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ONSOZz
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meydana gelen 17 ghistos 1999 Golcuk depremi ile 12 Kasim 1999 Dizce
depremlerinde Ulkemizin batisi maddi ve maneéw aonuclarla karlasmistir. Ayni
sekilde Guneydgu Anadolu Bdlgesinde gecsteé olan yikici depremler, bdlgede
kayiplara ve zararlara neden oknbdlgenin kalkinmasinda engelleyici bir durum
olusturan nedenler arasina gigtmi. Bu ¢calsma, D@u Anadolu Fayi'nin bélge icin
olusturdusu sismik riski ve aktif tekto@i, sosurulma parametresine #a olarak
ortaya koymaya calmistir. Boylelikle boélgede yapilacak cginalarda aktif

tektonizmanin g6z éninde bulundurulmasina dikkaeessi distintlmektedir.
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OZET

Anahtar kelimeler: Guneygo Anadolu Bolgesi, heterojenite, S dalgasi, koda
dalgasi, sacinim, garulma

Guneydg@u Anadolu Bolgesi, Dgu Anadolu Fay Zonu’nun doultu atimli hareketi
nedeniyle aktif bir tektonizma ile onemli bir deprgellige sahiptir. Sgurulma
calismasiyla bdlgenin sismik etkigi hakkinda bilgi edinilebilir. Bu ¢cajmada, koda
normalizasyon yontemini kullanarak GunegdoAnadolu Bdlgesi'nde S dalgasinin
frekans b mli sgzurulmasi deprem verileriyle incelengtir. Elde edilen sonuclarla
bdlgenin aktif tektonizmasi ve depremgglile ilgili sonuclara varilmgtir.

Calismada, Bgazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprentasirma
Enstitistine ait Pertek (PTK), Malatya (MLT), Siwi¢(SVRC),Sanliurfa (URFA)
ve Gaziantep(GAZ) istasyonlari kullanignhr. Bu istasyonlarda kaydedilen
depremlerin episantir mesafeleri 5-110 km arasibdguklukleri (My) 2.8-3.8
arasinda dgsmektedir. Cakmada kullanilan deprem verileri 1.5, 3.0, 6.0, 8Dye
18 Hz merkez frekanslarinda Butterworth filtres 8lzgeclenmgiir. S dalgasi ile
koda dalgasi genlik orani, kaynak-alici uzakliin fonksiyonu olarak hesaplanmi
bdlgedeki @sasurulma dgerleri elde edilmgtir. Glneyd@u Anadolu Boélgesi igin,
Qs = (37 £ 1.19) f~?*%olarak hesaplanstir.
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A STUDY ON THE FREQUENCY DEPENDENCE OF
ATTENUATION IN SOUTHEASTERN ANATOLIA

SUMMARY

Key Words: Southeastern Anatolia region, heterdgent wave, coda wave,
scattering, attenuation

Southeastern Anatolia region has an active teatorand considerable seismicity
due to strike-slip movement of the East AnatolianlEZone. The seismic risk of the
region can be approximated by the attenuation vdhlehis study, the frequency
dependent attenuation of the S wave in Southeaéimatolia region is examined by
using the coda normalization method. The resule/amt with the active tectonizm
and seismicity of the region are deduced by thaiobtl results.

In the study, seismograms of the earthquake oatuateng and near the East
Anatolian Fault Zone recorded by Pertek (PTK), Maa(MLT), Sivrice (SVRC),
Sanliurfa (URFA) and Gaziantep (GAZ) seismic stadiooperated by Bmazici
University Kandilli Observatory and Earthquake Rash Institute are used. The
epicentral distances of the recorded earthqualedetiveen 5-110 kilometers and
magnitudes are between V2.8-3.8. The selected earthquake data are filtbre
Butterworth filter with central frequencies 1.5036.0, 8.0, 12 ve 18 Hz in order to
use in this study. The amplitude ratio of the S evaid coda wave is calculated as a
function of source-receiver distance and Qs att#muaalues in the region are
obtained. For Southeastern Anatolia region Qs valge calculated as
(37 £ 1.19) f-2*01!
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BOLUM 1. GiRis

Arabistan levhasi ile Anadolu levhasi arasindar ©shusturan D@u Anadolu Fayi,
dogrultu atimh sol yonlu bir fay olup, 580 km. uzuptindadir (Allen, 1969; Arpat
ve Sargslu, 1972; 1975; Mc Kenzie, 1972, 1976; Seymen vellAy1972;Saraslu
vd., 1987; Ambrasseys, 1989; Taymaz vd., 1991; ¢tenee Akay, 1992). Diu
Anadolu Fayi, Tarkiye’nin en 6énemli fay zonlarindairisi olup, aktif yapisiyla
Guneydg@u Anadolu Bolgesini etkilemektedir. Bu nedenle Gidegu Anadolu
Bolgesi aktif bir tektonizma ve depremsgdli sahiptir. Bu cajma, koda
normalizasyon yontemi kullanilarak GunegdoAnadolu Bolgesi'nde S dalgasinin
frekans b@mli  sgsurulmasi incelenerek elde edilen sonuclarla boélgeni
depremselfii ve aktif tektonizmasi hakkinda yorumlarda bul@oalktir.

Saogurulma, sismik dalgalarin genliklerinin kabuk ig@nideki heterojenite (kirik, fay,
magma sokulumu) ve/veya elastik olmayan etkideraydokamanla ve uzaklikla
azalimidir. Sgurulma parametresi, kabuk icindeki catlaklarirgiienina, yapilarin
surekliligine ve sicaklik farklilhklari gibi kayaclarin fizel durumunu aciklamada
kullanihr (Aki, 1969; Aki ve Chouet, 1975; Satd®77; Aki 1980 a; Frankel ve gli
1990). Koda dalgalarinin alum mekanizmalari tGizerine ilk ¢gnalar Aki (1969) ve
Aki ve Chouet (1975) tarafindan kodaningoionu tGzerine modeller gstirilmi stir.
Koda dalgalarindan elde edilen kalite faktori (ktdeik olarak aktif ve durgan
bdlgelerin ayrimini en iyi gosteren ggkendir. Koda normalizasyon yontemi ile S
dalgasinin koda dalgasina genlik oranlar istasyanblan uzak$in fonksiyonu
olarak cizdirilip, genlik oraninin azalimindan gsoulma parametresi O
hesaplanmgtir (Aki, 1980; Frankel vd., 1990). Cainada kullanilan deprem verileri,
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem veasfirma Enstitisi’'nin
(KRDAE) PTK (Pertek), SVRC (Sivrice), MLT (MalatyayRFA (Sanhurfa), GAZ
(Gaziantep) istasyonlarindan aligtm istasyonlar, gegi bantli (¢ bilgen

sismometrelerden ajmaktadir. Cakbmada kullanilan 156 adet deprem verisinin



blayuklukleri (My) 2.8-3.8 arasinda @smektedir. Depremlerin episantr mesafeleri
5-110 km arasinda olup, derinlikleri 40 km'den d&bguktur.



BOLUM 2. GUNEYDO GU ANADOLU BOLGES1 JEOLOJiSI,
TEKTON iGi VE DEPREMSELL iGi

Afrika Plakasi kendisini cevreleyen okyanus ortastlarindaki iraksayan levha
sinirlarindaki hareketlilik nedeniyle sirekli kueeggru hareket halinde olnstur.
Kizildeniz’'deki acilma nedeniyle Arap Plakasi dalaahizli hareket etmive kuzeye
dogru kaymstir. Afrika-Arabistan ve Avrasya levhalarinin kuzginey dg@rultuda
yakinsamalari sonucu Alt-Orta Mestrihtiyen’de Aké&n eski atasi sayilan Tetis
Denizi kapanny ve bunu takiben Tortoniyen’de (yakil 10 milyon yil 6nce)
Arabistan ve Avrasya levhalari, Bitlis-Zagros Ken#usagli (BZKK) veya
Guneydg@u Anadolu Bindirmesi boyunca cagpuslardir (Bknz.Sekil 2.1.) §engor,
1980). Bu donemden Pliyosen’e kadar (2-5 milyon dnke) kuzey-giiney yonli
sikismalar, kuzeyden bindiren bindirme faylari ve ekdegrultulari yaklgik dogu-
bati istikametinde olup, BZKK’na paralel olan kmtanmalar ile kaglanmstir. Geg
Pliyosen’de bu sikmalar, bindirme faylari ve kivrimlanmalar ile ké@namaz
duruma gelmi ve yanal atiml faylar egemen duruma gegim{Perincek ve Eren,
1990 ; Herece ve Akay, 199@namalu, 1993, 1996). Bu arada Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ) ve D@u Anadolu Fay Zonu (DAFZ) gslinis ve bu fay zonlari
boyunca Anadolu Blgu batiya dgru hareket etmeye Pamistir (Bknz. Sekil 2.1).
Bu hareket sirasinda, gloltu atimli fay modellemelerine uygun olarak KAFZ

boyunca sg yonll, DAFZ boyunca ise sol yonli ghalltu atim gelgmistir.

Tarkiye'nin en etkin ve diri olan iki ana fay kagindan birini olgturan DAFZ,
Karliova-Antakya arasinda 580 kilometrelik bir urangdstermekte olup, bdlgenin
jeodinamik evrimi ve depremsdlinde 6énemli bir rol oynamaktadir (Bkn&ekil
2.2), (Allen, 1969Arpat veSaraglu, 1972; 1975; Mc Kenzie, 1972, 1976; Seymen
ve Aydin, 1972; Ambrasseys, 1989; Taymaz vd., 199drece ve Akay, 1992).
Poturge kuzeyind&iro Cayl boyunca batiya devam eden segment, Kasakayaj
govdesinin 14 km. kuzeyinden gecerek, Firat Neheriinde 13 km’lik sol yonla bir

atim olyturmaktadir §aroslu vd., 1987). Gineybatiya ga devam eden DAFZ,



Celikhan’in gineyinden ve Adiyaman Gdlbace merkezinden gecerek, Goégba
batisinda 4750 m’lik bir atim ofturmakta {mamclu, 1993, 1996) ve
Kahramanmargin gutneyinde, Turkglu'nda, catallanmaktadir. Bir kolu @nultu
atimin yani sira,@m atim karakteri de kazanarak, giineye donerek Asdayi’ni
olustururken; bir kolu da Turkglu'nda dgrultu desistirmeden guneybatiya gou

devam eder ve Bahcge kuzeyinden, Osmaniye’den vaddéy glneyinden gecerek,
Karatg’ta Akdeniz’e girer.

Son birka¢ yuzyil icinde bu fay tzerinde meydankemen 6nemli depremler, 1875
Sivrice depremi, 1893 Celikhan depremi, 1905 P&udgpremi, 1971 Bingol

depremi, 1975 Lice depremi (Atee Bayulke, 1977), Haziran-Temmuz 1986 Sirgu
depremleri §aroslu vd.,1987) ( Bknz Tablo 2.1).

- 42 33 39 N By 45
T Mk g,
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(S, ooy J
19 k & /
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KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu KDFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu

ARABISTAN
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O 200 km
——

Sekil 2.1. Turkiye'nin neotektonik haritasy¢ngor, 1980)
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Sekil 2.2. Guneydgu Anadolu Bélgesini etkileyen o Anadolu Fay zonu ( MTA)

Guneydgu Anadolu Boélgesinde, yanal atimli faylara paraieya yanal atimh fay
modellemelerine uygun gethis, pek cok kucuk fay ile Bitlis Zagros Kenet
Kusagi’'na paralel birka¢ kicuk bindirme veya ters fayligeis bulunmaktadir
(Bknz. Sekil 2.2). Bu fay zonlari boyunca pek ¢ok heyelaaydana gelmektedir.

Meydana gelen bu heyelanlar, bu faylarin dinili ortaya koymaktadir.

Kandilli Rasathanesi ve Afdgleri Genel Mudurlgu deprem kayitlari ve bu kayitlara
dayanarak yapilan Turkiye deprem etkinharitalari incelendiinde, her yil Richter
Olcesine gore magnitud gerleri 3-4 civarinda olan yuzlan deprem ile 4’G gan

onun Uzerinde depremin meydana galdorulir fmamalu, 2006).



Tablo 2.1. Glineydau Anadolu Bolgesi ve civarinda meydana gelen tmihgel depremler @zmen,
1999 ve Atabey, 2000 )

Tarih Enlem Boylam Depremin Merkezi Blyukluk Siddet

718 37.15 38.80 Urfa VI

995 38.50 39.50 Palu Sivrice VI

21.03.1003 37.10 38.80 Urfa ve yoresi VIl

18.12.1037 37.10 38.80 Urfa Vil

29.11.1114 37.60 36.90 Mar&Jrfa, Harran Vi

1115 37.10 38.80 Urfa 7

05.1789 38.70 39.90 Palu Elgz Vil

04.05.1874 38.40 39.50 Maden Efgzi 6.1 Vil
Diyarbakir

31.03.1893 38.40 38.30 izoli Yoresi-Malatya 6.7 IX

14.06.1964 38.35 38.30 Malatya yoresi 6.0 VIl

22.05.1971 Bingdl 6.7 VI

06.09.1975 Lice-Diyarbakir 6.9 VIl

05.05.1986 Sirgl — Malatya 5.8 Vi

06.06.1986 Sirgl — Malatya 5.6

09.1999 Sanhurfa 5.0

01.05.2003 Bingdl 6.4

11.08.2004 38.41 39.20 Sivrice - Eazi 55

12.03.2004 39.38 40.85 Karliova - Bingél 5.7

14.03.2004 39.35 40.89 Karliova — Bingdl 5.9

26.01.2007 Karakocan - Elagi 4.7

09.02.2007 38.38 39.06 Sivrice - Elazi 5.3

21.02.2007 38.37 39.32 Sivrice - Eazi 5.9

26.08.2007 39.20 41.05 Karliova - Bingoél 5.4




BOLUM 3. SiSMiK DALGALARIN SACINIMI VE
SOGURULMASI

3.1. Sismik Dalgalarin Sacinimi

Deprem kayng tarafindan olgturulan birincil dalganin yayilg ortamda var olan
heterojeniteler nedeniyle ikincil dalgalarin ghasi olayl “sismik saciima” olarak
tanimlanir. Saciima kokenli dalganin temelini PSvdalgalarinin okiurdusu kabul
edilir (Kaglilar, 1999).

Dalganin yayildil ortam, rastgele ve surekli glgim gosteriyorsa heterojen ortam
s6z konusudur. Dalganin seyahatgettrtamda sacici miktarin fazla olmasi dalganin

seyahat et yolun uzamasina neden olur.

Sismik dalganin saciciya gehcisina bgi olarak saciima etkisi farklliklar gosterir.
Sato (1984) ve Aki (1980) erken gelen koda dalgailay ge¢ gelen koda dalgalarina
oranla daha fazla acisal goalilik gOsterdgini ve erken gelen koda dalgalarinin
kaynak yayinim oérunttisine daha duyarl @ltw gosterngierdir.

Saciimg enerjinin buyldk bélimu gelen birincil dalgagoltusunda iletiliyorsa ileri
saclima, ters yonde iletiliyorsa geri sagilma sdausudur.

Koda dalgalari yer icinde rastgelegdenis sacicilardan kaynaklariginda rastgele
verilerin 6zelliklerini tgirlar. Koda dalgalarinin rastgele bir olayin sonwddugu,
sismogramlarin incelenmesi ile belirlesmie bu rastgele olayl tanimlamak igin

rastgele ortam modelleri gglirilmi stir.



3.2. Sismik Dalgalarin Sgurulmasi

Saosurulma, kabuktaki elastik 6zellik gamayan ortamlar ya da heterojenlikler veya
her ikisinin birden sebep oldu genlikteki azalimlaridir. Kabuk ve manto yapisini
belirlenmesinde elastik dalga yaymiminin ve bumaalibsogurulma 0Ozelliklerinin
arastirlimasi ¢cok onemlidir.  Sismik dalgalarin gsoulmasi, kabuk icerisindeki
heterojenite ve/veya elastik olmayan etkiden doldglga enerjisinin zamanla ve
uzaklikla azalmasidir. §arulma parametresi, kabuk icindeki catlaklarirgitieni,
yapilarin surekligi ya da sicakhk farkliliklari gibi kayaclarin figel durumunu
aciklamada kullanilir (Aki, 1969; Aki ve Chouet, 789 Sato, 1977; Aki 1980;
Frankel ve di., 1990; Novelo-Casanova ve Lee, 1991).

Sosurulma, koda dalgasinin ya dagdadan S ya da Lg dalgasinin ggmiin,
zamana ve uzalga bal olarak azalim hizindan daha guclu @dusaptanir. Koda
dalgasi, S dalgasinin v@ndan hemen sonra sismogramda gozlenen kuyruk kismi
olarak tanimlanir (BknzSekil 3.1.) Kabuk icindeki ara ylzeylerden yansiyan

dalgalari ve kabukta goudan ilerleyen S dalgalari tarafindan yaratilir.

3.2.1. Koda dalgalarinin ozellikleri :

Aki ve Chouet (1975), caimalarinda koda dalgalari ile ilgili dnemli 6zelkkl
saptamglardir.

Farkli yerel depremlerin koda dalgalari gi¢ spektry zamana @ olarak
azalmaktadir. Ancak episantr-istasyon arasi ugakke sismik dalganin ilerlegli
yola bali degildirler. Deprem buyuklgtinin M<6 olmasi durumunda koda dalgalari
guc spektrumu deprem biyuklinden de bamsizdir (Aki , 1969, Aki ve Chouet,
1975).

Kisa araliklarla yerlgiriimis sismograflara yapilan koda gahalari, bu dalgalarin
episantrdan gelen dizgin diuzlem dalgalar olnadgostermytir (Aki ve Tsujiura,
1958).
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Sekil 3.1. Guneyd@u Anadolu’da 03.01.2007 tarihinde 37.34° K enlerai 38.44° D boylaminda
olusan ve Sanhurfa (URFA) istasyonunda kaydedilen # 3.1 blyukliginde olan depremin
sismogram Uzerinde P ve S fazlari ile koda dalgglea gosterilmgtir

Episantr uzakfiit 100 km’'den az olan yerel depremlerde, koda datgatakigik
olarak episantr uzali ve azimuttan bamsizdir ve deprem buydkinin

saptanmasinda kullanilabilir (Soloviev, 1965; Tsumw967).

Koda dalgalarinin okwmu, istasyonun yen&gi jeolojik birime balidir.
Sedimentlerde, granit Gzerinde ofgudan 5-8 kat daha buyik olabilir (Aki, 1969).
Ancak yer gurultistunin gegli koda uyarimina sebep olan zemin etkisi ile ahant
oldugundan dgisik zeminlerde kayit edilen toplam sireyi yerel gmlen b&imsiz
kilar. Koda dalgalarinin bu 6zelliklerinden yol&amak, koda dalgalarinin aglumu

ile ilgili yaklasimlar yapiimstir.
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Koda dalgalarinin atentiasyonu sismolojide dnennlabatirma alani olmgtur (Aki
ve Chouet, 1975; Herraiz ve Espinosa, 1987). Kodigadarinin atentiasyonuna
dalgalarin ortamdaki heterojenite ve engellerleil@tikni nedeniyle scattering

(sacihim) ve anelasticity (anelastik) gibi iki farktki neden olmaktadir.

Toplam ateniiasyon her iki etkinin dahil ofdil koda Q faktdruyle verilir, Q

UQ=1Q+1Q (3.1)

Koda dalgalarinin ilk olgum mekanizmalari tGzerinde ilk ¢cgha Aki (1969) ve Aki
ve Chouet (1975) tarafindan yapimie Aki (1980) tarafindan kodanin elumu
tzerine modeller gatfiirilmistir. Koda dalgasi atentasyonunu agiklamada pek ¢ok
model kullaniimgtir. Prensipte koda dalgalarinin atentiasyonu, kabakemesinin

hem anelastisitesi (hem de heterojenitesinin {elirlemesine olanak gkar.

Koda normalizasyon yontemi ile S dalgasinin kodgatana spektral genlik oranlari,
depremlerin gegi bant deprem istasyonlarina olan uzakli fonksiyonu olarak
grafikleri cizdirilmis, genlik oraninin azalimindan @oulma parametresi O
hesaplannstir (Aki, 1980;Frankel vd.,1990).



BOLUM 4. CALI SMADA KULLANILAN YONTEM VE VER i
ISLEM UYGULAMALARI

4.1. Koda Normalizasyon Y&ntemi

Sonsuz homojen ortamdaki gradan S dalgalarinin Fourier d@tiininin mutlak

deseri A{a) su sekilde yazilabilir;
Adw) = S®,0) R(w, 8) D *exp(-w D/2Qs,p) 4.1.)

t kesme zamanlarinda (deprem orijin zamanindaréikoda dalgalarinin spektral
genlikleri A(awt) , S dalgasinin seyahat zamanindan yakli&i kat daha buyuktr,
sOyle yazilabilir (Rautian and Khalturin, 1978).

Ag(w,t) = Scw) Re(w) C(w, t) 4.2)

Burada Scf) ve Rc) sirasiyla kaynak faktort ve alicidaki yerel zemikisidir ve
C(w t) ise koda azalim fonksiyonudur, frekans ve kegamanina kg, kaynak-

alici uzaklgl ve dgrultusundan bamsizdir.

Ln{D"*As(f)/ Ac(f)}=a—-b*D (4.3)

formulinde, uzakfiin fonksiyonu olarak gradi cizilmistir. Burada; D kaynak-alici
uzaklgl, y geometrik yayinim etkisi, A(f) ; S dalgasi genti ve Ac (f) : koda
dalgasi genfiidir. Elde edilen sonuclar, episantr uzgkha bl olarak saretlenerek

noktalari temsil eden en uygungio gegirilir.
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S dalgasi genginin, koda genkine bolinmesiyle kaynak, zemin ve alet ile ilgili
etkiler giderilmektedir (Aki, 1980). Her istasyondaastik olmayan kaillar ya da
sacinim tarafindan sebep olan kghait Q dezeri esimden hesaplanir (Bkn&ekil
6.1.), (Aki, 1980 a ve Frankel vegdi 1990).

Qs={(n*f)/(b*p)} (4.4.)

Burada b : sgurulma, f : frekans vp : S-dalgasi hizidif3} 3.55 km/s alindi, (Gok
ve dig., 2003) ].

4.2. Calsmada Kullanilan Veriler

Bu calsmada Guneydgu Anadolu’da meydana gelen depremleriry asyonda
(MLT, URFA, PTK, SVRC, GAZ) ¢ bilgen olarak kaydedilen 156 tane depreme
ait sismogramlar kullanilrgtir (Sekil 4.1., Tablo 4.1.). Depremler, Glneydo
Anadolu’da (37.00° — 39.00° N) enlem ve (36.00°1-00° E) boylamlari arasinda
olup 2007-2008 yillari arasinda gawici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Arastirma Enstitisi ( KRDAE ) tarafindan kaydedgtii Secilen depremlerin
blayuklukleri (My) 2.8 - 3.8 arasinda giemektedir. Depremlerin episantir uzakliklari
ise 5 km ile 110 km arasinda olup derinlikleri 4@'#en kucuktir. Malatya (MLT)
ve Sanliurfa (URFA) istasyonlarinin sismograf tepki ksiyonu 0.05-20 Hz'dir.
Pertek (PTK), Sivrice (SVRC) ve Gaziantep (GAZpasstonlarinin sismograf tepki
fonksiyonu ise 0.02-50 Hz'dir.
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Sekil 4.1. Dogu Anadolu Fayi'ni, ¢cagmada kullanilan depremleri (i¢i dolu daireler), kay
istasyonlarini (ici dolu Gcgenler) gosteren harRa.K : Pertek, MLT : Malatya, SVRC : Sivrice,
URFA : Sanhurfa, GAZ : Gaziantep, DAF : @a Anadolu Fayi. Deprem verileri KRDAE veri
bankasindandir



Tablo 4.1. Calbmada Qs dgerlerini hesaplamak i¢in kullanilan depremler

Olus

o Tarih Zamani Enlem | Boylam Seriniic IT\:yuk-ltu"iu
Yil Ay Gin | Sa:Dk:Sn | (N) (E) ?ﬁﬂ”(;)“
1 | 03.01.2007| 05.32.35.7p 37.34 | 38.44| 6.30 3.10
2 | 03.01.2007 13.13.32.3p 37.47 | 38.27| 12.10 2.90
3 | 03.01.2007| 23.17.09.2p 37.99 | 38.86| 3.10 3.70
4 | 04.01.2007| 00.53.36.8p 38.00 | 38.77| 5.00 3.80
5 | 27.01.2007| 02.45.27.78 38.76 | 40.00| 10.10 3.00
6 | 05.02.2007| 09.15.19.58 38.92 | 40.26| 10.60 3.40
7 | 09.02.2007| 03.02.13.1p 38.43 | 39.17| 8.10 3.20
8 | 09.02.2007| 08.51.51.0p 38.34 | 39.09| 2.00 3.80
9 | 09.02.2007| 22.00.41.5[L 38.38 | 39.13| 4.40 3.40
10 | 13.02.2007| 07.41.03.7]L 38.26 38.65 5.00 3.50
11 | 15.02.2007| 18.06.46.5p 38.44 | 39.13| 2.10 3.20
12 | 15.02.2007| 22.07.39.3¢ 38.15 | 38.55| 10.90 2.80
13 | 17.02.2007| 05.39.48.58 38.48 | 39.11| 14.40 3.60
14 | 19.02.2007| 11.59.54.2p 38.77 | 40.24| 6.40 2.80
15 | 21.02.2007| 13.24.11.9p 38.33 | 39.24| 3.50 3.40
16 | 21.02.2007| 14.33.37.1p 38.59 | 39.29| 17.10 3.00
17 | 21.02.2007| 20.53.58.1F 38.40 | 39.24| 3.10 3.40
18 | 21.02.2007| 21.32.57.7]L 38.40 39.27 7.00 3.10
19 | 22.02.2007| 07.55.43.6p 38.52 | 39.38| /.10 3.10
20 | 22.02.2007| 10.28.48.2p 38.40 | 39.10| 3.00 3.10
21 | 22.02.2007| 18.54.38.1B 38.30 | 39.25| 7.60 3.30
22 | 22.02.2007| 19.32.50.7p 38.56 | 39.32| 37.10 3.00
23 | 22.02.2007| 20.58.59.56 38.35 | 39.25| 3.50 3.10
24 | 23.02.2007| 00.40.35.55 38.35 | 39.24| 9.20 3.60
25 | 23.02.2007| 07.41.42.244 38.43 | 39.27| 11.40 3.00
26 | 23.02.2007| 11.13.13.9) 38.33 | 39.27| 2.00 3.10
27 | 23.02.2007| 16.28.26.744 38.43 | 39.16| 27.80 3.30
28 | 25.02.2007| 02.47.36.3p 38.42 | 39.38| 1.60 3.50
29 | 25.02.2007| 06.01.47.66 38.44 | 39.39| 2.10 3.20
30 | 25.02.2007| 08.09.17.8p 38.35 | 39.24| 2.70 3.70

14



Tablo 4.1.in devami
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31 | 25.02.2007| 13.24.53.6pP 38.33 39.21 2.70 3.20
32 | 25.02.2007| 14.01.11.0p 38.37 39.29 3.20 3.40
33 | 25.02.2007| 15.36.35.4P 38.35 39.24 2.80 3.10
34 | 25.02.2007| 15.38.10.2B 38.38 39.22 5.70 3.40
35 | 26.02.2007| 08.17.46.7p 38.39 39.31 5.00 3.50
36 | 27.02.2007| 09.02.43.0p 37.50 38.76 1.00 2.90
37 | 27.02.2007| 11.38.42.8D 38.30 39.20 5.70 2.90
38 | 01.03.2007| 13.20.06.6p 38.06 38.24 5.00 3.40
39 | 02.03.2007| 09.17.47.27 38.64 39.18 5.00 3.00
40 | 03.03.2007( 17.35.00.3p 38.33 39.31 4.20 3.10
41 | 02.03.2007( 00.40.30.2p 38.27 39.14 1.80 3.40
42 | 04.03.2007| 22.18.03.1p 38.34 39.35 6.80 3.00
43 | 06.03.2007| 17.21.41.3p 38.37 39.33 8.10 3.50
44 | 06.03.2007| 22.18.33.1) 38.33 39.29 5.00 3.40
45 | 07.03.2007| 01.09.25.5p 38.08 38.78| 10.60 3.00
46 | 08.03.2007| 03.46.08.2P 38.99 40.34 | 40.10 3.20
47 | 09.03.2007| 18.13.14.5[ 37.51 38.71 3.20 2.90
48 | 11.03.2007( 03.43.47.23 38.87 39.51 8.10 3.00
49 | 12.03.2007( 08.17.12.9p 37.14 37.25 7.00 3.10
50 | 14.03.2007| 18.45.17.9 38.48 39.38| 15.70 3.40
51 | 15.03.2007| 01.10.30.8fL 37.48 38.85 2.00 2.80
52 | 16.03.2007| 17.50.36.4p 38.41 39.28 3.70 3.70
53 | 20.03.2007| 12.16.45.1P 38.45 39.15 5.00 3.10
54 | 20.03.2007| 15.14.19.8[L 38.40 39.27| 19.80 3.20
55 | 21.03.2007| 03.06.30.8)/ 38.08 38.82 2.20 3.20
56 | 26.03.2007| 23.48.43.64 38.38 39.30| 20.40 3.20
57 | 29.03.2007| 21.59.26.2pP 38.42 39.33 6.70 3.50
58 | 05.04.2007| 16.26.24.3D 37.12 38.81 5.30 3.00
59 | 12.04.2007| 06.53.23.98B 37.55 36.21 2.90 3.10
60 [ 19.04.2007| 01.26.22.0D 37.91 37.92 9.40 3.10
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61 | 19.04.2007| 23.31.36.5637.85 36.44 6.90 3.50
62 | 20.04.2007| 12.41.28.0D 38.30 39.18 7.20 3.20
63 | 20.04.2007| 17.22.18.8[1 38.38 39.26 15.20 3.60
64 | 28.04.2007| 18.53.00.6p 37.24 39.26 7.00 3.00
65 | 28.04.2007( 19.39.26.54 38.42 39.32 6.50 3.00
66 | 29.04.2007( 10.51.43.3)/ 38.87 40.33 5.00 2.90
67 | 01.05.2007 05.08.41.4D 38.38 40.36 4.40 3.10
68 | 01.05.2007( 22.53.30.8]L 38.33 39.32 7.00 3.50
69 | 01.05.2007( 23.38.39.5p 37.39 37.08 7.00 2.80
70 | 01.05.2007| 23.54.44.3538.42 39.32 5.00 3.10
71 | 02.05.2007| 08.00.40.26 38.56 39.10 5.00 2.80
72 | 03.05.2007| 02.37.16.5¢ 38.04 39.12 25.80 2.90
73 | 16.05.2007| 17.55.57.9[7 38.28 38.93 7.00 3.00
74 | 17.05.2007| 15.15.30.6P 37.63 36.22 12.50 3.00
75 | 18.05.2007| 13.09.34.8B38.63 39.33 7.00 3.00
76 | 19.05.2007( 22.46.20.8P 38.43 39.45 7.00 2.80
77 | 19.05.2007( 23.49.15.7[1 37.85 37.99 7.00 3.40
78 | 20.05.2007( 17.55.31.4D37.40 37.22 7.00 2.90
79 | 23.05.2007( 01.59.37.7B38.42 39.07 6.70 2.90
80 | 24.05.2007| 08.28.37.5[1 39.00 40.51 7.20 3.00
81 | 24.05.2007| 17.17.54.2B38.40 39.32 8.30 3.60
82 | 25.05.2007| 00.59.17.8P 38.95 40.54 7.00 2.90
83 | 25.05.2007| 02.45.43.9 37.37 37.21 6.30 3.00
84 | 26.05.2007| 00.46.18.0p 37.36 37.19 7.00 2.90
85 | 30.05.2007| 09.17.30.1p37.45 36.48 6.80 3.40
86 | 01.06.2007| 23.44.30.9b38.22 39.53 7.20 2.90
87 | 01.06.2007| 23.25.18.8b38.35 39.14 6.90 3.50
88 | 06.06.2007| 18.05.28.4838.37 39.13 7.00 3.10
89 | 07.06.2007| 01.57.36.97 37.31 36.32 3.70 3.20
90 | 08.06.2007| 06.36.57.3p38.35 39.08 7.00 3.10
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91 | 11.06.2007| 19.58.23.2[7 37.99 36.63 9.80 3.30
92 | 12.06.2007| 14.02.40.44 38.46 39.39 7.00 2.90
93 | 13.06.2007| 09.41.10.6P 37.89 37.40 5.00 3.50
94 | 15.06.2007| 17.51.01.4[ 38.50 38.98 7.30 2.80
95 | 19.06.2007| 19.21.54.7638.29 39.19 7.00 2.80
96 | 21.06.2007| 19.23.37.5p38.96 38.30 7.00 3.10
97 | 24.06.2007| 00.31.02.2D 38.45 39.37 7.00 2.90
98 | 26.06.2007| 17.48.22.2P38.32 39.17 5.00 3.20
99 | 27.06.2007| 03.06.39.8837.17 36.40 5.00 3.20
100| 28.06.2007| 23.25.35.4B838.39 39.38 7.00 2.80
101| 30.06.2007| 08.49.36.9D37.74 37.68 6.90 3.00
102| 30.06.2007| 09.14.12.8D 38.32 38.95 7.00 2.90
103| 11.07.2007| 22.27.40.14 38.40 39.35 22,80 3.20
104| 03.08.2007| 13.47.17.1838.37 39.38 1.10 3.60
105| 08.07.2007| 22.27.47.6p 38.65 40.00 7.10 3.30
106 | 09.07.2007| 19.46.25.0D 38.38 39.10 9.80 3.20
107| 10.07.2007| 01.12.29.7p38.43 39.15 7.00 3.10
108 | 11.07.2007| 10.02.41.6R37.87 36.90 8.90 3.80
109( 20.07.2007| 12.44.58.8pb37.55 38.91 7.20 3.10
110( 21.07.2007| 10.39.30.8p37.75 37.84 7.00 3.00
111| 21.07.2007| 23.13.29.6838.31 39.00 7.10 3.00
112| 22.07.2007| 07.30.10.2837.59 36.48 7.00 2.90
113| 22.07.2007| 18.04.37.8437.01 36.64 7.10 3.10
114| 24.07.2007| 21.27.30.8p38.11 38.13 7.00 2.90
115| 26.07.2007| 17.05.03.8p37.16 39.26 7.10 3.00
116| 28.07.2007| 06.56.11.8pP 37.55 38.79 7.00 2.90
117| 31.07.2007| 08.46.10.4437.91 36.42 8.00 2.90
118| 03.08.2007| 13.47.17.1338.37 39.38 1.10 3.60
119( 08.08.2007| 01.12.04.7[/ 38.51 39.70 16.70 2.80
120( 08.08.2007| 02.41.15.6[1 38.50 39.66 13.00 3.30




Tablo 4.1.in devami
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121| 12.08.2007( 20.21.18.1{137.44 36.03 7.00 3.00
122| 20.08.2007| 07.09.22.9p 37.90 36.89 7.10 3.00
123| 20.08.2007| 16.33.19.2{1 37.86 36.81 7.00 2.90
124| 20.08.2007| 16.48.17.9p38.39 39.16 5.80 2.80
125| 22.08.2007| 23.50.51.7438.35 39.30 6.90 2.90
126 | 24.08.2007| 20.30.20.3¢38.12 38.59 7.30 3.00
127| 25.08.2007| 03.40.32.6¢ 38.92 38.89 5.80 3.00
128 | 29.08.2007| 10.26.01.8Dp37.17 37.31 6.90 2.80
129( 31.08.2007| 15.29.54.7837.73 36.30 7.00 3.50
130| 03.09.2007| 14:48:06.9p 37.04 38.69 7.00 2.90
131| 06.09.2007| 11:08:20.24 37.47 38.68 7.10 2.90
132| 06.09.2007| 17:52:11.6) 37.43 38.73 7.00 2.90
133| 07.09.2007| 16:01:06.2P 38.12 38.63 3.10 3.30
134| 07.09.2007| 09.10.56.3p 37.35 37.49 7.20 2.90
135| 07.09.2007| 16:01:06.2P 38.12 38.63 3.10 3.30
136( 14.09.2007| 01.29.08.8b37.15 36.23 7.10 3.30
137( 19.09.2007| 01:08:59.4[ 38.20 38.50 7.00 3.10
138 | 20.09.2007| 09:20:54.1]1 38.32 38.85 15.40 3.40
139( 21.09.2007| 21:51:60.0D 38.39 39.21 15.70 3.20
140( 08.10.2007| 00:02:49.7837.15 38.15 7.00 2.80
141| 09.10.2007| 18:51:02.5p 38.21 38.61 12.00 3.10
142| 10.10.2007| 19:12:36.3P 37.95 37.96 4.40 3.70
143| 15.10.2007| 07:18:53.6pP 38.20 39.01 7.00 2.90
144 17.10.2007| 08.00.51.3)/ 37.14 37.54 7.00 3.00
145| 20.10.2007| 05.30.04.6p 37.30 36.87 22.60 3.00
146| 21.10.2007| 01:30:30.84 37.60 38.73 3.00 2.90
147| 26.10.2007| 12:01:54.88 37.03 38.82 7.00 2.90
148 | 06.11.2007| 13:42:22.9p 37.06 38.81 7.00 3.10
149( 07.11.2007| 20:05:12.48 38.16 39.06 5.00 2.80
150( 16.11.2007| 13:46:08.5[1 37.26 38.60 6.40 2.80




Tablo 4.1.in devami

151| 03.01.2008| 23:38:13.8[L 37.53 38.72 7.00 3.00
152| 06.01.2008| 14:27:13.1p 37.19 38.89 9.20 3.10
153| 17.01.2008| 23:12:11.5D 37.32 38.62 7.10 2.90
154 | 22.01.2008| 01:44:21.8p 37.37 38.55 12.20 3.40
155| 03.02.2008| 07:01:06.1P 37.36 38.63 7.00 3.00
156 | 03.02.2008| 07:28:02.1p 37.50 38.54 7.00 3.10

4.3. Veriislem Uygulamalari

S dalgasi ve koda dalgasi icin zaman penceresisadi®e alinngtir. Bu calsmada
tum depremler igcin kesme zamani (lapse time) Styedin (Bknz. Sekil 4.2, Sekil
4.3). Zaman pencerelerinde secilen sinyallere isiiles Hanning penceresi,
Butterworth filtresi, Fourier déniimi ve yuvarlatma siemleri uygulanmytir.
Zaman ortamindaki sinyaller 1-2 Hz, 2-4 Hz, 4-8 B4,0 Hz, 10-14 Hz ve 14-22 Hz
araliklarinda band pass filtre ile sizgeclegtimiDolayisiyla merkez frekanslar 1.5,
3, 6, 8 12 ve 18 Hz olarak alilgnr. Malatya(MLT) ve Sanhurfa(URFA)
istasyonlari icin 6rnekleme argli saniyede 20 6rnek olgundan dolayr merkez
frekanslar 1.5, 3, 6 ve 8 Hz'e kadar alighm Pertek(PTK), Sivrice(SVRC) ve
Gaziantep(GAZ) istasyonlarinda ornekleme gradaniyede 50 oldiundan merkez
frekanslar 1.5, 3, 6, 8, 12 ve 18 Hz'e kadar algimiHer bir merkez frekans igin
normalize genlikler uzakiin fonksiyonu olarak cizdirilngtir. Sacilmayi azaltmak
amaciyla secilen biAD uzaklgl (20 km) alinarak yuvarlatmalémi yapiimstir
(Bknz. Sekil 4.4, Sekil 4.5). y Ustel ifadesi Frankel vd. 1990'nin gahalarinda
oldugu gibi 1 olarak kabul edilngiir. Daha sonra hesaplanan gdder, D’nin
fonksiyonu olarak cizdirilerek@mden Q degeri hesaplanmtir (Tablo 4.1, Tablo
4.2, Tablo 4.3.5ekil 5.1.a.). Kitlik 4.4.’de p degeri 3.55 km/s olarak alingtir (Gok
vd., 2003). Her frekans icin hesaplanan @eserleri cizdirilip, Q = Qf"
fonksiyonuna yakliginlarak Q'in frekans b&mlilik derecesi (n) saptanir (Bknz.
Sekil 5.1.b.,Sekil 5.2.b.,Sekil 5.3.b.,Sekil 5.4.b.,Sekil 5.5.b.,Sekil 5.9.)
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Sekil 4.2. Calismada kullanilan bir depremin sismogrami ve(f) hesaplamasi i¢in bu sismogram
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Sekil 4.3. Calismada kullanilan bir depremin sismogrami ve(f) hesaplamasi icin bu sismogram
Uzerinden secilen zaman penceresi



Tablo 4.2. Koda normalizasyon yontemiyle, farkbkKans dgerleri icin hesaplanan a, b ve Qs

degerleri (Qs= {(@*f)/(b*p)}; p=3.55km/s alinngtir, Gok vd., 2003 )

SANLIURFA (URFA)

Hz a b

1,5 6.06500 + 0.09719 0.01970 + 0.00169 67
3 7.00050 + 0.06634 0.00925 + 0.00115 287
6 7.40100 £ 0.55154 0.01330 + 0.00960 399
8 7.47350 £ 0.56627 0.00635 + 0.00986 1114

MALATYA (MLT)

Hz a b

1,5 8.45917 £ 0.18967 0.02825 + 0.00361 47
3 8.32333 £ 0.42518 0.02200 + 0.00808 121
6 8.30504 + 0.27322 0.02250 + 0.00519 236
8 8.31917 £ 0.76678 0.02125 + 0.01458 339
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Tablo 4.2'nin devami

PERTEK (PTK)
Hz a b
1,5 7.32500 * 0.46569 0.01960 + 0.00617 68
3 7.58050 + 0.46346 0.01705 + 0.00614 156
6 7.41850 + 1.07432 0.01815 +0.01423 293
8 7.97400 * 0.94486 0.01680 + 0.01251 422
12 7.59450 + 0.82257 0.01215 + 0.01090 874
18 7.02250 + 0.15681 0.01385 + 0.00208 1150
SIVRICE (SVRC)
Hz a b
1,5 7.820 + 0.36809 0.02885 + 0.00672 46
3 8.460 £ 0.47276 0.02065 *+ 0.00863 129
6 8.910 + 0.15350 0.02915 + 0.00280 182
8 8.595 + 0.53610 0.02130 + 0.00979 332
12 8.465 + 0.23240 0.02215 + 0.04240 419
18 8.445 +0.27433 0.02525 + 0.00501 631
GAZIANTEP (GAZ)
Hz a b
1,5 7.07591 £+ 0.69972 0.02111 +0.01013 63
3 6.94929 + 0.26449 0.01392 + 0.00383 191
6 7.63176 +0.40403 0.01255 + 0.00585 423
8 6.43290 = 0.72023 0.01002 + 0.01043 706
12 6.72724 + 0.57369 0.00870 = 0.00831 1220
18 5.73181 + 0.88703 0.00758 +0.01285 2099
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Sekil 4.4. Genliklerin normalize edilerek yuvarlatmalemi yapilmadan uzaldin grafigi olarak
cizdirimi.
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Sekil 4.5. Genliklerin normalize edilerek yuvarlatmgleémi yapilarak uzak$in grafigi olarak
cizdirimi.



BOLUM 5.

FARKLI

FREKANSLAR

iCIN NORMAL izE

GENLIGIN UZAKLI GIN FONKSIiYONU OLARAK TUM
ISTASYONLARDA GORUNTULENMES i

5.1. Malatya (MLT) istasyonuicin Qs Hesab!
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Sekil 5.1.a. Malatya (MLT) istasyonunda kaydedilen depremleringrddan gelen S dalgasi
genliklerinin, koda dalga genlikleri ile normalizglilerek, uzakfin fonksiyonu olarak gdsterimi.
Dogrusal cizgiler en kuguk kareler ydntemi kullanikaraveriden dgru gecirme glemini
gostermektedir. Episantr uzakl0-80 km. arasindadir
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Sekil 5.1.h Malatya (MLT) istasyonunda frekansin fonksiyonu rala Qs dgerlerinin ¢izimi,
Qs = Qf" referans frekansindaki kalite faktorti ve frekhgamliliginin (n) saptanmasi



5.2.Sanlurfa (URFA) Istasyonulgin Qs Hesabi
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Sekil 5.2.a. Sanhurfa (URFA) istasyonunda kaydedilen depremledicirudan gelen S dalgasi
genliklerinin, koda dalga genlikleri ile normalizgilerek, uzakfin fonksiyonu olarak gdsterimi.

Dogrusal

cizgiler en kicik kareler ydntemi

gostermektedir. Episantr uzgkli0-100 km arasindadir

kullanilaraveriden dgru gecirme glemini
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Sekil 5.2.b. Sanhurfa (URFA) istasyonunda frekansin fonksiyorlarak Qs dgerlerinin ¢izimi,
Qs = Qf" referans frekansindaki kalite faktorii ve frekhaamliliginin (n) saptanmasi



5.3. Pertek (PTK)Istasyonuicin Qs Hesabi
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3 Hz-PERTEK
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Sekil 5.3.a. Pertek (PTK) istasyonunda kaydedilen depremleringrattan gelen S dalgasi
genliklerinin, koda dalga genlikleri ile normalizgilerek, uzakfin fonksiyonu olarak gdsterimi.
kullanilaravzeriden dg@ru gecirme glemini

gostermektedir. Episantr uzakl0-120 km arasindadir

Dogrusal cizgiler en kuguk kareler yodntemi
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Sekil 5.3.b. Pertek (PTK) istasyonunda frekansin fonksiyonu alaiQs dgerlerinin cizimi,
Qs = Qf" referans frekansindaki kalite faktorii ve frekhaamliliginin (n) saptanmasi
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5.4. Sivrice (SVRC) istasyonuicin Qs Hesab!
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Sekil 5.4.a. Sivrice (SVRC) istasyonunda kaydedilen depremlediogrudan gelen S dalgasi
genliklerinin, koda gengii ile normalize edilerek, uzalgin fonksiyonu olarak gdsterimi. [Bousal
cizgiler en kucuk kareler yontemi kullanilarak wEmn d@ru gecirme glemini goéstermektedir.
Episantr uzakfii 0-80 km arasindadir
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Sekil 5.4.b. Sivrice (SVRC) istasyonunda frekansin fonksiyonarak Qs dgerlerinin ¢izimi,
s = Quf" referans frekansindaki kalite faktorti ve frekhaamliliginin (n) saptanmasi
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5.5. Gaziantep (GAZ)istasyonuicin Qs Hesabi
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Sekil 5.5.a. Gaziantep (GAZ) istasyonunda kaydedilen depremlefigrudan gelen S dalgasi
genliklerinin, koda dalga genlikleri ile normalizslilerek, uzakfin fonksiyonu olarak godsterimi.
Dogrusal cizgiler en kuguk kareler ydntemi kullanikaraveriden dgru gecirme glemini
gostermektedir. Episantr uzgkli0-120 km arasindadir



33

GAZIANTEP-Q,
2500 —
2000 —
1500 —
Q. -
1000 —
200 —

- Q.= (37.55+1.19) f 1404000
| | | | | |
0 4 8 12 16 20
f(Hz)

Sekil 5.5.b. Gaziantep (GAZ) istasyonunda frekansin fonksiyotarak Qs dgerlerinin ¢izimi,
Qs = Qf" referans frekansindaki kalite faktorti ve frekhgamliliginin (n) saptanmasi
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Sekil 5.6. Merkez frekansin 8 Hz'e kadar alinmasi durumungéegerlerinin grafgi
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Sekil 5.7.Merkez frekansin 18 Hz'e kadar alinmasi durumungdegerlerinin grafgi
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Sekil 5.8. Glineyd@u Anadolu Bélgesi icin secilen tim istasyonlarinsSkesme zamaninda frekansin
fonksiyonu olarak Qdezerlerinin grafgi
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Tablo 4.3. 50 s kesme zamani i¢in frekansin fordeaiyolarak tim istasyonlardan elde edilen Q

degerlerinin ortalamasi

Frekans Lapse Zamani (S)
(Hz) 50
15 58
3 176
6 306
8 582
12 858
18 1293

1600 —

1200 —

Qg 800 —

400 —

Qs = (3741.19) £ 1201

f(Hz)

Sekil 5.9. Gineyd@u Anadolu Bolgesinde 50 s kesme zamani i¢in frekagsnl Qs grafigi
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Sekil 5.10. Giineyd@u Anadolu Bélgesi 50 s kesme zamani igin frekamgantl Q" deserlerinin

grafigi



BOLUM 6. TURKIYE'DE FARKLI BOLGELERDE YAPILANQ
CALI SMALARINA ORNEKLER

Turkiye'de farkll bdlgelerde Koda Normalizasyon yémiyle vyapilan Q
calismalarina 6rnekler verecek olursak, Marmara BolgesiS0 s kesme zamaninda
Qs = (50+1.7)#9%*%% (Horasan vd., 1998Sekil 6.1.), Guneybati Anadolu
Bélgesinde @ = (78+3)f %872 * %%2(gahin ve Alptekin, 2006, BknzZSekil 6.2.),
Erzincan ve cevresi icin &= (35)f %% (Akinci ve Eyidgan, 1996,Sekil 6.3.)
hesaplanmgtir. GUneyd@gu Anadolu Bolgesi icin yapilan caa ve dger
calismalarin kagilastirmasiSekil 6.4’'te gosterilmtir.

Q,=(50+1.7) f 1.09 +0.05

f(Hz)

Sekil 6.1. Marmara Bolgesi 50 s kesme zamani i¢in frekansidiyonu olarak ortalama sQ
degerlerinin grafgi (Horasan vd., 1998)
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Sekil 6.2. Glneybati Anadolu Bdlgesi i¢in frekansgiali Qs degerlerinin grafgi (Sahin ve Alptekin,
2006)
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Sekil 6.3. Erzincan ve c¢evresi icin frekansgmal Q, degerlerinin grafgi (Akinci ve Eyid@an, 1996)
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Sekil 6.4. Gineyd@u Anadolu bdlgesinde hesaplanan frekargsrbh Qs dgerinin, Turkiye'de dger
bolgelerdeki Qs deerleriyle kasilastiriimasi (Horasan vd., 1998ahin ve Alptekin, 2006; Akinci ve

Eyidogan, 1996)



BOLUM 7. SONUCLAR

Guneydg@u Anadolu Bolgesi, Dgu Anadolu Fay Zonu’nun doultu atimli hareketi
nedeniyle aktif bir tektonizma ile 6nemli bir depreellige sahiptir. Bu ¢cajmada,
koda normalizasyon yontemini kullanarak GuneydoAnadolu Bolgesi'nde S
dalgasinin frekans Banli sgzurulmasi deprem verileriyle incelengtir. Elde edilen
sonuclarla bdolgenin aktif tektonizmasi ve depreingelile ilgili sonuclara

variimistir.

Calsmada toplam 156 tane deprem verisi kullangtmi Bu depremler Bgazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem grana Enstitiisiine ait olan Pertek
(PTK), Malatya (MLT), Sivrice (SVRC)Sanlurfa (URFA) ve Gaziantep (GAZ)
istasyonlarinda kaydedilgiir. Calismada kullaniimak icin secilen deprem verileri
1.5, 3.0, 6.0, 8.0, 12 ve 18 Hz merkez frekanstariiButterworth filtresi ile
suzgeclenmtir. S dalgas! ile koda dalgasi genlik orani, k&yahci uzaklginin
fonksiyonu olarak hesaplangnbolgedeki Qsasurulma dgerleri elde edilmtir.

Elde edilen Qs derleri, Malatya istasyonu icin © (30.9@1.09) f11%°%2 sjyrice
istasyonu  icin @ (33.8%1.16)f°*%%8  Gaziantep  istasyonu icin
Q=(37.55:1.19)f*®099° pertek istasyonu icin&(41.2%1.12) f-1*%%° sanliurfa
istasyonu icin @(41.23:1.53)f*%%° glarak bulunmgtur. Giineydgu Anadolu
Bélgesi icin S dalgas! nitelik faktorii ortalama®=(37 + 1.19)f? * ®** olarak

hesaplannstir.

Q kalite faktori tektonik olarak aktif ve dgan bolgelerin ayrimini en iyi gosteren
desiskendir (Aki, 1969). Tektonik olarak aktif olan bélgrde sacinim ve gorulma
yuksektir. Q dgerinin dguklugh ortamdaki sacinimin ve @arulmanin yiksek
oldugunu goéstermektedir. Cainada Malatya ve Sivrice istasyonlarindadgerinin
distkligli, o boélgede sacinim ve @oulmanin oldukca etkin olgunu gdosterir.

Gaziantep istasyonundan elde edileyd&eri ise Malatya ve Sivrice istasyonundan
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elde edilenden biraz buyuktugdkil 7.1). Pertek veSanliurfa istasyonlarinda elde
edilen Q degerleri ise dger istasyonlardan elde edilen; @egerlerine oranla daha
yuksektir. Bulunan bu dgerlerle, Pertek v&anhurfa istasyonlarinda sagcinimin ve
sqgurulmanin dger istasyonlara oranla daha az @dwortulmektedir. 50 saniyelik
kesme zamani igin elde edilen busidki Q degerleri ortamdaki sgurulmanin daha

cok 1sisal (intrinsic) olabile@mi distundirmektedir.

Tarkiye'de farkh bolgelerde Koda Normalizasyon y@miyle yapilan dier
calsmalar ve sonuclarina bakacak olursak : Marmara dblgicin
Qs = (50+1.7)f°%%% (Horasan vd., 1998), Giineybati Anadolu Bélgesi icin
Qs = (78x3)f 2872 * 0982 (gahin ve Alptekin, 2006), Erzincan ve cevresi igin
Qs = (35) %83 (Akinci ve Eyidgan, 1996) hesaplangtir.

Sertcelik (2009)'da Koda Q yontemini kullanarak@oAnadolu Fay Zonu boyunca
Q. deserlerini, Gaziantep icin Q= (58+4)f%*°%2 Malatya icin Q= (72+7)f"**%
Pertek icin Q= (5625)f-"*%%ye Sivrice icin Q= (68+3)f°"° **%hesaplanstir.

Dogu Anadolu bolgesinde yapilansggé calismalardan $engor, vd., 2003; GOk
vd., 2003) elde edilen bilgilere gére bdlgenin bkiyir kisminda manto litosferinin
var olmadgl Dbelirtilmigtir. Manto litosferinin  bulunmamasi nedeniyle bolge
dogrudan astenosferik sicagh maruz kalip, buyidk oranda kismi ergimeye

ugramstir (Sengor vd., 2003).

Guneydg@gu Anadolu Bdlgesi icin bulunan (Qdegeri, Erzincan ve cevresi icgin
bulunan dgere yakin, dier bolgelerdeki deerlerden diik deserdedir. Ortalama
deserlerinin frekans bamhliginin f~? olmasi kabuktaki heterojenitenin yiiksek
olduguna karet etmektedir. Bu heterojeniteninde fay zonundzklakh ve kirikh

yapi tarafindan okiugunu digtundtrmektedir.
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Sekil 7.1. Calgma alaninda, kirmizi ¢cergeve ile sinirl bolgediiban MLT, PTK, GAZ, URFA ve

SVRC istasyonlarindan hesaplanand@erlerinin d&ilimi (Kirmizi disuk, beyaz yiksek £

degerlerini gostermektedir)
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