00s0

00409 EQURIER SPEKTRUMU
0020+

00204

00104
nnan,

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

D Max: 003 -- 320 sn

Lalatan]
0040+

0030+
00z0+

00104
Anan

] A 1.0 {Hzl 100 1000

¥ Max: .005-- 77 sn

00s0
0040

0030+
00z0+

0010+
nnan,

] A 1.0 {Hzl 100 1000



12
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.986 - .465 sn

2.00
1.60 +

1.20
80

40
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:22 26.04.2001 K Mac: 000 - 146 sn

00z00

0183 EQURIER SPEKTRUIMU
0012H

000EH
0004H

AN R — —s W

a A 10 wo I1|3Ic;.c
D Max: 001 -- 093 sn

00z00
D0EH

00120
0002

0004H
AAnN

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 001 -- 109 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 1.524-- 205 sn

2.00
160

1.20 4

nn

1.0 iHz 1 100



13
Kastamonu Glgii Ho:23 26.04.20M1 K Max: .00 -- 153 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH
0004H

NN . e . . M

] A 1.0 100 1000

[Hz1
D Max: .00 -- 146 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 001 -- 098 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2,698 -- .228 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:24 26.04.20M1 K Max: .003-- .11% sn

00400

D032 FQURIER SPEKTRUMU
00240H
O01EH
000aH
NN = = e = = e = = e
. 10 10.0

[Hz1 1000
D Max: 003 -- 116 sn

00400
0032H

0024H
O01EH

0002
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 002 -- 116 sn

00400
D032H

0024H
O01EH

000EH
AAnN

@

] A 1.0 {Hz1 100 1000



SPEKTRAL ORAH

14
Max (HV): 5461 -- 602 sn

.00
4.20 o

360
2.40

1.20 +
nn

1.0

Kastamonu Olgii Ho:25

iHz 100

00045
alaluict=y

00024

0001
AAnN

FOURIER SPEKTRUMU

26.04.2001 K Max: 001 -- .34 sn
10

o iHz1 . 100.C
D Max: .00 -- 512 sn

00045]
0036

00024

0001
AAnN

S

{He 10.0 100.C
Max: .00 - 223 sn

00045
0036

000z

0001
AAnN

u}

SPEKTRAL ORAN

¥

{Hezl 100 100.C
Max (HVp 1777 -- .353 =n

2.00
1.60

1.20 4
B0~

40
nn

1.0

iHz 1 100



Kastamonu Glgii Ho:26

15
26.04.2001

002 - A48 3n

00300
00z24H

0018H
0012H

J00EH
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

1.0

Hz1

00 -- 158 3n

100.0

00300
0024H

001EH
0012H

O00EH
AAnN

1.0

Hz1

100

00 -- 118 sn

100.0

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

L Max

n

SPEKTRAL ORAH

1.0

[Hz1

100

Max (HV): 6.30% - 137 sn

T.00
5.60 +

420
2.80
1.40

nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:27

Hz1

26.04.2001

100

X2

100.C

L0 -- 148 sn

000Es
0004

000

0001
AAnN

FOURIER SPEKTRUMU

1.0

Hz1

K Ma
- ”10

D Ma

a

X5

O - 5 sn

100.0

000Es
0004

D003

0001
AnnnrL

el

[Hz1

10
¥ Ma

o

X2

000 -- 142 sn

100.0

000e4]
0004

D003

00016
AAnN

1.0 10

[Hz1

o

100.0



16
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2.378 - .165 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:28 26.04.2001 K Mac: 005 -- 108 sn
IIII1DD

00s0

00407 FQURIER SPEKTRUMU
0020+

00z0+

00404
nnan,

] A 1.0 {He 1000

004 -- 168 3n

00s0

D Max
0040
o030
nnzo-
00404
NN . —— . ——— i —
. 10 100

[Hz1 100.C
004 - 120 sn

00s0

W Max
0040+
0030
0o0z0-
00404
nnnn . — . — e —— . S
. 1.0 10.0

[Hz1 100.C

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 9.485 -- .24 sn

10.00
.00

E.00
4.00

2.00 +
nn

4 fHz1 0.0



Kastamonu Glgii Ho:29

17

26.04.2001 K Max:

02 --

213 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

Hz1

D002 --

100.0

209 sn

0200
O01EH

0012H
0003
0004+

iy

Hz1

P02 --

100.0
205 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

; )
1 =
g

SPEKTRAL ORAN

Max (HV): 2.267 --

[Hz1

JA51 sn

200
2.40

1.20
1.20
B0

nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:30

10.0

26.04.2001 K Max:

D00 --

100.C

293 sn

0004
O003H

0002

0004H
AAnN

FOURIER SPEKTRUMU

Hz1

P --

100.0

269 sn

0004
O003H

D00ZH

0004H
AnnnrL

[Hz1

D00 --

100.0
A11 sn

.0004.7]
O003H

D00ZH

0001+
AAnN

[Hz1

100.0



18
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.781 -- .14 sn

2.00
1.60 +

1.20
80

40
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Hot31 26.04.2001 K Mac: .001-- 133 sn

00z00

DMEH FQURIER SPEKTRUMU

0012H

000aH

0004

[y . . —— . . i — . . S,
10 1

0 A {He 00 100.C
D Max: 002 - 133 sn

00z00
D0EH

00120
0002

0004H
AAnN

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 001 -- 131 sn

00200
001EH

0012H

000SH

0004H

AnnnrL . . —_— - —— = ——
1.0 10

0 A {He 0 100.C

SPEKTRAL ORAN Max {HV): 3.597 -- 168 sn

4.00
2.20

2.40 o
1.60

80
nn

1.0 iHz 1 100



19
Kastamonu Glgii Ho:32 26.04.20M1 K Max: .01-- .284 sn

00300
00z24H

0018H
0012H

.DDDBB—M
[y = = e = = e = = ——p—r—

] A 1.0 100 1000

[Hz1
D Max: 003 --10.240 sn

FOURIER SPEKTRUMU

00300
0024H

001EH
0012H

O00EH
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 001 --10.280 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2.836 -- 183 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:33 26.04.20M1 K Max: .M2-- 197 sn

00300
00z24H

0018H
0012H

J00EH
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

] A 1.0 100 1000

[Hz1
D Max: 002 - 155 sn

00300
0024H

001EH
0012H

O00EH
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 001 -- 120 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

] A 1.0 {Hz1 100 1000



20
SPEKTRAL ORAH Max (HV}: 3.367 -- .153 sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:34 26.04.2001 K Mac: 005 -- 284 sn

00E0

D045 FOURIER SPEKTRUMU

0036

0024 //\/V\
00124

nnnn. - —_— - ——— ; —— e —

n A 10 {He 10.0 1000
Max: 006 -- 293 sn
=]

0
0042+
J0EE
0024
0012+

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 002 -- 174 sn

Lalnl=in]
00424

003E+
00z4+

0012+ A
annn. = = e : ————r———— . T ——

] A 1.0 (Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 4.964-- .228 sn

.00
4.00

200+
2.00

1.00 +
nn

4 fHz1 0.0



Kastamonu Glgii Ho:35

21

26.04.2001

Max :

A0 -- 228 sn

0005E]
0004

D00ZH
00014

FOURIER SPEKTRUMU

AnnnrL

Hz1

00 -- 250 sn

100.0

0005
0004

0002H

0001+
AAnN

5

Hz1

00 -- 238 sn

100.0

00056
00044

D00ZH
00014

iy

2.00

1.60
1.20
80
40

nn

n

SPEKTRAL ORAH

10 [Hz1

Max (HV): 1.746 -- 186 sn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:36

Hz1

100

26.04.2001

Max :

100.C

006 -- V183 sn

aaTa
O0SE—

0042+
00za+

0014+

Anan

FOURIER SPEKTRUMU

K

1.0

Hz1

0

Max :

100.0
006 -- 193 sn

i)

005E
0042
00z
00144

nnan,

Hz1

Ilax :

100.0
002 - 19 sn

o0

005E+
0042+
00za+
0014+

nnan,

100.0



SPEKTRAL ORAH

22
Max (HV): 3.328

AT sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:37

Hz1

100

L --

284 sn

00s0

00407 FQURIER SPEKTRUMU
0020+

00z0+

00404
nnan,

26.04.2001 K Max:

1.0

Hz1
1]

100

Max :

03 --

100.0

7% sn

00s0
0040+

0030+
00204

00104
nnan,

1.0 10

Hz1

a

Max :

0 --

100.C

366 sn

Lalatan]
00404

0030+
00z0+

00104
Anan

n

SPEKTRAL ORAH

AL

¥
1.0

Max (HV): 3.302

[Hz1
569 sn

4.00
3.20

2.40
1.60

a0
nn

1.0

[Hz1

100

100

100.0



Kastamonu Glgii Ho:38

23

26.04.2001 K Max:

03 --

250 sn

00400

D032 FQURIER SPEKTRUMU
00240H

D0EH

000EH
AnnnrL

D00 --

100.0

A4 sn

00400
0032H

0024H
O01EH

0002
AAnN

L

100.0
233 sn

00400
D032H

0024H
O01EH

000EH
AAnN

n

SPEKTRAL ORAH

[Hz1

Max (HV): 342 - .53% sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:39

Hz1

100

26.04.2001 K Max:

02 --

100.C

284 sn

00z00

O0ME3  EQURIER SPEKTRUMU
0012H

000EH
0004H

iy

1.0 10.0

Hz1

D Max :

D --

100.0

320 sn

00200
001EH

0012H
000SH
0004H

AnnnrL

1.0 100

[Hz1

¥ Max :

D --

100.0
218 sn

a0zo0
O01EH

0012H
000SH

0004
AAnN

1.0 100

[Hz1

100.0



24
SPEKTRAL ORAN Max (HV): 3.270 - .683 sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho: 4 26.04.2001 K Mac: 005 -- 126 sn

0030

00727 FOURIER SPEKTRUMU
0054+

0036
0018+
nnnn. . — : —  ——=m& . —
. 1.0 0.0

[Hz1 100.0
008 -- 26 3n

0030

D Max
0072
o054
nnzE-
ao01e-
NN . S — . —_— . —
. 10 100

[Hz1 100.C
W Max: 008 -- 122 sn
10.0

a0aa
0072

0054+
003E+

001
Anan

] A 1.0 (Hzl 1000
SPEKTRAL ORAN Max (HV): 2,392 - .238 sn

2.00
2.40

1.20 o
1.20

B0
nn

4 fHz1 0.0



Kastamonu Glgii Ho:H

25
26.04.2001

D00 --

394 sn

Lalnl=in]
00424

003E+
00z4+

00124
Anan

FOURIER SPEKTRUMU

Hz1

D00 --

100.0

21T sn

00Ed
004

0036
0024+

00124
nnan,

Hz1

L

100.0

269 sn

o0
0042+

003E+
00z4+
00124

nnan,

SPEKTRAL ORAN

[Hz1

Max (HV)y: 5.75% -- 410 sn

E.00
4.20

2E0
2.40

1.20 4
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:42

Hz1
26.04.2001

10.0

K

Max :

L --

A33 sn

100.C

00400
D032H

D0Z4H
D0MEG
000SH

FOURIER SPEKTRUMU

iy

Hz1

P --

100.0

238 sn

0400
0032H

D0Z4H
0BG

000EH
AnnnrL

1003 --

100.0

213 sn

00400
0032H

D0Z4H
0BG
000SH

iy

[Hz1

100.0



SPEKTRAL ORAH

26

Max (HV): 1.T64-- .37% sn

2.00
1.60 +

1.20
80

40
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:43

Hz1

26.04.2001

100
K

Max: 002 - 366 sn

00s0

00407 FQURIER SPEKTRUMU
0020+

00z0+

00404
nnan,

1.0

Hz1

0

10.0
Max: .004-- 353 sn

100.0

00s0
0040+

0030+
00204

00104
nnan,

Hz1

Max: 003 -- .34 =n

100.C

Lalatan]
00404

0030+
00z0+

00104
Anan

n

SPEKTRAL ORAH

1.0

[Hz1

Max (HVE 3.45% - 410 sn

4.00
3.20

2.40
1.60

a0
nn

1.0

[Hz1

100

100.0



Kastamonu Glgii Ho:44

27

26.04.2001

Max :

002 - 201 sn

00300

00243 FQURIER SPEKTRUMU
0018

0012H

J00EH
AnnnrL

:

1.0

Hz1

Max :

100.0
002 - 228 sn

00300
0024H

001EH
00124
O00EH

iy

:

1.0

Hz1

Ilax :

100.0
003 -- 233 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

-

n

SPEKTRAL ORAH

1.0

Max (HV): 2.596

[Hz1

569 sn

3.00
2.40 o

1.580
1.20

B0
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:45

Hz1

26.04.2001

100

Max :

100.C

L0 - 256 sn

00z00

O0ME3  EQURIER SPEKTRUMU
0012H

0002

0004H
AAnN

1.0 10.0

Hz1

002 - 256 sn

100.0

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

[Hz1

Y

D Max :
1.0 10.0

Max :

100.0
A0 -- 201 sn

a0zo0
O01EH

0012H
000SH
0004H

iy

100.0



28
SPEKTRAL ORAH Max (HV}): 4176 -- 256 sn

5.00
4.00 +

3.00
2.00

1.00 +
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:46 26.04.2001 K Mac: .001-- 125 sn

00z00

0183 EQURIER SPEKTRUIMU
0012H

000EH
0004
AnnnrL - —_— - —————=— . ———— T

] A 1.0 100 1000

D Max: 001 -- 284 sn

00z00
D0EH

00120
0002

0004H
AAnN

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 001 -- .366 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2.061 -- .284 sn

2.00
2.40

1.20 o
1.20

B0
nn

4 fHz1 0.0



29
Kastamonu Glgii Ho:47 26.04.20M1 K Max: 006 - 10.240 sn

0440

0127 FOURIER SPEKTRUMU
RIELE
0056+
00za-
il A 1.0 10.0 1000

D Max: 013 --10.240 sn

0140
01124

0024
0056+

0028

] A 1.0 100 1000

L Max: 003 -- 10,2840 sn

0440
01124

0024+
005E+
00za+

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV}): 3.298 -- 174 sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100

Kastamonu Glgii Ho:48 26.04.2001 K Mac: 07 --10.240 sn

0400
0020+ FOU

00E0+
0040+
0020

0 A 1.0 10.0 1000

D Max: 040 -- 10,280 sn

o100
0080+

00E0+
0040+

i e,
annn. = P : —— = = e A . —y

] A 1.0 100 1000

¥ Max: 002 - 049 sn

0100
0020

00E0+
0040+
00z0+




30
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2,852 -- 27T sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100

Kastamonu Glgii Ho:49 26.04.2001 K Mac: 002 -- 353 sn

00z00

0183 EQURIER SPEKTRUIMU
0012H

000SH

0004
AAnN

:

] A 1.0 {He 100 1000

D Max: .00 -- 353 sn

00z00
D0EH

00120
0002

0004H
AAnN

;

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 002 -- 209 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

.

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV}): 3.90% -- .3H sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100



Kastamonu Glgii Ho:50 26.04.20M1 K Max:

31

i --

336 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

L0 --

100.0
325 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

Hz1

P02 --

100.0
320 sn

00z00
D0EH

00120
000SH
0004H

iy

[Hz1

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 1.707 -- 123 sn

2.00
1.60

1.20
a0
40

nn

Kastamonu Glgii Ho:51 26.04.20M1 K Max:

. iHz 1 10.0

i --

100.C

201 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

’

Hz1

D Max :

D --

100.0
218 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

;

Hz1

L Ilax :

0 --

100.0

JA85 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

)

[Hz1

100.0



32
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.472 -- 445 sn

2.00
1.60 +

1.20
80

40
nn

1.0 iHz 100

Kastamonu Glgii Ho:52 26.04.20M1 K Max: 015 -- 20.480 sn

00

MZ39 FQURIER SPEKTRUMU
Rulnt= 1=

00E4~

027 M
nnnn. . . . e . —— T d

] A 1.0 100 1000

D Max: 006 -- 20.480 sn

e
01284

D096
D04
D032

nnnn. M

] A 1.0 100 1000

¥ Max: 010 -- 20480 sn

0180
0128

003E
0E4-

0327 M
nnnn . . ——— T . . ————— - - ———e . .

n A 1.0 {Hezl 10.0 100.C

SPEKTRAL ORAN Max {HV): 1.536 -- .661 sn

2.00
1.60

1.20 +
B0~

40
nn

1.0 iHz 1 100



Kastamonu Olgii Ho:53

33
26042001 K Max:

001 -- 269 sn

00200

DU1EH  FQURIER SPEKTRUMU
0120

D00EMH

0004
nnnnre

Hz1

100.C
002 - 3 sn

o0zod
JO01EH

012
O002H

0004H
Iyl ylp!

Hz1

100.C
02 -- 102 sn

00200
D01EH

O012H
O002H

0004
Iyl ylp!

o

SPEKTRAL ORAH

1.0 {Hz1 100

Max (HV): 2002 -- 193 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:54

Hz1

100

26.04.2001 K Max:

i --

100.0

A0 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004H
AnnnrL

D Max :

D00 --

100.0

347 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

L Ilax :

0 --

100.0

223 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

[Hz1

100.0



34

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1114 -- A75 sn
2.00
1.80 H
1.20 +
B0 A
A0 H
i . . . . . —_—
1.0 iHz 100
Kastamonu l'jlgii Ho:55 26.04.2001 K Max: 003 -- 359 sn
00400
O0Z23 FOURIER SPEKTRUMU
00z24H
il //W\/\
00084
n A 1.0 {He 10.0 1000
1] Max: .004-- 372 sn
Lulatduln]
O032H
0024
O016H
O00EH
a A 10 - 100 00
W Max: 003 -- .3T2 sn
Lulatduln]
0032
00z24H
001eH
O00EH
n A 1.0 (Hzl 10.0 1000
SPEKTRAL ORAHN Max (HVE 3.22T7 -- .31 sn
4.00
320+
2.40 4
1.60 +
B0 A
nn

4 fHz1 0.0



35
Kastamonu Glgii Ho:56 26.04.20M1 K Max: .01-- 273 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004H
AnnnrL

] A 1.0 {He 100 1000

D Max: 002 - 213 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 001 -- 10T sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV}): 2185 -- 34T sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Olgii Ho:57 26.04.201 K Max: .019-- 20480 sn

0200

‘0180 FOURIER SPEKTRUMU
01204

0020+
0040+
i A 10 {He1 10.0 1000
1] Max: 006 -- .353 sn
0200
0180+
0120+
000+
nan /“/\M’M_—A
i A 10 {He1 10.0 1000
Y Max : 005 -- 20,480 sn
0200
0180+
0120+
0020+
0040+
0 1 10 10.0 100 ¢



36
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 3.258 -- 402 sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Olgii Ho:58 26.04.2001 K Mac: .003-- 336 sn

00s0

00407 FQURIER SPEKTRUMU
0020+

0020+
00404
nnnn. ; ———— T : ———————— . ———

] A 1.0 100 1000

003 -- 238 3n

00s0
0040+

D Max
o030
nnzo-
00404
NN . — . —— . —

0 A 1.0 10.0 1000

: 004 -- 386 sn

00s0

¥ Max
0040
0030+
00204
00404

] A 1.0 (Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2149 -- 661 sn

2.00
2.40

1.20 o
1.20

B0
nn

4 fHz1 0.0



37
Kastamonu Glgii Ho:59 26.04.20M1 K Max: .M2-- 297 sn

040

11447 FQURIER SPEKTRUMU
0102+

0072+

0035
n A 10 10.0 1000

D Max: 016 -- 20480 sn

010
01444

010EH
0072

Rululed =5y
il A 1.0 10.0 1000

L Max: 005 -- 20,480 sn

040
0144+

008+
0072

002+

] A 1.0 {Hz1 100 1000

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 1.887 -- 42T sn

2.00
1.60

1.20
a0

40
nn

. iHz 1 10.0

Kastamonu Glgii Ho:61 26.04.20M1 K Max: .00 -- AT% sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004 M\\
AnnnrL - —_— - . = e

] A 1.0 100 1000

[Hz1
D Max: 002 - 320 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 002 -- 366 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

] A 1.0 {Hz1 100 1000



38
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.731-- .T06 sn

2.00
1.60 +

1.20
80

40
nn

iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:62 26.04.2001 K Ma: 002 - 110 sn

1.0

00300

00243\ FQURIER SPEKTRUMU
0098

0012H

JO00EH
AAnN

;

] A 1.0 {He 100 1000
2 - 3 sn

00300
D0Z4H

0015
0012

J00EH
AAnN

] =]
1 =
]

0 A 1.0 10.0 1000

[Hz1
W Max: 002 -- 386 sn

00300
00z24H

0018H
0012H

J00EH
AnnnrL

;

] A 1.0 (Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.775 -- .31 sn

2.00
1.60

1.20 4

nn

4 fHz1 0.0



Kastamonu Glgii Ho:63

39
26.04.2001 K Max: .002-- .253 sn

00300
00z24H

0018H
0012H

J00EH
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

1.0 {He 100 1000

000 -- 325 3n

00300
0024H

001EH
0012H

O00EH
AAnN

D Max

1.0 {He 100 1000

L Max: 001 -- 201 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

SPEKTRAL ORAN

1.0 {Hz1 100 1000

Max (HV)y 1185 -- 310 sn

2.00
1.60

1.20
a0
40

nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:64

iHz 1 10.0

26.04.2001 K Mac: 002 -- 185 sn

00300
00z24H

0018H
0012H
D00EH

FOURIER SPEKTRUMU

AnnnrL

1.0 100

[Hz1 1000
D Max: 002 - 116 sn

00300
0024H

001EH
00124
O00EH

iy

1.0 100

[Hz1 1000
L Max: 002 -- 359 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

1.0 {Hz1 100 1000



40
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.654-- .201 sn

2.00
1.60
1.20
80

40
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:66 26.04.2001 K Mac: 005 -- 191 sn

00s0

00407 FQURIER SPEKTRUMU
0020+

00z0+

00404
nnan,

] A 1.0 {He 100 1000

D Max: .004-- 105 sn

00s0
0040+

0030+
00204

00104
nnan,

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 003 -- .092 sn

Lalatan]
00404

0030+
00z0+

00104
Anan

] A 1.0 (Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 447 -- 306 sn

.00
4.00

200+
2.00

1.00 +
nn

4 fHz1 0.0



41

Kastamonu Glgii Ho:6T 26.04.20M1 K Max: .M7-- .11% sn
uluj=n}
00721 FOURIER SPEKTRUMU
0054
003E-
ao01e-
n A 10 {He 10.0 1000
D Max: 003 - 113 sn
ooan
0072
0054
00ze-
ooqe-
n A 10 {He 10.0 1000
L Max: 006 -- 134 sn
uluj=n}
0072
o054
003E-
ao01e-
n A 10 {Hzl 10.0 1000
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 3.59% - 109 sn
4.00
2320+
2.40
1.60 +
B0
nn . . . . —_—
1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:69 26.04.20M1 K Max: .M2-- .284 sn
Laujelnln]
O01ER FQURIER SPEKTRUMU
0012H
O00EH
0004H
n A 10 {He 10.0 1000
D Max: .00 -- 133 sn
fuluelnla]
001eH
0012H
0002H
0004+
n A 10 {He 10.0 1000
L Max: 001 -- 27T sn
Laujelnln]
001eH
0012
O00EH
0004H
n A 10 10.0 1000

[Hz1



3.00

2.40
1.50
1.20

B0

nn

SPEKTRAL ORAH

42
Max (HV): 2,436 -- 100 sn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:T

iHz 100

26.04.2001

006 -- 13T sn

00E0
004

003E+
00z4+

00124
nnan,

FOURIER SPEKTRUMU

o Hz1

K Max :
IIII1DD

0

Max :

100.0
A04-- 125 sn

o0
0042+

0036
0024+

00124
nnan,

1.0 10

Hz1

¥

a

Max :

100.C
002 - 132 sn

Lalnl=in]
00424

003E+
00z4+

00124
Anan

2.00

2.40
1.20 o
1.20
B0

nn

n

SPEKTRAL ORAH

10 [Hz1

Max (HVE 2,696 -- 137 sn

1.0

[Hz1

100

100.0



Kastamonu Glgii Ho:T1

43

26.04.2001 K

Max :

A4 -- 132 sn

LRL=n]
01284

003E+
00E4~

0032
Anan

FOURIER SPEKTRUMU

M2 - 114 3n

100.0

Lihl=]
0128

003E
00E4+

00324
nnan,

009 - 120 sn

100.0

00
01284

0036+
0EA

0032
nnan,

n

SPEKTRAL ORAH

Max (HV):

1.0

2.5T1T --

[Hz1
58T sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:T2

Hz1

100

26.04.2001 K

Max :

100.C

003 -- 115 sn

0400
0032H

D0Z4H
0BG

000EH
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

Hz1

100.0

003 -- A1 30

00400
0032H

0024H
0B

0002
AAnN

Hz1

003 -- 116 sn

100.0

00400
D032H

0024H
0B

000EH
AAnN

[Hz1

100.0



44
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2.008 - 197 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100

Kastamonu Olgii Ho:T3 26.04.20M1 K Max: .001-- .73 sn

00z00

O0ME3  EQURIER SPEKTRUMU
00120

000SH

0004H
AAnN

] A 1.0 {Hzl 100 1000

D Max: .00 -- .34 sn

00z00
D0EH

0012H
000SH

0004H
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

¥ Max: .00 -- 247 sn

a0zo0
O01EH

0012H
O00aH

0004 M
[y . . — : . — =l . . —————T

n A 1.0 {Hezl 10.0 100.C

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 2,696 -- 731 sn

2.00
2.40

1.80 4
1.20

L
nn

1.0 iHz 1 100



Kastamonu Glgii Ho:T4

45

26.04.2001 K Max:

02 --

A16 sn

00300
00z24H

0018H
0012H

J00EH
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

!

1.0 {He 100

D002 --

100.0
JA08 sn

00300
0024H

001EH
0012H

O00EH
AAnN

L )
1 =
g

1.0 {He 100

P02 --

100.0
A07 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

L -
1 =
g

n

SPEKTRAL ORAH

1.0 {Hzl 100

Max (HV): 1.434-- 263 sn

2.00
1.60 +

1.20
B0

40
nn

1.0

Kastamonu Glgii Ho:T5

iHz 100

26.04.2001 K Max:

i --

100.C

24 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

FOURIER SPEKTRUMU

1.0 {He 100

L0 --

100.0

24 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

a

1.0 {He 100

L

100.0
A9% sn

00z00
D0EH

00120
000SH
0004H

iy

1.0 {Hz1 100

100.0



46
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.481 - .281 sn

2.00
1.60 +

1.20
80

40
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:T6 26.04.2001 K Mac: .002-- 218 sn

00E0

00427 FOURIER SPEKTRUMU
002+

00z4+

00124
nnan,

é

] A 1.0 {He 100 1000

Max: .005-- 220 sn

o0
0042+

0036
0024+

00124
nnan,

.

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 003 -- .220 sn

Lalnl=in]
00424

003E+
00z4+

00124
Anan

\

] A 1.0 (Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.707 -- 301 sn

2.00
1.60

1.20 4
20 A

40
nn

4 fHz1 0.0



47
Kastamonu Glgii Ho:T8 26.04.20M1 K Max: .M2-- 103 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004H
AnnnrL

] A 1.0 {He 100 1000

D Max: 001 -- 095 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

L Max: 001 -- 169 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

0004H
AAnN

] A 1.0 {Hz1 100 1000

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 2,344 -- 250 sn

200
2.40

1.20
1.20

Ly
nn

. iHz 1 10.0
Kastamonu Glgii Ho:T9 26.04.2001 K Mac: .004-- 17 sn

00s0

00409 EQURIER SPEKTRUMU
0020+

00204

00104
nnan,

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

D Max: 005 -- 120 sn

Lalatan]
0040+

0030+
00z0+

00104
Anan

] A 1.0 {Hzl 100 1000

¥ Max: 002 - 116 sn

00s0
0040

0030+
00z0+

0010+
nnan,

] A 1.0 {Hzl 100 1000



48
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 3.306 -- .228 sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100

Kastamonu Glgii Ho:30 26.04.20M1 K Max: .003-- 136 sn

00400

022 FQURIER SPEKTRUIMU

00240

O01EH

000aH

[y - - — - ; — T . . —————
10 10.0

s A iHz1 100.C
D Max: 003 -- 207 sn

00400
D032H

D0Z4H
D0EH

000EH
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

¥ Max: 002 - 197 sn

0400
0032H

D0Z4H

0016

000EH

AnnnrL . — : —— =il . ——rr
1.0

n A {Hezl 10.0 100.C
SPEKTRAL ORAN Max (HV): 2646 -- 133 sn

2.00
2.40

1.80 4
1.20

L
nn

1.0 iHz 1 100



49
Kastamonu Glgii Ho:31 26.04.20M1 K Max: .01-- 233 sn

00z00

D0MER FQURIER SPEKTRUMU
0012H

000SH

0004H
AnnnrL

] A 1.0 {He 100 1000

D Max: 001 -- 213 sn

0200
O01EH

0012H
000EH

0004+
AAnN

] A 1.0 {He 100 1000

Max: 001 -- 288 sn

00z00
D0EH

0012H
000EH

L
oon4H /—\/\/ﬁv\\/\\\
[Ny - - ————r - —— . —

] A 1.0 {Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2,232 -- 114 sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20

B0
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:32 26.04.20M1 K Max: .M2-- .366 sn

00300

D024 FOURIER SPEKTRUMU

0018

0012H

000EH

NN r r S r r —p—— = = ——r
10 1

0 A {He 00 100.0
P - 263 sn
00200

1] Max
0024
0098
0012
ooetH
nNnnL - - .
. 1.0 100

[Hz1 1000
L Max: 001 -- 201 sn

00300
D0Z4H

0018
0042

aone w
[Ny ; ; ————TT : — . ——

] A 1.0 100 1000




50
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 3.041 -- 152 sn

4.00
320+

2.40
1.60

20
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:83 26.04.2001 K Mac: 001 -- 13T sn

00z00

0183 EQURIER SPEKTRUIMU
0012H

000SH

0004
AAnN

;

] A 1.0 100 1000

[Hz1
D Max: .00 -- JAT5 sn

00z00
D0EH

00120
0002

0004H
AAnN

g

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

W Max: 001 -- T2 sn

00200
001EH

0012H
000SH

0004H
AnnnrL

e

] A 1.0 (Hzl 100 1000

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 2.006 -- 188 sn

2.00
2.40

1.20
1.20

B0
nn

4 fHz1 0.0



51
Kastamonu Glgii Ho:34 26.04.20M1 K Max: .01-- 203 sn

.0007Z| FOURIER SPEKTRUMU
00054

0036

0001
AnnnrL

;

] A 1.0 {He 100 1000

A0 -- 203 sn

0007E|
0005H

00036

0001
AAnN

] =]
1 =
]

] A 1.0 {He 100 1000

00 -- 213 sn

00072
0005H

0036

0001
AAnN

] -
1 =z
]

] A 1.0 {Hz1 100 1000

SPEKTRAL ORAN Max (HV): 2.434-- 143 sn

200
2.40

1.20
1.20

Ly
nn

. iHz 1 10.0
Kastamonu Glgii Ho:85 26.04.2001 K Mac: 001 -- 29T sn

000451 FOURIER SPEKTRUMU
002

00024

0001
AAnN

0 A 1.0 Hz1 10.0 1000

D Max: 000 -- 306 sn

00045
0036

00024

0001
AnnnrL

] A 1.0 {Hzl 100 1000

¥ Max: .00 - 213 sn

00045]
0036

00024

00012
AAnN

] A 1.0 {Hzl 100 1000



52
SPEKTRAL ORAH Max (HV): 1.808 -- 250 sn

2.00
1.60 +

1.20
B0

40
nn

1.0 iHz 100
Kastamonu Glgii Ho:86 26.04.2001 K Mac: 011-- 325 sn

01E0
M28 FOURIER SPEKTRUMU

003E+

00E4~

0032+

nnnn. ; ———— T : e ———— - ———— T
0 100

n A 1. {He 1000
D Max: 012 -- 283 sn
Oe0
01284
0056
N0E4-
0032
a A 10 - 10.0 00

016 -- 186 sn

W Max
Oe0
01284
003
A0g4-
0032
1.0 10.0

0 A (Hzl 100.L

SPEKTRAL ORAH Max (HV): 6732 -- 347 sn

T.00
560

4.20
2.80

1.40 +
nn

4 fHz1 0.0



Kastamonu Glgii Ho:37

53
26.04.2001 K Max:

02 --

JA42 sn

00300
00z24H

0018H
0012H
D00EH

FOURIER SPEKTRUMU

AnnnrL

|

1.0 {He 100

D Max :

03 --

100.0

A42 sn

00300
0024H

001EH
0012H

O00EH
AAnN

s

1.0 {He 100

002 --

100.0

098 sn

00300
D0Z4H

0018
0012H

J00EH
AAnN

] -
1 =z
]

n

SPEKTRAL ORAH

1.0 {Hzl 100

Max (HV): 2676 -- 27T sn

3.00
2.40 o

1.50
1.20
B0

nn

1.0

iHz 100

100.C
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