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OZET

Anahtar kelimeler: Fourier Analizi, deprem tahmini

Bu ¢alismada, depremi 6nceden haber verme sistemi olarak nitelendirilen ve ITU
tarafindan gelistirilen “ Kaya¢ Gerginlik Izleme Yontemi ve Deprem Tahmin
Projesi” ne ait veriler lizerinde analizler yapilmigtir. Bu amagla; 06.07.2003 Saroz
depremi (Ml= 5.6) ve 09.06.2003 Bandirma depremlerinin (Ml= 5.1) Sakarya
Universitesi (SAU), Hava Harp Okulu (HHO) ve Deniz Lisesi (DL) Kayag gerginlik
izleme istasyonlarindaki zaman ortami verilerinden yararlamilmigtir. Alman veriler 1
giinliik, 3 giinliik, 7 giinliik, 15 giinliik ve 31 giinliik zaman dilimlerine ayrilarak
frekans ortamindaki goriiniimleri elde edilmigtir. Boylece zaman ortaminda
gdzlenemeyen birtakim olaylarin frekans ortamindaki davramislann hakkinda
degerlendirmeler yapilmistir.



THE INVESTIGATION of 09.06.2003 BANDIRMA and 06.07.2003
SAROZ EARTHQUAKES ROCK TENSION OBSERVATION AT
STATIONS

SUMMARY

Key words: Fourier analysis, earthquake prediction

In this study, we used a new method which has been developed by Istanbul Technical
University (ITU) described as “Earthquake Prediction System”. By using this
system, we analysed data which are belong to “Rock Tension Observation Method
and Earthquake Prediction Project”. For this aim, we obtained time domain
06.07.2003 Saroz (MI1=5.6) and 09.06.2003 Bandirma Earthquake (MI=5.1)
spectrums that recorded by Sakarya University (SAU), Sea High School (DL) and
Airwar School (HHO) rock tension observation stations. Obtained data were divided
into time scales as 1,3,7,15,31 days in frequency d omain. Thus some datas which
couldn’t get in time domain, could easily process their behavior in frequency mode.

xi



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Genel

Depremlerin nerede, ne zaman ve ne biiyiiklikte meydana geleceginin onceden
belirlenmesi konusunda geg¢misten giinlimiize birgok c¢alisma yapilmistir. Bir
depremin 6nceden kestirilebilmesi i¢in bu ii¢ unsurun, muhtemel depremden belli bir

stire 6nce belirlenmis olmasi gerekir [1].

Depremlerin 6nceden belirlenmesi amaciyla hayvan davramglarinin incelenmesinden
kuyulardaki su seviyesinin degisiminin OSl¢iilmesine, Radon gazi ¢ikisindan yer
manyetik alam ve elektrik alandaki degisimlerin &lglilmesine kadar birgok alanda
Onemli c¢aligmalar yapilmistir. Bu g¢alismalar sonucunda bazi depremler 6nceden
kestirilse bile, bazen bir bélgede basarili sonu¢ veren yontemin baska bir bodlgede

ayn1 sonucu vermedigi gézlenmigtir [1].

On yildan daha fazla bir zamandir Yunanistan’da depremlerin 6nceden haber
verilmesi konusunda c¢aligmalar yapilmaktadir [2]. Literatiirde VAN metodu olarak
adlandirilan metot ile deprem 6ncesinde gozlenen Sismik Elektrik Sinyallerin (SES)
Jeoelektrik potansiyeldeki karakteristik degisimleri izlenmektedir [2]. Uygulamada,
yeryiiztindeki iki nokta arasindaki elektriksel potansiyel fark 6lgtilmektedir [3].

Yunanistan’da yapilan bu c¢alismaya yakin bir proje, 1999 yilindan bu yana
tilkemizde de yapilmaktadir. “Elektrostatik Kaya¢ Gerginlik Izleme Yontemi ve
Deprem Tahmin Sistemi” olarak adlandirilan bu proje Istanbul Teknik Universitesi
tarafindan gelistirilmistir. Halen tizerinde galigilmakta olan sistem, yerkabugundaki
gerilme artiglarinin belirli bir seviyeyi gegmesi halinde, meydana gelebilecek yer

hareketlerini onceden kestirmek igin kullamilir ve sadece yerkabugundaki



gerilmelerden dogan piezoelektrik alan siddetini dlger [4]. S6z konusu bu Slglimler
diinyanin ylizeyine yakin diisiik atmosferde olglilmektedir [5].

Bu caligmada, 09.06.2003 Bandirma depremi ve 06.07.2003 Saroz depremini
incelemek igin, “Elektrostatik Kayag Gerginlik Izleme Yéntemi ve Deprem Tahmin
Sistemi” projesi kapsaminda, 1999 yilindan bu yana Marmara bolgesinde kurulan 15
istasyondan, stirekli ve saglikli olarak kayit aldign diistiniilen Hava Harp Okulu,
Deniz Lisesi ve Sakarya Universitesi kayitlan iizerinde galigtlmigtir. Bu depremler
Oncesinde meydana gelmis olabilecek piezoelektrik etkiyi gézlemleyebilmek igin,
her bir depremi igine alan 1’er aylik zaman dilimleri belirlenmigtir. Bu zaman
dilimlerine ait istasyon kayitlari, verilerin toplandigi merkezden sayisal olarak
alinmistir. Zamana bagh degisimlerin 6l¢iildiigii istasyon kayitlarina Fourier analizi
uygulanarak, frekans ortamina gegilmis, frekans ortamindaki sonuglar incelenerek
baskin fenomenler ayiklanmistir. Son asamada ise, incelenen her iki deprem

dncesinde haberci pikler olup olmadig: konusunda yorum yapilmuigtir.



BOLUM 2. DUNYA’DA YAPILAN DEPREMi ONCEDEN HABER
VERME CALISMALARI

2.1. Elektromanyetik ve Iyonosferik Goriintiilemeye Dayanan Deprem Tahmin

Sistemi

Iyonosfer, radyo dalgalarinin yaymiminda etkili olan serbest elektronlarin ¢ok sayida
bulundugu atmosferin bir bsliimiidiir. Iyonosferin alt sinir1 yerden 60 km’ dedir. Ust
sinir ise iyonosferin hemen iistiinde yer alan ve protonosfer olarak bilinen tabakanin
Hidrojen iyonlar ile F bolgesindeki Oksijen iyonlarinin birbirine karismaya bagladig1
yiikseklik olarak diigiintilebilir. Bu da yaklagik olarak 600- 1000 km. arasindadir [6].

Biiyiik depremlerden birkag¢ giin veya saat oncesinde iyonosfer ig¢indeki anomali
degisimlerinin, volkanik aktivitenin ve sismik bolge iizerindeki traposferde ve
yerkabugunda elektromanyetik etkilesimin oldugu yeni yeni ¢oziilmeye baglanmustir.
Bu amaca y0nelik yapilan ¢aligmalardan en 6nemlisi, atmosfer tabakas1 sinirindaki
yerkabugundan ¢ikan kimyasal etkilere dayanmaktadir [7]. Bu kimyasal ¢ikislar
tabakanin iletkenligini degistirmekte ve sonug olarak aktif bélge igindeki atmosferik
elektrik alami degistirmektedir. Deneysel olarak bu degisimin degeri depremden
birkag giin veya saat 6nce birkag kV/m olarak 6lgiilmiistiir [7]. Bu metoda gore
gelecekte meydana gelecek depremin magnitiidii iyonosfer igindeki degismis
alandaki boydan tahmin edilebilmekte, zamani ise iyonosferik degisimin var

olmasiyla belirlenmektedir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalardan; iyonosferdeki degisimler ile atmosfer tabakasinin
siniri iginde sismik aktivitenin oldugu alandaki jeokimyasal olaylar arasinda iligki

oldugu anlagilmistir [7].



2.2. VAN Metodu

P. Varotsos, K. Alexopoulos ve K. Nomicos adl1 ii¢ Yunan bilim adaminin, ikinci
isimlerinin ilk harflerinin bir araya gelmesiyle olusan VAN grubu, on yildan daha
fazla bir zamandir Yunanistan’da kisa donem deprem tahmininde basarili sonuglara
ulagmigtir [8]. Bunun igin, yer igine yerlestirilen elektrotlar ile, Jeoelektrik
potansiyelin yer igindeki karakteristik degisimlerinin ortaya g¢ikarildigi ve Sismik
Elektrik Sinyallerin (SES) deprem Oncesinde goziiktiigiinii iddia etmektedirler [2].
Bu karakteristik degisimler, alisilmig elektromanyetik giiriilti veya dogal
elektromanyetik alanlar degildir. VAN grubuna gore; Sismik Elektrik Sinyal Kiigiik
SES (SES), Aktif SES (SESA), Elektrik Alanmin Yavag Degisimi (GVEF) olarak ii¢
gruba ayrilmaktadir. SES, kii¢iik depremlerden 6nce yarim dakikadan birkag saate
kadar goézlenmekte, SESA birkag saat veya giin gibi kisa zaman igerisinde
gozlenmekte ve GVEF ise biiyiik depremlerden haftalar 6nce géziikmektedir [2].

Sismik Elektrik Sinyal adindaki habercilerin kokeni ve fiziksel o6zellikleri
bilinmediginden, bu metod ciddi tartigmalara yol agmigtir. Bu tartigmalarin konusu;
daha ¢ok SES’ in giiriiltli oldugu, basart oraninin VAN grubunun iddia ettigi kadar
yiiksek olmadig1 ve VAN metodunun fiziksel mekanizmasimin eksik oldugudur [8].

2.3. Yapilan Diger Deprem Tahmin Projeleri

Yukarida bahsettiimiz deprem tahmin sistemlerinin yani sira, deprem O6ncesi
yeryliziinde olusan fiziksel degisikliklerin degerlendirilmesine dayanan birgok
yontem gelistirilmigtir [4].

Michail Balbachan tarafindan gelistirilen ve zemin topragimin elektriksel direng,
sicaklik, nem degisimlerinin &l¢iilmesi ve bu Ol¢iim verilerinin degerlendirilerek
olast bir depremin Onceden belirlenmesine yonelik yalipan galismalar bunlardan
biridir. Burada degerlendirilen elektriksel veri, topragin deprem Oncesi direncindeki

degisimdir [4].



Diger bir ¢aligma ise, Yuji Enomoto tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde; alic1 ve
verici elektrot ¢ifti topraga gomiilmektedir. Bdylece verici elektrottan verilen yiiksek
frekansh elektriksel sinyalin alici elektrot {izerinde meydana getirdigi bilesenin

biiyiikliigiine gére deprem riskinin belirlenebilecegi iddia edilmektedir [4].

Sosaki Youji ise, depremlerin deprem olma olasilig1 gézlenen bélge iistiinde, iplige
benzeyen bir sekilde sirrus bulutlarinin birikmesi ile iliskilendirilebilecegini
savunmaktadir [4].

2.4. Elektrostatik Kaya¢ Gerginlik Izleme Yontemi ve Deprem Tahmin Sistemi

Giinlimiize kadar, depremlerin yer ve zamaninin 6nceden belirlenmesi i¢in pek gok
calisma yapilmustir. Istanbul Teknik Universitesi Elektrik Miihendisligi Béliimii ve
Jeofizik Miihendisligi Bolimiinin ortaklasa c¢alismasiyla gelistirilen “Kayag
gerginlik izleme Yéntemi ve Deprem Tahmin Sistemi” projesi bu konuda {ilkemizde
yapilan yeni bir ¢aligmadir [3]. Yerkabugundaki gerilme artiglarinin belirli bir
seviyeyi gegmesi halinde, meydana gelebilecek yer hareketlerini 6nceden kestirmek
icin kullanilan bu erken uyari sistemi, sadece yerkabugundaki gerilmelerden dogan

piezoelektrik (strese bagli degisim) statik alan siddetini 6lgmektedir [4].

Sistem, kiiresel antenli yar1 iletken elektrostatik yiik algilama birimi, igaret isleme-
doniistiirme birimi ve sayisal veri toplama- degerlendirme birimlerinden

olusmaktadir (Sekil 2.1). Sekil 2.2° de ise kayitg1 alet ve bilgisayar ortamindaki kaydi

goriilmektedir.
Meydana gelen Analo :
ULF Elektrik ks + k, Adaptbr Sayisal
i —> » »|  Filtre > —»
Degisim
(Yiizeye yakin) Sayisal Kayitqi

Yerel stres degisimi ve uzun mesafeli
stres igerisinde stiperpoze degisimi

Sekil 2.1. Veri Alma Sistemi [9]



Sekil 2.2. Kayit¢1 ve Bilgisayar Ortarm Kayit [9]

“Kayag Gerginlik Izleme Yéntemi ve Deprem Uyari Sistemi” nin zaman ortamindaki
kaydinda, bir gikistan sonra gorillen exponansiyel diisiis, incelenen bolgenin zaman
sabitine bagli olarak, 0.2 — 10 saat sonra olacak depreme ait degerlendirme yapmaya
imkan tammaktadir [4].

KAF’ nin bati kesimini igine alan Marmara Bolgesi, “Kaya¢ Gerginlik Izleme
Yontemi ve Deprem Uyan Sistemi” caligmalan igin pilot bolge olarak segilmis ve
burada 1999 yilindan bu yana 15 istasyon kurulmustur. Bolgenin deprem aktivitesi
ve tektonik yapisi Sekil 2.3’ de gosterilmisgtir.
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Sekil 2.3. Marmara Bolgesi Tektonik Haritasi [10]

Bu istasyonlarda veriler, 5 saniye araliklarla siirekli olarak kayit edilmekte ve kayit
edilen bu verilere alet tarafindan filtre uygulanmaktadir. Boylece kayit sirasinda
aletin kaydettigi giiriiltii gibi birtakim olaylar giderilmistir.



BOLUM 3. FOURIER TRANSFORMU KULLANILARAK
VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

3.1. Verilerin Smmiflandirilmasi

Uygulamali bilimlerde veriler; zamana, uzakliga yada herhangi bir degiskene bagh
olarak gozlenirler. Bunun igin zaman verileri ve uzaklik verileri gibi adlandirmalar
yapilmaktadir. Ornegin, yer gel- git olaym algilayan bir gézlem evindeki aygitin,
depremleri veya yapay patlamalar algilayan bir sismometrenin, yerin manyetik
alaninin bir yerdeki degisimlerini 6lgen manyetometrenin ¢ikiglar1 zaman verileri,
yeryiiziinde bir dogrultu boyunca yerin gravite yada manyetik alaninin degisimlerini

iceren gozlemler ise, uzaklik verileri olarak adlandirilmaktadir [11].

Veriler periyodik (dénemsel) ve periyodik olmayan verilerden olusan iki alt sinifa
ayrilmaktadir. Periyot (donem) ve frekans (siklik) tanimlamalart igin sintizoidal
degisimler kullanildiginda periyodik veriler siniizoidal ve karigik periyodik veriler
olarak ayrilmakta, hemen hemen periyodik ve gegici veriler de periyodik olmayan
verilerin iki alt sinifini olugturmaktadir. Periyodik verilerde bir x (t) dalga bigimi esit

zaman araliklarinda yinelenir ve
X (H)=x (t+n Ty) =T 2 3} ER0)]

bagmtisint saglarlar. Yinelenen dalga x(t) ve yinelenme zaman aralif1 T, bilindiginde
(3.1) bagintisindan -co< t <oo aralig1 igin verinin tiimii belirlenmis olur. T, ya verinin
ana periyodu denir. f, =1/ T, yani birim zamandaki x (t) nin yinelenme sayisina,
verinin ana yada temel frekanst denir. Kanigik periyodik veri

x(t)= %’+2a” cos 27mf,t +b, sin27mf t (3.2)

n=1



olarak yazilabilir. a, ve b,” ye Fourier katsayilari denir ve x (t) verisinden
saptanabilirler. Periyodik verilerin frekans ortami goriintimleri, her frekanstaki
siniizoidlerin toplamu seklindedir. Fourier analizinde periyod ve frekans tanimlar

siniizoidal dalgaya gore yapilir ve

x(t)= Acos (27f,t + #) (3.3)

bagintisi siniisoidal verileri tanimlar. A, x (t) verisinin alabilecegi en yiiksek deger,
sintisoidal dalganin genligidir. f, devirsel, ¢ ise t=0 a gore faz agisidir. Siniisoidal
verinin tam bir devir yapmasi igin gereken T zamanina verinin periyodu denir ve fy=
1/T dir. Bu tanimlamaya gore, siniisoidal verinin frekans ortamindaki goriiniimii bir

tek frekansta (fy) belirlenir.

xiﬂ=2:es{2n0ﬂ~l§.}

Sekil 3.1. (a) Siniisoidal Veri, (b) Frekans Ortami Goriiniimi [11]

Birgok periyodik olmayan gozlemsel veri periyodik bilesenler igerebilir. Zaman
ortaminda sadece belirgin periyodik bilesenler ayirt edilebilir. Rasgele veriler
igindeki ¢ok sayidaki periyodik bilesen kolaylikla segilemez. Frekans ortaminda
periyodik bilesenler Sekil 3.1 deki gibi belirli frekanslarda goriileceginden, rasgele

verilerin frekans ortami analizleri yapildiginda periyodik bilesenler segilebilir [11].
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3.2. Fourier Déniisiimii ve Fourier Spektrumu

Jeofizik verilerin degerlendirilmesi ve yoruma gidilebilmesi igin bir dizi ara islemler
gerekmektedir. Bu islemlerin baginda Spektral analiz bulunmaktadir. Bu yéntemle
zaman (veya uzaklik) ortaminda 6lgiilen, gézlenen veya taslaklanan bir veri frekans
(veya dalga sayisi) ortamina aktariimaktadir. Bu aktarmada esas olan eldeki verinin
degisik frekanslardaki siniisoidal dalgalarin toplami olarak varsayilarak bu siniisoidal

dalgalarin genlik ve fazlarinin saptanmasidir.
3.2.1. Fourier doniisiimii
Fourier dizisi uygulamasinda zaman ortaminda verilen bir veri belirli frekanslardaki

siniisoidlerin toplami olarak diigiiniiliir ve analizdeki amag siniisoidlerin faz ve

genliklerini belirlemektir. Siniisoidal bir dalga;

x(t)= Acos (2af t + ¢) (3.4)
bagintist ile gdsterilmektedir.

Frekans ile siniisoidal dalganin bir zaman birimi igerisinde ka¢ kez tekrarladigi
gosterilir ve bu nedenle birimi devir/zaman’dir. Siniisoidin genligi A olup, sifir
diizeyinden doruk noktasina kadar 6lgiiliir. Genligi ve frekansi belli bir siniisoidin
faz1 ile de, siniisoidin zaman eksenine gére konumu da belirlenmis olur.

3.2.2. Fourier dizileri

T, ana periyotlu bir periyodik sinyal x(t)= x(t+T,) Fourier kuramina gére frekanslary

Wy =027/ Ty, 1=0, 1, 2......, olan siniisoidal dalgalarin toplam ile gosterilebilir.
x(1)=2+ Y Aw, ) cos(w,t +4(w,)) (3.5)
n=1

2
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Burada w, frekansh siniisoidal dalganin genligi A(w,) ve fazi ¢( wy) olarak
gosterilmistir. Bu baginti w, frekansi igin gegerli Fourier katsayilari a (wy) ve b (wn)

ile de yazilabilir.

x([)=%"+2a(w")cos w, L +b(w,)sinw,t (3.6)
n=1

(3.6) denklemi ile Fourier dizisine agilan periyodik sinyalin Fourier katsayilari a(wy)

veb (Wn) ;
2 T,/2
a(w,)=— | x(t)cosw,t dt (3.7a)
a -T,/2
T2
g N .
b(w,)== [ x(®)sinw,¢ dt (3.7b)
¥l —p

bagintilar ile bulunur. Fourier katsayilarinin bulunmasi ile w, frekansindaki genlik

ve faz degerleri

Aw,)=a(w,)’ +b(w,)’ (3.8)
$(w,)=arctan (=b(w, )/ a(w,)) (3.8b)
olarak bulunur.

3.3. Huzh (Fast) Fourier Doniisiimii (F.F.T.)

Sismik veriler gibi ¢ok uzun ayrik verilerin, analizlerindeki fourier spektrumu ve
fourier ters doniigiimlerinde ¢ok sayida matematiksel iglemler gerekmektedir. Bu
nedenle kisa zamanda hesaplama yapabilen algoritmalar gelistirilmistir. Bunlardan
biride Hizli Fourier Doniigiimii, HFD (Fast Fourier Transform, FFT) algoritmasidir.

Sonlu uzunlukta xy (t) verisi igin At ornekleme araligi kullanilarak x,= x(nAt),

n=0,1,2,3,....... JN-1, ile t= nAt zamanlarinda 6rneklenmis veri elde edilir. Veri boyu
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T olduguna gore T/At=N toplam veri sayisim verecektir. Orneklenmis veri ile Fourier

spektrumu

N

1N o kamAe
N 9% x e
n=0

x ()= (3.9)

seklini alir. Eger frekans drneklemesi 3 secilecek olursa fikﬁ frekanslarinda

xT(ky) veya kisaltilmig olarak xi

N-—
b3

n=

= —i27 kAf nAt (3.10)

1
5 x e
k o "

ayrik fourier doniigiimii bagintisindan hesaplanmir. Eger frekans 6rnekleme araliin

1
Af =—— At =1 311
V= A (3.11)
segersek bagint
- 1 S -i2znk/N
X, == x,e (3.12)

n=0

sekline doniisiir. Bu bagintidan xy ve x, nin hesaplanmasi islemlerinde N boyunda

veri i¢in, x, nin hesabinda 1/N ¢arpanindan dolayi ayrica N ¢arpma islemi yapilir.

Hizli fourier déniisiimii yonteminin kullaniminda bazi uygulama &zellikleri goz
oniine alinmalidir. Veri boyunun n=2" olmamas: durumunda veri her iki yanma
konacak sifir degerleri ile N=2" uzunluguna getirebilir. Ancak bu durumda
genliklerin dogru bulunmast igin x;” min hesabindaki 1/N garpani yerine 1/( gergek
veri sayis1 ) carpanint kullanmak gerekir. FFT” nin en biiyiik avantaji islemleri

kisaltip, biiyiik bir bilgisayar zamani ve ekonomik tasarruf saglamasidir.
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3.4. Spektrum Oncesi On islemler

Verilerin spektral analizinde saghkhi ve dogru sonuglar alinmasi, biiyiik dlgiide
veriler iizerine yapilan ve yapilmasi gereken on islemlere baghdir. Zaman veya uzay
ortaminda alinan bir sinyalde bilinmeyen birgok olaylar gizlidir [7]. Zaman dizileri
¢ogu kez tamimsal birtakim sinyallerle bunlara eklenmis rasgele giiriiltiilerden olusan
karigik bir yapiya sahiptirler [11]. Sinyalin zaman ortamindaki analizleri birtakim
giicliikleri igerir [7]. Bu nedenlerle iz, zaman veya uzay ortaminda analiz edilemez.
Fourier teoremine gore bir f (t) fonksiyonu, baz1 kosullari sagladig takdirde, igerdigi
tiim bilgiler frekans ortamina aktarlabilir. Bu yolla zaman ortamnda birbirinden

ayrilmayan olaylari frekans ortaminda ayirmak olanaklidir.

Spektrum analizinde temel ilke, sinyali zaman ortamindan frekans ortamina bilgileri
yitirmeden ve gergek dist bilgiler eklemeden aktarmaktir. Bu amaca ulasabilmek i¢in

sinyal tizerinde bir takim ara islemlerin yapilmasi gerekir.
3.4.1. Ornekleme

Verilen bir fonksiyonun tanimlandigi ortamin belirli koordinat noktalarindaki ayrik
(discrete) degerlerini elde etmeye Ornekleme (sampling) adi verilir. Ornekleme;
dmegin bir sismogram yada manyetogram gibi yeryuvarimn belirli bir noktasinda
zamanin fonksiyonu olarak kaydedilmis bir sinyal iizerinde yapilirsa, buna “zaman
orneklemesi” adi verilir. Genlik yada gii¢ spektrumu gibi frekans ortaminda

tanumlanmusg bir fonksiyonun 6rneklenmesine ise  frekans rneklenmesi” adi verilir.

Orneklemede temel ilke analog sinyalin tagidig: bilgilerin tiimiinii igeren bir sayisal
veri elde etmektir. Zaman ortaminda drnekleme kuramina gore, fy den daha yiiksek
frekanslar igermeyen (band sinirlt) bir f (t) fonksiyonu 1/ (2fyr) den daha kiigiik, esit

araliklarla 6rneklenmis degerleri ile tam olarak tanimlanabilir.

Matematik olarak ornekleme, f(t) fonksiyonunun &x(t) “Birim Dirac Tarak

Fonksiyonu” (Birim impuls treni fonksiyonu) ile ¢arpilmasindan olusur. Buna gore

At araliklarla 6rneklenmis f(t) ayrik fonksiyonu
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FO=11) 8,

=f() i&(f—nAI)

n=—on

=3 f(nAt) 5 (¢ i) G.13)

n=-w

bagintist ile gosterilebilir. Ornekleme islemi Sekil 3.2° de sematik olarak
gosterilmistir. Burada (a) stirekli f (t) fonksiyonu, (b) birim sonsuz tarak

fonksiyonunu, (c¢) bu ikisinin ¢arpimindan olusan &6rneklenmis fonksiyonu
gostermektedir. Buna gore 7 (1) fonksiyonu At araliklari ile yer alan ve biiyiikliikleri

bu noktalarda f(t) fonksiyonun degerlerine esit olan bir impulslar dizisinden

olugmaktadir.
A f(t)
/\
\_/

(a) < >t
A
&At(t)

o =N
4
S0

o 1] | 1

Sekil 3.2. Bir verinin orneklenmesi. (a) Sonlu uzunlukta veri, (b) birim sonsuz tarak fonksiyonu, (c)
birim sonsuz tarak fonksiyonu ile sonlu uzunluktaki verinin ¢arpimindan olusan
orneklenmis veri [11]



3.4.2. Frekans katlanmasi

Yanlis 6rneklemenin doguracag frekans katlanmasi ve sonlu veri analizinin getirdigi
enerji sizintisi spektral analizde nemli yer tutarlar.

Band sirl verimizin en yiiksek frekansi fy, drnekleme frekansi ise fo=1/ At dir.
Katlanma frekansi ise fy gosterilir. Band sinirlt bir veride 6rnekleme frekansmin fo
yarisina esit olan frekans degerine “Nyquist frekans1” yada “katlanma frekansi” denir
(Sekil 3.3).

£(t)
A
\//\
(a) - 2
s £
o £ (\/\\ > f
A F() Gergek Goriintii
Spektrum Spektrum
"M

«— g } >
fm n o

Sekil 3.3. (a) Band smurh bir fonksiyonun (b) gergek ve (c) ayrik fourier spektrumu. fi= 1/At
ornekleme frekansi [11]

Zaman ortami rnekleme kurami ve buna bagh olarak ayrik fourier spektrumunun

band sinirh analog veri spektrumuna esdegerliligi ancak uygun araliklarla 6rnekleme

yapildig1 siirece gegerlidir. Ancak bu yolla ayrik fourier spektrumundaki goriintii

spektrumlarin  temel frekans arah@indaki spektrumu etkilemesi Onlenebilir



(Sekil 3.3 ). Burada (a) band simirh bir veriyi, (b) bunun fourier spektrumunu, (c) ise
ayrik fourier spektrumunu gostermektedir. Ornekleme frekansi fo =1/At dir. Veri
band simrli olduguna gore en yiiksek frekans fy ve gortntii spektrumlarin band
genisligi 2fy dir. Sekil 3.4¢” den agikga goriildugii gibi, ornekleme frekansi fy>2fy
oldugu siirece goriintli spektrumlar esas spektrumdan ve birbirlerinden ayrilmis
olacaklar. Bu da 6rnekleme araliginin 1/(2fy) ‘den daha kiigiik (At< 1/2fy) sec¢ilmesi
ile olanaklidir. Ornekleme arahgmin At=1/2fy segilmesi ise limit durumu

olusturmaktadir. Bu durumda ayrik spektrum $ekil 3.4° de goriilmektedir.

F (D)

P " 5 f
< + t >

fy fu fo

Sekil 3.4. Ornekleme araliginin 1/2fy olarak segilmesi durumunda ayrik spektrum. Spektrum 2fy
(Nyquist) frekansi etrafinda katlanmaktadir [11]

Sekilden goriildiigii gibi goriintii spektrumlar birbirini ve esas spektrumu

etkilememekle birlikte, spektrum fy frekansi etrafinda katlanmaktadir. Bu nedenle

veride yer alan en yiiksek frekanstan daha biiyiik segilmesi gereken fy frekansina bu

olay: ilk kez vurgulayan Nyquist'in adindan esinlenerek “Nyquist Frekansi” yada

“Katlanma Frekans1” ad: verilmigtir [11].

Ornekleme araliginin 1/(2fy)’ den daha biiyiik segilmesi durumunda goriintii
spektrumlar esas spektrumdan ve birbirlerinden yeterince ayrilamazlar ve birbirlerini
kismen orterler (Sekil 3.5). Aliasing adi verilen bu olay sonunda yiiksek
frekanslardaki bilgiler temel frekans aralifi igine sizmig olurlar. Sekil 3.6> da taral

alan gercek spektrumu, kalin ¢izgi ise katlanmig spektrumu gostermektedir.

Goriildiigii gibi katlanma nedeni ile gergek spektrumdan gok farkli bir spektrum elde

edilmekte ve sinyalin tasidig: bilgiler aynen frekans ortamina aktarilamamaktadir.
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B

Sekil 3.5. Ornekleme araliginin yeterince kiigiik alinmasi sonucu olugan frekans katlanmasi (aliasing)

[11]

Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in sinyalde bulunabilecek en yiiksek frekans fy
olmak tizere, ornekleme araligim 1/(2fy)’den daha kiigiik segmek gerekir. Bazi
durumlarda veriyi spektral iglemden énce kesme frekansi fy de olan bir algak- gegisli
siizgegten gecirmek gerekebilir. Bu tiir siizgeglemeye katlanma onleyici (anti-

aliasing) siizge¢leme denir.

3.4.3. Pencereleme

T araliginda tanimlanmig ve bunun digindaki degerleri sifir olan ve t arah@indaki
degerleri de birim degerlere esit bir fonksiyon tanimlayalim. Gézlem isini sabit
araliklarla yapiyorsak matematiksel olarak siirekli bir fonksiyonu siireksiz bir
fonksiyonla garpmis oluruz. Bu isleme pencereleme denir. Verinin bir pencere ile

kesilmesi iglemi,

x, (H)=x(t) w(t) (3.14)

bagmtisi ile gosterilmektedir. Burada x(t) sonsuz uzunluktaki zaman fonksiyonunu,
x7(t) pencerelenmis sonlu uzunluktaki zaman fonksiyonunu, w(t) de pencere
fonksiyonunu gostermektedir. (3.14) bagintisinin  her iki yaminin Fourier

déniisiimiinden

X, (w)=X(w)* W (w) (3.15)

elde edilir. Gortldugt gibi sonlu uzunluktaki verinin spektrumu, sonsuz uzunluktaki
verinin spektrumu ile pencere fonksiyonunun Fourier doniistimiiniin evrisiminden
olugmaktadir.

Verinin bir zaman penceresi ile kesilmesinin iki 6nemli etkisi vardir.



1- Frekans segilebilirliginin azalmasi
2- Verinin iki ucunda meydana gelen siireksizlikler nedeni ile frekans ortaminda

dalgaciklarin olugmast (Gibs Olay1)

Sonlu uzunlukta bir verinin Fourier spektrumunun hesaplanmasi igleminde,
fonksiyonun pencere iginde kalan kisminin pencerenin disinda da periyodik olarak
tekrarladigint varsaydigimizi unutmamaliyiz. Periyodik bir fonksiyonu periyodun
tam kati genisliginde bir pencere ile kestigimizde, pencere digindaki periyodik
uzantilar bir siireksizlik yaratmaz. Buna kargmn, veri boyunun periyodun tam kati
olmamasi durumunda veriyi pencere diginda periyodik olarak uzatacak olursak ug
noktalarda siireksizlikler olusur. Bu siireksizlikler spektrum analizinde “Gibbs olay1”
olarak nitelendirilen bir olay1 olusturur. Fourier spektrumunda bir ortamda meydana
gelen bir siireksizlik, dteki ortamda dalgaciklanmalar yaratirlar. Bu olaya Gibbs olay1

ad1 verilir.

Giivenilir spektrum elde edebilmek igin uygulanacak bir pencerede bazi 6zelliklerin

bulunmasi gerekir. Bunlar;

1- Pencerenin yan salimim genliklerinin olabildigince algak diizeyde olmasi
gerekir.
2- Yan salinimlardaki genlik azalimi oraninin olabildigince hizli olmasi gerekir.

3- Pencerenin ana bolme band genigliginin fazla olmamasi gerekir.

Uygulamada kullanilan pencerelere, Kosiniis Pencereleri, Uggen Pencere (Bartlett
Penceresi), Hann Penceresi, Hamming Penceresi, Blackman Penceresi ve Blackman-

Harris Penceresi 6rnek gosterilebilir.

Bu ¢alismada diisiik frekansh harmonikler tizerinde ¢alisacagimizdan, amaca yonelik
olarak Blackman Penceresi kullanilmistir. Blacman penceresi ii¢ terimli cosiniis
pencerelerinden olup katsayilari ag = 0.42, a,=0.50, a; =0.08 olarak alinir. Buna gore

zaman penceresi



w(n)=0.42-0.5 cos(%rn)+0.08 cos(%n) (3.16)

n=0,1,2,3,....N-1

olur. Blackman penceresi, 5 Dirichlet gekirdeginin yan saliumlarmm birbirini
gétiirmesi nedeni ile yan salimm diizeyi iyice azalmig bir pencere tiirtidiir. Bu
nedenle iki terimli pencerelere gére yan salium genligi bakimindan gok daha iyidir.
Ayrica Blackman penceresinin yan salimm genliklerinin azalma orant Hamming
penceresinden 3 kat daha hizlidir. Bu yapist ile ozellikle uzak frekanslardaki
enerjinin sizmasini onleyerek daha dogru spektrum hesaplamay: saglayan bir

penceredir [11].



BOLUM 4. FOURIER ANALiZi ONCESi YAPILAN ON
ISLEMLER

4.1. Genel

Bu caligmada; 09.06.2003 Bandirma ve 06.07.2003 Saroz depremlerinin, “ Kayag
Gerginlik Izleme Yontemi ve Deprem Tahmin Sistemi” projesi kapsaminda,
Marmara Bolgesinde kurulu bulunan 15 istasyondan saglikli kayit aldig: diistnilen,
Sakarya Universitesi (SAU), Hava Harp Okulu (HHO) ve Deniz Lisesi (DL)
istasyonlarindaki etkileri incelenmeye caligtlmisti. Marmara Bolgesinde proje
kapsaminda kurulu bulunan istasyonlar ile Saroz ve Bandirma depremlerinin odak
mekanizma ¢oziimleri Sekil 4.1° de verilmistir.

26 2 28" 29 30° 31 32

Sekil 4.1. Kayag Gerginlik izleme istasyonlan ile Saroz ve Bandirma depremlerinin odak ¢oziimleri
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Bandirma ve Saroz depremleri igin SAU, HHO ve DL istasyonlarinda zaman
ortaminda alnan kayitlar frekans ortamma aktarilmis, zaman ortaminda

gbzlenemeyen birtakim olaylar frekans ortaminda ayiklanmaya galisiimistir.

Fourier analizi 6ncesi karsilagilan problemler ve 6n islemler asagida her iki deprem

igin ayr1 ayr1 anlatilmistir.

4.2. Spektral (Fourier) Analiz Oncesi Calismalar

Boliim 2’de bahsedildigi gibi “Kayag Gerginlik izleme Yéntemi ve Deprem Tahmin
Sistemi” g¢ergevesinde kurulan istasyonlarda kayitlar 5 saniye araliklarla
alinmaktadir. Zaman ortaminda alinmakta olan kayitlarin zaman aralig1 amaca uygun

olarak kullanici tarafindan ayarlanabilmektedir.

Analiz islemine gegmeden &nce, depremin meydana geldigi tarih ortaya gelecek
sekilde 1 giinliik, 3 giinliikk, 7 giinlik, 15 ginlik ve 31 giinliik veri gruplari

olusturulmustur.

Her iki deprem igin bu veri setleri olusturulurken karsilasilan en biiyiik problem
aletin farkli zaman araliklarinda kayit alamanmis olmasidir. Jeofizik galismalarda,
kullanilan verinin giivenilir ve saglikhh alinmasi ¢aligmalarm dogru sonuca
ulasabilmesi agisindan gok énemlidir. Veri igermeyen bu kopuk kisimlar, baslangig
ve bitis noktalarindan lineer olarak birlestirilmeye gidilmeden degelendirmeye

katilmistir.

Bu sckilde, hem Bandirma depremi hem de Saroz depremi igin tiim veri setleri

gbzden gegirilmis ve kopuk kisimlar belirlenmistir.
4.2.1. 09.06.2003 Bandirma depremi Fourier analizi 6ncesi calismalar
09.06.2003 tarihinde saat 20:44’ de meydana gelen Bandirma depremini incelemek

icin 1 giinlikk, 3 giinliik, 7 giinlik, 15 ginlik ve 31 ginliik veri setleri

olusturulmugtur (Tablo 5.6). Her veri grubunda depremin meydana geldigi tarih
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ortaya gelmektedir. Ornegin; 1 ginlik veri grubunu, depremin meydana geldigi giin
olugturmaktadir. 08.06.2003- 10.06.2003 tarihlerini igine alan 3 gunlik veri
grubunda ise, Bandirma depremi ikinci giine denk gelmektedir.

09.06.2003 Bandirma depremi i¢in SAU, HHO ve DL istasyon kayitlari incelenmis,
bes saniyelik zaman araliklar ile alinmis kayitlar tek tek gozden gegirilerek kopuk
kisimlar belirlenmistir. Depremin meydana geldigi giine karsilik gelen 1 ginlik veri
seti kopukluklar nedeniyle SAU ve DL kayitlarinda olusturulamazken, HHO istasyon
kaydi igin 1 ginlik veri seti tam olarak olusturulabilmistir. Sekil 4.2’ de SAU
istasyon kayd: gorilmektedir.

GERILIM (V/m)

i
i

(g it
i
1

| i i i i i i i | i i
114006550 00:59 01:58 0259 03.59 04:53 05:58 06:58 07-58 06:59 0959 10:59 11:59 1259 1359 14:58 15:58 16:59 17:58 18:59 19:59 2059 21:58 2259

A ZAMAN (sm)

Sekil 4.2. Bandirma depremi igin SAU istasy 1 giinliik veri seti

Sekil 4.3° de gorildigi gibi 3 giinlikk veri seti olusturulmaya caligildiginda HHO
istasyon kaydinda kopukluk gozlenmezken, SAU istasyonunda alet 7 saat 54 dakika,
DL istasyonunda ise yaklagik 13 saat kayit alamamistir. Bu nedenle 3 giinlik veri
seti SAU ve DL istasyon kaydinda iki kisimda incelenmistir (Tablo 5.6).
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if

i

B g

GERILIM (Vim)

10800}

i i i B i i i
'm’gm U255 0555 0550 1159 14.56 17.40 7059 2359 U759 0559 0659 1150 19.58 17.59 20:50 2359 02 59 0550 0859 11.58 1669 17:68 2050
0806 ascée 1006

ZAMAN (sm3

Sekil 4.3. Bandirma depremi i¢in HHO istasyonu 3 giinliik veri seti

7 ginliik veri seti olugturulmaya gahsildiginda alet, SAU istasyonunda 7 saat 54
dakika, HHO istasyonunda 24 saat kayit alamazken, DL istasyonunda 1 saat 19
dakika ve 13 saat 7 dakika olmak iizere iki farkli noktada kayit alamamustir
(Tablo 5.6). Bu nedenle 7 giinliik veri seti SAU ve HHO istasyonunda iki kisimda,
DL istasyonunda ise ii¢ kisimda incelenmistir.

i

GERILIM (V/m)

il el e e (O (P [N Y] i bl
00 0553 1358 20:59 03,58 10:58 17.58 0058 (17 50 14 58 2158 04:5 11.59 16.59 D1-53 08.56 15.59 2258 0555 12,59 18,59 (2 58 0950 1858
0808 o7.06 0808 1008 108 1208

09 08
ZAMAN (s)

Sekil 4.4. Bandirma depremi icin DL istasyonu 7 giinliik veri seti

15 ginliik veri seti incelendiginde ise alet, SAU istasyonunda 4 saat 48 dakika, 5 saat
38 dakika ve 7 saat 54 dakika olmak iizere ii¢ farkli noktada, HHO istasyonunda 24



saat ve 8 saat 53 dakika olmak tizere iki farkli noktada ve DL istasyonunda 6 farkli
noktada kayit alamamgtir (Tablo 5.6). Bu nedenle 15 gunlik veri seti SAU istasyon
kayds igin dort kisimda, HHO istasyon kayd: igin ii¢ kisimda ve DL istasyon kayd:
icin 7 farkli kissimda incelenmistir. Ornek olarak Sekil 4.5” de SAU istasyon kayd:
gosterilmektedir.

GERILIM (Vim)

m\n:wMsensﬁsmssﬂsauzsswssuﬁusnssussos.'yeznssnssnzﬂﬂsmmn.ﬁ|4.4305c..92u$115902591759w

59
0208 306 04.06 0508 07,06 08.06 09.08 1006 11.06 1206 13.06 14.08 1508 606
ZAMAN (sm)

Sekil 4.5. Bandirma depremi igin SAU istasyonu 15 giinliik veri seti

Bandirma depremi igin 31 ginliik veri seti incelendiginde aletin, SAU istasyon
kaydinda 6 farkli noktada, HHO istasyon kaydinda 3 farkli noktada ve DL istasyon
kaydina baktigimizda 14 farkli noktada kayit alamadig: gozlenmistir (Tablo 5.6).

GERILIM (V/m)

i
i
i
i

i i i | i | i i i i i i i i i i I i 1
0000 06 59 13 58 20 58 (359 1059 17.59 D059 07.59 14:59 21-55 04.58 1158 1559 0159 04 53 1553 22 59 0559 1259 1959 (259 0958 1659
25.05 26.05 27.05 28.05 30.05 31.05 01.06 03.06 04.06 0S.06 06.06 08.06 09.06 10.06 12.06 1306 14.06 15.06 17.06 18.06 19.06 21.06 22.06 23.06
ZAMAN (sm)

Sekil 4.6. Bandirma depremi i¢in HHO istasyonu 31 giinliik veri seti
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Sekil 4.6’ da dort kisimda incelenen HHO istasyon kayd: gorilmektedir. Ayni
sekilde SAU istasyonu kaydi 7 farkli ve DL istasyonu kaydi 15 farkh kisimda

incelenmistir.

4.2.2. 06.07.2003 Saroz depremi Fourier analizi 6ncesi calismalar

06.07.2003 tarihinde saat 22:10’ da meydana gelen Saroz depremini incelemek i¢in
Bandirma depreminde oldugu gibi 1 ginlik, 3 ginlik, 7 gunlik, 15 ginlik ve 31
giinliik veri setleri olusturulmustur (Tablo 5.1). Her veri grubunda depremin
meydana geldigi tarih ortaya gelmektedir. Omegin; 1 giinlik veri grubunu, depremin
meydana geldigi giin olusturmaktadir.

Bes saniyelik zaman araliklar ile alinmus kayitlar tek tek gozden gegirilerek kopuk
kistmlar belirlenmistir. 06.07.2003 Saroz depremi i¢in SAU, HHO ve DL istasyon
kayitlari incelendiginde, depremin meydana geldigi giine kargilik gelen 1 ginliik veri
seti kopukluklar nedeniyle DL kayitlarinda olusturulamazken, SAU ve HHO istasyon
kayitlart igin 1 ginliik veri seti tam olarak olusturulabilmigtir. Sekil 4.7’ de Saroz
depremi igin 1 ginlik tam veri seti olusturulabilen HHO istasyon kaydi
gosterilmektedir.

GERILIM (Vim)

i

ol [ T i el i i
111505000 00-59 01-50 0250 0259 04.59 0558 06.59 07:59 08:50 09:59 10:59 11:58 1250 1359 14:50 15:69 16:59 17°59 1859 12:50 2059 21:69 2259
08.07

ZAMAN (s=)

Sekil 4.7. Saroz depremi igin HHO istasyonu 1 giinliik veri seti
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Saroz depremi igin 3 ginlik veri seti olusturulmaya gahsildiginda, SAU ve HHO
istasyon kayitlarinda kopukluk gozlenmezken, DL istasyonunda alet 14 saat 59
dakika kayit alamamugtir (Tablo 5.1). Sekil 4.8°de de goriildiigi gibi SAU istasyonu
3 ganliik veri seti tam olarak incelenebilmistir.

I T = i i i
119005000 0259 05:59 08.59 11:50 14:50 17:50 20:50 23.59 02:59 05.59 08:50 11:59 14:50 17:69 20.69 23:59 (259 0550 08:59 11:50 14:59 17:59 20.59
0s.07 o507 o707
ZAMAN (sm)

Sekil 4.8. Saroz depremi SAU istasyonu 3 giinliik veri seti

7 ginlitk veri seti olusturulmaya caligildiginda, alet SAU istasyonunda tam kayit
alirken, HHO istasyonunda 5 saat 6 dakika ve 11 saat 17 dakika olmak uzere iki
noktada, DL istasyon kaydinda ise 19 saat, 14 saat 59 dakika ve 7 saat 41 dakika
olmak iizere ii¢ farkli noktada kayit alamamigtir (Tablo5.1). Bu nedenle HHO
istasyonu 7 giinliik veri seti 3 kisimda, DL istasyonu 7 ginlik veri seti 4 kisimda

incelenmistir.

15 ginliik veri seti incelendiginde ise alet, SAU istasyonunda tam kayit almigtir.
HHO istasyonunda ise 4 farkh noktada kayit alamamis bu nedenle bu veri seti 5
kisimda incelenmistir. DL istasyonunda ise 15 giinlik zaman diliminde alet 5 farkli
noktada kayit alamamistir, bu nedenle bu veri seti de 6 farkli kisimda incelenmigtir
(Tablo 5.1). Sekil 4.9°da DL istasyon kayd: verilmistir. Sekilde de agikga gorildiiga
gibi aletin aldig1 kayitlar periyodik olaylar igermektedir. Net kayitlarin alinabildigi
veri setlerinde yapilan Fourier analiz sonuglarinda da agikca gozlenen bu
periyodiklik gece giindiiz olusumunu simgeleyen 24 saatlik periyoda denk
gelmektedir.
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GERILIM (Vim)

i
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100005500 14:53 05,59 2050 11.50 0258 17.58 0G:50 2759 14.58 0559 20,58 11:59 (259 1758 0658 23:58 14:59 0559 2059 11:59 0258 17:59 08 59
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Sekil 4.9. Saroz depremi igin DL istasyonu 15 giinliik veri seti

Saroz depremi igin 31 ginliik veri seti incelendiginde aletin, SAU istasyon kaydinda
2 farkl noktada, HHO istasyon kaydinda 8 farkli noktada ve DL istasyon kaydinda
ise 11 farkh noktada kayit alamadig1 gozlenmistir (Tablo 5.1). Bu nedenle 31 gunlik
veri seti SAU istasyonu igin 3 farkh kistmda, HHO istasyonu icin 9 farkli kisimda ve
DL istasyonu igin 12 farkli kistmda incelenmistir. Sekil 4.10” da 31 gunlik veri seti
igin DL istasyon kayd: verilmistir.

GERILIM (V/m)

i it e <l T I e o o) I S e e T et

100000500 06,59 13,59 2059 0359 10:58 17:59 00:58 07-59 14:58 21:53 04:59 11:59 16:59 01:59 0B:58 1559 2258 05:59 1259 19:59 0258 09:58 16:58
21.05 22.06 23.06 24.06 26.05 27.06 28.06 30.08 01 07 02.07 03.07 05.07 06.07 07.07 09.07 1007 11.07 12.07 14.07 1507 16.07 18.07 19.07 20.07
ZAMAN ()

Sekil 4.10. Saroz depremi igin DL istasyonu 31 giinlik veri seti
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Saroz ve Bandirma depremlerinin incelenmesi amactyla olusturulan veri setlerindeki
kayitlar zaman ortaminda ¢izildiginde, genel olarak aletin bazi periyodik olaylari
kayit ettigi goriilmiistiir. Sekil 4.10” daki 31 giinlitk veri setine ait sekilde 31 adet
tekrarlayan olay agikga gériilmektedir.

Periyodikligin gézlendigi veri setleri iizerinde yapilan Fourier analizi sonucunda bu

periyodik olaylara karsilik gelen 24 saatlik (1 giin) harmonikler agik¢a gozlenmigtir.

Yukarida da deginildigi gibi, olusturulan veri setlerinde aletin gesitli sebeplerden
dolay: kayit alamamis olmasi, bazi veri gruplarinda saglikli analiz yapilamamasina

neden olmustur.

Analizde kullandigimiz kisimlarin baslangig ve bitis noktalari, kullanilan zaman
araligi ve kullanilan data sayisi SAU istasyonu igin Tablo 5.2 de, HHO istasyonu
igin Tablo 5.3” de, DL istasyonu igin ise Tablo 5.4 de verilmistir.



BOLUM 5. FOURIER ANALIZ SONUCLARI

5.1. 06 Temmuz 2003 Saroz Depremi
5.1.1. Saroz depremi ve odak mekanizmasi

06.07.2003 tarihinde, saat 22:10’da Saroz agiklarinda meydana gelen deprem
kayitlara Saroz depremi olarak gegmistir. Magnitiidii MI=5.6 olan depremin derinligi
11 km. olarak belirlenmistir [1, 12].

Depremden hemen sonra, B.U. Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii
tarafindan yapilan odak mekanizmasi ¢oziimiinde depremin mekanizmasinin biiyik
ters bileseni bulunan sag yanal atimhi faylanma seklinde oldugu tespit edilmistir.
Faylanma mekanizmasi ise, P dalgalarinin ilk hareket yonlerinde bulunmustur [13].
(Sekil 5.1).

25 26" 27 B
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257 26" 27 28

Sekil 5.1. Saroz depremi odak mekanizmasi [13]



5.1.2. Saroz depremi SAU istasyon kaydi inceleme sonuglari

Sakarya Universitesi (SAU) istasyon kayitlarim inceledigimizde, 1 giinlik zaman
dilimi depremi igine almaktadir. Bu 1 giinliik kayitta en biiyiik genlige sahip olay, 24
saatlik periyoda karsilik gelmektedir (Ek 1). Bunu genlikleri giderek artan bir sekilde
49dk., 13 dk., 12 dk., 10 dk ve 10 dk. lik periyoda sahip olaylar takip etmektedir.

Depremin meydana geldigi amda igine alan 3 giinliik spektrum incelendiginde, en
yiiksek genlikli harmonik 3 giinliik periyoda sahiptir. Ikinci en biiyiik genlikli
harmonigi ise, 24 saatlik periyoda sahip olay olusturmaktadir. Bunlari sirasiyla
azalan genliklere sahip 12 saat, 1.67 saat, 78 dk., 60 dk., 54 dk., 40 dk., 30 dk. ve 25
dk.’lik periyotlarda harmonikler takip etmektedir (Sekil 5.2). SAU 1 giinliik
kaydinda £=0,0716 Hz ile f=0,124 Hz. frekanslar1 arasindaki harmoniklerin
genliklerinde ve ayni istasyonun 3 giinliik kaydinda £=0,00880 Hz ile £=0,0269 Hz
frekanslart  arasindaki  harmoniklerin  genliklerinde  belirgin  yiikselimler

goriilmektedir.

Tam olarak alman 7 giinliik kayitta ise en biiyiik genlik 7 giinliik periyoda sahiptir.
Ikinci en biiyiik genlikli harmonik 24 saatlik periyoda, 3. en biiyiik genlik ise 2.5
giinliik periyoda karsilik gelmektedir (Sekil 5.2). Diger harmonikler ise =0.0212 Hz

degerine kadar yiiksek genlik ve belirgin olmayan spektruma sahiptir.

15 giinlik kayitta belirgin olmasa da, en diisik genlige sahip bir sekilde ilk
harmonigin periyodu 3 giin olarak gézlemlenmistir. fkinci harmonigin periyodu ise
1,88 giine tekabiil etmektedir. Bunun ardindan gelen {igiincii biiyiik genlikli
harmonik ise, 24 saatlik periyoda sahip harmoniktir. Bunu takip eden diger

harmonikler Sekil 5.2° de verilmisgtir.

SAU istasyonu igin 31 giinliik veri arahg incelendiginde iki farkli zaman diliminde
aletin kayit almadig1 gozlenmistir. Bu nedenle, SAU 31 giinliik kaydina ait veriler 3
kisimda incelenmistir. 7751 datadan olusan 1. kisim dakikahk omeklendiginde,
genliklere bagl degisim gosteren olaylar gozlenememektedir. Bu nedenle 31 giinliik

kayitlar saatlik 6rnekleme araligi kullamlarak degerlendirilmistir.
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31 giinliik kaydin 2. kismi 1545 veriden olusmaktadir. Bu kayit 31 giinliik kayit
icerisinde yaklagik 1.5 giine karsilik gelmektedir. Bu kayitta, 7 yiiksek genlikli olay
g6zlenmistir. Bu olaylardan en yiiksek genlikli olan 3.21 saat periyoda sahiptir.
Sonraki 6 harmonik ise, birbiri ile eslenik olup 3 ayr1 kiimelenme halinde tekrarlama

goriilmektedir. Ayni tekrarlama 15 giinliik kayitta da gozlenmektedir.

31 giinliik kaydn 32246 data degeri igeren 3. kismi ise yaklagik 22 giine karsilik
gelmektedir. Bu 3. kismi olusturan kayita baktigimizda ise en gdze garpan olaym
periyodu 1 giin olarak belirlenmektedir. 22 giinlitk bu kayitin 1 saatlik 6rneklenmis
spektrumu  incelendiginde ise genligin ¢ok degisken oldugu ve ¢ok sayida
harmoniklerden olustugu géze garpmaktadir. Bu harmonikler sirasiyla 11 giin, 2.75
giin, 1.37 giin, 2 saat, 14 saat, 12 saat, 11 saat, 8 saat, 7.35 saat, 5.74 saat, 4 saat ve 2

saattir.

Ayni sekilde 15 giinlik kayitin saatlik Grneklemesi yapihp bu  spektrum
incelendiginde, yine ¢ok degisik genlikte ve frekansta harmonikler gozlenmektedir.
Bunlar i¢inde en dikkate deger olanlar periyotlar, 28 saat, 4 saat, 4.20 saat, 3.41 saat
3.06 saat, 2.66 saat ve 2.46 saatlik periyotlardir. Ancak buradaki kayitlarn genlikleri
15 ginlik kayitn 1 dklk o6mekleme arahgina gore, alman spektrumu ile

karsilastimldiginda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

7 giinliik kaydin saatlik &rnekleme araligma gore alinan spektrumunun frekans
degerlerine baktigimzda, spektrumun ok karmagtk ve yiiksek genlikli oldugu goze
¢arpmaktadir.
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Tablo 5.2. SAU istasyonunda Saroz depremi igin olusturulan veri setleri ve data sayilari

33

SAU ISTASYONU

KISIMLAR Baslangig Bitis Zamam Kullamilan Data
Zamam Aralik Sayisi
Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 06.07.2003
1 GUNLUK | Saat: 00:00:03 Saat: 23:59: 56 23:59:53 1438
Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
3 GUNLUK | Saat: 00:00:00 Saat:  23:59:59 | 71:59:53 4316
Tarih: 03.07.2003 | Tarih: 09.07.2003
7 GUNLUK | Saat: 00:00:03 Saat:  23:59:56 | 167:59:47 10071
Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 05.07.2003
15 GUNLUK | Saat: 00:00:02 Saat: 05:40:35 | 345:55:05 | 20737
31 GUNLUK | Tarih: 21.06.2003 | Tarih: 26.06.2003
1.KISIM Saat: 00:00:04 Saat: 09:25: 27 129:25:18 7751
31 GUNLUK | Tarih: 26.06.2003 | Tarih: 27.06.2003
2.KISIM Saat: 15:17:59 | Saat: 17:21: 09 | 26:03:09 1545
31 GUNLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 21.07.2003
3.KISIM Saat: 14:04:37 Saat: 23:59: 55 537:54:56 32246

5.1.3. Saroz depremi HHO istasyon kaydi inceleme sonuglari

Hava Harp Okulu istasyonu lgiinliik kaydinda periyodu 10 dk. olan harmonik en

biiyiik genlige sahiptir. Ikinci en yiiksek genlik ise; 12 saatlik periyoda sahip olan

harmoniktir (EK 2). Bunu takip eden diger yiiksek genlikli olaylar ise sirasiyla 12 dk.

ve 14 dakikalik periyoda sahiptir.

3 giinliik kayit incelendiginde, periyodu 7.5 saat olan harmonik en biiyiik genlige
sahiptir. Tkinci en yiiksek genlik ise; 15 dk. lik periyoda sahiptir (Skil 5.2). Ve bu

olay HHO istasyonu 1 giinliik kaydinda baskin olarak gézlenmektedir.

HHO 7 giinliik kayd: incelendiginde, iki farkli zaman arahginda alet kayit

alamamigtir. Bu nedenle 7 giinliik kayitta bu iki kopuk kisim degerlendirilmeyerek
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data seti 3 kisimda incelenmistir. 1. kismin harmonik spektrumuna baktigimizda
genel olarak spektrumun diisiik genliklerden olustugu goriilmektedir. Burada dikkate
deger en biiyiik genlige sahip ilk harmonik 5 saatlik periyoda sahiptir. Bunu takip
eden diger biiyiik genlikli olaylar sirasiyla 44 dk., 26 dk., 23 dk.,3.5 saat ve 2.5
saatlik periyoda sahiptir ($ekil 5.2).

7 giinliik verinin yaklagik ilk 2 giiniine ait veriyi i¢ine alan 1. kismu bu agiklamalara
gére 2 ayri kisma ayrabiliriz (Tablo 5.3). Buna gore ilk grup periyodu 2.5 saat,
3.5saat, 5 saat ve 13 saatlik harmoniklerden, ikinci grup ise 23 dk., 25 dk., ve 26 dk.

lik harmoniklerden meydana gelmektedir.

15 ginliik kayit incelendiginde, yine dért farkli zaman arahifinda alet kayit
almamistir (Tablo 5.3). Bu nedenle, 15 giinliik kayit 5 farkli kisimda incelenmistir.
Bu veri setinin 1. kismmin en baskin harmonigi 3 giinliik periyoda sahiptir. Daha
sonraki harmoniklere baktigimzda ¢ok diisiik genlikli olaylar goze carpmaktadir
(Sekil 5.2).

Aym veri setinin yaklagik 1,8 giine karsilik gelen 2. kismu ile 7 giinlik kaydin
2. kismu aymdir. Depremin oldufu amda igine alan bu kismi degerlendirdigimizde,
genlik ve frekans spektrumunun degisken oldugu gériilmektedir. 15 giinlik kaydin
2. kismmnda yedi adet baskin harmonik belirgin olmamakla birlikte goze
carpmaktadir. Depremin meydana geldigi saati de i¢ine alan bu harmonikleri ayirt
etmek oldukga zordur. Ancak depremden sonraki 12 saatlik kismu igine alan 3. kisim
harmonikleri incelendiginde ¢ok diizgiin ve belirgin harmonikler gériilmektedir.
Burada ilk alman 12 saatlik periyot ile ikinci biiyiik harmonigi olusturan 23 dk.’hk
harmonik arasinda farkli genliklerde salmimlar mevcuttur. Ancak 23 dk. hk
harmonikten sonra diizgiin ve tekrarlayan bigimde iki ¢ift harmonik olduke¢a dikkate
degerdir. Ciftin ilkini 12 dk.- 9 dk. lik harmonikler, ikincisini ise 5dk — 4.5 dk Lk

harmonikler olusturmaktadir.

15 giinliik veri setinin 4. kismu ¢ok yiiksek genlikli ve karmagik olaylardan

olusmaktadir. Burada géze garpan en biiyiik genlikli harmonikler 16 saat, 31 dk. ve
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15 dk. Iik periyotlara sahiptir. Diger harmonikler ise; 5 saat, 2 saat, 1 saat, 57 dk., 38
dk., 24 dk., 20 dk., 17 dk.,13 dk ve 12 dk. lik periyotlardan olusmaktadir (Sekil 5.2).

31 giinliik data setini inceledigimizde, sekiz farkli zaman diliminde aletin kayit
alamadigl gozlenmistir. Bu nedenle bu data seti 9 farkhh kisma béliinerek ele
alinmistir (Tablo 5.3). Yaklagik olarak Saroz depreminin meydana geldigi tarihten
onceki 14 giinii igine alan 1. kisimda 7 giinliik ilk harmonik olduk¢a belirgindir.
Bunu ortalama genlikleri birbirine esit ve 62 harmonikte bir tekrarlayan sekilde 5

saat, 2 saat, 1 saat, 80dk.’lik periyoda sahip harmonikler takip etmektedir (Sekil 5.2).

31 giinliik 2. kisim, 3. kisim ve 4. kisim harmonikleri 15 giinliik data seti ile aymdir.
Bu data setinin 5. kismindaki 36 saatlik olay en biiyiik periyoda ve en biiyiik genlige
sahiptir. Bunu daha diisik genlikli periyodu 2 saat olan olay takip etmektedir.
Bunlari ise; 18 dk. ve 15 dk.lik periyotta aym genlikli harmonikler takip etmektedir.
Ancak bu son iki harmonigin genligi 2 saatlik harmonikten daha biiyiiktiir
(Sekil 5.2).

Ayni data setinin 6. kisminda 3 ayn kiimelenme géze ¢arpmaktadir. Ve her bir
kiimelenme 64 harmonikte bir tekrarlanmaktadir. 7. kisimda ise spektrum oldukga
karmagsik olup farkli genlik ve frekanslarda gok sayida harmonik goze garpmaktadir.
En biiyiik genlik 6 saatlik periyoda sahip ilk harmonikte g6zlenmistir. Bunu 39 dk.,
23 dk., 12 dk. ve 10 dk. lik periyoda sahip harmonikler izlemektedir (Sekil 5.2).
Ancak burada 10 dk. Itk periyoda sahip 5. harmonik, 5 saatlik periyoda sahip

harmonikten sonraki ikinci en biiyiik genlikli harmonigi olusturmaktadir.

8. kisimda bes ayr1 harmonik gozlenmektedir. Bunlarin periyotlar sirasiyla 25 dk.,
24 dk., 16dk. ve 14 dk. dir. 9. kisimda ise daha &ncekiler gibi sistematik olmasa da
belirginlesmemis ii¢ ayr1 kiimelenme gézlenmektedir. Burada en biiyiik genlikli

harmonik 3 giinliik periyoda sahiptir (Sekil 5.2).
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H.H.O. ISTASYONU

KISIMLAR | Baslangic Zamam Bitis Zamani Kullanilan Data
Arahk Sayis1
Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 06.07.2003
1 GUNLUK | Saat: 00:00:01 Saat: 23:59: 55 23:59:54 1434
Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
3 GUNLUK | Saat: 10:46:05 Saat: 06:51:57 | 44:05:50 2639
7 GUNLUK | Tarih: 03.07.2003 | Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:04 Saat: 05:40:35 53:40:29 3215
7 GOUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 10:46:05 Saat: 06:51: 57 44:05:50 2639
7 GONLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 08.07.2003
3.KISIM Saat: 18:08:09 Saat: 06:59:33 12:51:23 770
15 GUNLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:02 Saat: 05:40: 35 149:40:27 8970
15 GONLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 10:46:05 Saat: 06:51: 57 44:05:50 2639
15 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 08.07.2003
3.KISIM Saat: 18:08:09 Saat: 06:59: 33 12:51:23 770
15 GUNLUK | Tarih: 09.07.2003 | Tarih: 10.07.2003
4.KISIM Saat: 14:09:48 Saat: 23:54: 56 33:44:07 2009
15 GUNLUK | Tarih: 11.07.2003 | Tarih: 12.07.2003
5.KISIM Saat: 00:34:04 Saat: 13:03: 49 36:29:44 2186
31 GUNLUK | Tarih: 21.06.2003 | Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:04 Saat: 05:40: 35 341:40:17 20443
31 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 10:46:05 Saat: 06:51: 57 44:05:50 2639
31 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 08.07.2003
3.KISIM | Saat: 18:08:09 Saat: 06:59: 33 12:51:23 770
31 GUNLUK | Tarih: 09.07.2003 | Tarih: 10.07.2003
4.KISIM Saat: 14:09:48 Saat: 23:54: 56 33:44:07 2009
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Tablo 5.3. (Devam) HHO istasyonunda Saroz depremi igin olusturulan veri setleri ve data sayilan

31 GUNLUK | Tarih: 11.07.2003 | Tarih: 12.07.2003
5.KISIM | Saat: 00:34:04 Saat: 13:03: 49 36:29:44 2186

31 GUNLUK | Tarih: 13.07.2003 Tarih: 14.07.2003
6.KISIM Saat: 08:57:48 Saat: 18:12: 59 33:15:22 1993

31 GUNLUK | Tarih: 15.07.2003 Tarih: 15.07.2003
7.KISIM Saat: 00:03:07 Saat: 23:54: 58 2375151 1418

31 GUNLUK | Tarih: 16.07.2003 Tarih: 17.07.2003
8.KISIM Saat: 05:30:14 Saat: 22:44: 58 41:14:43 2472

31 GUNLUK | Tarih: 18.07.2003 | Tarih: 21.07.2003
9. KISIM Saat: 00:14:37 Saat: 10:24: 05 82:09:25 4912

5.1.4. Saroz depremi DL istasyon kaydi inceleme sonuclari

Bandirma depremi igin, Deniz Lisesi kaydi 31 giinliik veri seti incelendiginde 13
noktada aletin kayit almadigi gozlenmistir (Tablo 5.1). 1 giinliik veri seti
incelendiginde tam bir veri kaynag: olusturmadigindan bu veri grubunda inceleme

yapilmamugtir.

3 giinliik veri grubuna bakildiginda, 7 saat 14 dakikalik bir zaman kopuklugu
gozlenmistir (Tablo 5.1). Bu nedenle, bu veri grubu iki kisimda incelenmistir: 756
veriden olusan 1. kismin en biiyiik genlikli harmonigi 9 dk.’lik periyoda sahiptir
(Tablo 5.4). ikinci en biiyiik genlikli harmonik ise, 15 dk.’lik periyoda sahiptir.
Sirastyla bunlart 16 dk., 2,5 saat, 19 dk. ve 68 dk. lik periyoda sahip harmonikler
izlemektedir (Sekil 5.2). 1686 veri igeren 2. kisimda ise en yiiksek genlikli harmonik
24 dk. lik periyoda sahiptir (Tablo 5.4). 6 saatlik harmonik ikinci en biiyiik genlige
sahiptir. Sekil 5.2” den de goriildiigii gibi genel olarak her veri grubu igin iig istasyon
kaydina baktigimizda Deniz Lisesi istasyonuna ait genlikler diger iki istasyon

kaydina gore oldukga diisiik genlikli harmonikler olusturmaktadir.

Deniz Lisesi 7 giinliik veri grubu incelendiginde, 19 s., 7 s. 14dk. ve 7 s. 41 dk.’lik
zaman kopukluklan gozlenmektedir (Tablo 5.4). Bu nedenle dort farkli kisimda
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inceleme yapilmistir. 2252 veriden olusan 7 giinliik 1.kisimda en yiiksek genlik, 19
saatlik periyoda sahiptir (Sekil 5.2). Bunlar sirasiyla 39 dk., 32 dk., 36 dk. ve 18 dk.
Iik harmonikler izlemektedir. 756 veriden olusan 7 giinliik 2. kisim 3 giinliik 1. kisim
ile aym veri araligina denk gelmektedir. Burada gézlenen en yiiksek genlik, 9 dk.’lik
periyoda sahiptir. 1686 veriden olusan 7 giinliik 3. kisimda ise en yiiksek genlik
24 dk.’lik periyoda sahip harmoniktir (Tablo 5.5). Bunu genlikleri azalan sekilde 6
saat, 20 dk. ve 34 dk. Ik periyotlarda harmonikler izlemektedir. 7 giinliik 4. kisim
3084 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). Bu veri sctinde en yiiksek genligin periyodu
17 saattir. 10 saatlik periyoda sahip harmonik ikinci biiyiik genlige sahiptir
(Sekil 5.4).

Deniz Lisesi 15 giinliik veri grubu incelendiginde, bes noktada veri kopuklugu
go6zlenmistir (Tablo 5.1). Bu nedenle, 6 farkl kisimda inceleme yapilmistir. 15
glinliik 1. kistm 3004 veriden olugmaktadir (Tablo 5.4). Bu grupta gozlenen en
yiiksek genlik, 7 saatlik periyoda sahiptir (Tablo 5.5). Gozlenen diger harmonikler
sds1’de gosterilmektedir. 15 giinliik 2. kisim 4363 veriden olugmaktadir (Tablo 5.4).
Ve bu veri setinde en yiiksek genlik 24 saatlik periyoda sahiptir. Bu veri grubu tam 1
glinliik veri araligim igerdigi igin gece-giindiiz olusumuna karsilik gelen 24 saatlik (1

giin) periyot ¢ok iyi gozlemlenebilmektedir (EK 3).

15 giinliik 3. kisim ile 4. kisim, 7 giinliik 2. kisim ve 3. kisim ile ayni veri araligina
denk gelmektedir. En yiiksek genlikli harmonik 3. kisimda 9 dk. Ik periyoda,
4. kisimda 24 dk.’lik periyoda sahiptir (Tablo 5.5).

15 giinliik 5. kisimda 3309 veri kullanilmistir (Tablo 5.4). Bu grupta 28 saatlik
periyot en yiiksek genlige sahiptir. Bunu sarasiyla 35 dk., 20 dk. ve 32 dk. hk
periyoda sahip harmonikler izlemektedir (Tablo 5.5).

15 giinliik 6. kisim 1947 veriden olugmaktadir (Tablo 5.4). Bu grupta en yiiksek
genlikli harmonik 15 dk. lik periyoda sahiptir. Bunu sarasiyla 24 dk., 13dk. ve 11dk.
lik periyoda sahip harmonikler izlemektedir (Tablo 5.5).
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Deniz Lisesi istasyon kaydinin 31 giinliik veri seti incelendiginde 11 farkli zaman
diliminde aletin kayit almadig1 gézlenmistir (Tablo 5.1). Bu nedenle bu veri grubu 12

kisimda incelenmistir.

31 giinliik 1. kistm 2732 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). En yiiksek genlige sahip
harmonik 23 saatlik periyottadir (Sekil 5.2). Bunu periyotlar: 8 saat, 3,5 saat olan
harmonikler izlemektedir. 31 giinliik 2. kisim 1254 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4).
En yiiksek genlik bu grupta 13 dk. lik periyoda sahiptir (Tablo 5.5). Bu veri grubuna
bakildiginda genliklerin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 5.2). Bu veri araligt
24 Haziran 2003 saat 07:35 ile 25 Haziran 2003 saat 04:36 zaman araliklarina denk
gelmektedir (Tablo 5.4). Depremden yaklasik 9 giin oncesine denk gelen bu
anormallik, diger istasyon kayitlarinda gézlenmemektedir. 3. kisim 1398 veri
iermektedir (Tablo 5.4). 1 giinliik tam veri igeren bu veri setinde en yiiksek genlikli
harmonik, gece-giindiiz olusumuna karsilik gelen 24 saatlik (1 giin) periyoda

sahiptir (EK 4).

31 giinlik 4. kisim 3554 veriden olugmaktadir (Tablo 5.4). En yiiksek genlikli
harmonik 30 saatlik periyoda sahiptir ($ekil 5.2). Bunu sirasiyla, 1 saat, 8 saat ve 44
dk. Iik periyotlara sahip harmonikler takip etmektedir.

31 giinliik veri grubunda 5. kisim, 6. kisim, 7. kisim, 8. kisim ve 9. kisim veri arahig,
15 giinliik veri grubunda 1. kisim, 2. kisim, 3. kisim, 4. kisim ve 5. kisim ile ayni veri

araligina denk gelmektedir.

31 giinliik 10. kisim 1947 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). Bu veri setinde en
yiiksek genlikli harmonik 15 dk.lik periyoda sahiptir (Tablo 5.5). Bunu sirasiyla
azalan bir sekilde, 24 dk., 13 dk. ve 11 dk.hk periyotlara sahip harmonikler
izlemektedir (Sekil 5.2).

4240 veriden olusan 31 giinliik 11. kisimda en yiiksek genlikli harmonik 35 saatlik
periyoda sahiptir (Tablo 5.4). Ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise 39 dk.lik
periyoda sahiptir. Bunlani sirastyla 37 dk., 30 dk., 4 saatlik periyotlar takip
etmektedir (Tablo 5.5).
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31 giinliik veri setinin 12. kismi 1491 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). Bu veri
setinde en yiiksek genlik, 19 dk. lik periyoda sahip harmonikte gozlenmektedir.
Diger gozlenen bes harmonigin genliklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu (Sekil 5.2)

de goriilmektedir.

31 giinliik veri setinin son kismni olusturan 13. kisim 5894 veri igermektedir
(Tablo 5.4). Bu veri seti 1 giine karsilik gelen veriyi i¢inde barindirdigindan 24
saatlik periyot net olarak gozlenmektedir (Sekil 5.2). En yiiksek genlik 24 saatlik
periyoda kargilik gelmektedir. Bu periyodikligin 24 saat olarak gozlenmesi bize

gece-giindiiz olusumunun periyodikligini gostermektedir.

Tablo 5.4. DL istasyonunda Saroz depremi igin olusturulan veri setleri ve data sayilar1

DENIZ LiSESI ISTASYONU
Baslangic Bitis Zamam Kullanilan Data
KISIMLAR Zamam Aralhik Sayisi
1GUNLUK | ...
3 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 09:21:28 Saat: 22:23:46 | 13:02:18 756
3 GUNLUK | Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 07:24:10 Saat: 11:45:43 | 28:21:32 1686
7 GUNLUK | Tarih: 03.07.2003 | Tarih: 04.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:02 Saat: 14:21:49 | 37:20:46 2252
7 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 06.07.2003
2.KISIM Saat: 09:21:28 Saat: 00:10: 10 14:48:41 756
7 GUNLUK | Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
3.KISIM Saat: 07:24:10 Saat: 11:45:43 28:21:32 1686
7 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 09.07.2003
4.KISIM Saat: 19:26:17 Saat: 23:59:55 51:31:36 3084
15 GUNLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 01.07.2003
1.KISIM Saat: 06:57:10 Saat: 09:27:17 | 50:30:00 3004
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15 GUNLUK | Tarih: 01.07.2003 | Tarih: 04.07.2003

2.KISIM Saat: 12:09:25 Saat: 14:21:49 | 74:12:21 4363
15 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 06.07.2003

3.KISIM Saat: 09:21:28 Saat: 00:10: 10 14:48:41 756
15 GUNLUK | Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 07.07.2003

4. KISIM Saat: 07:24:10 Saat: 11:45:43 28:21:32 1686
15 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 10.07.2003

5.KISIM Saat: 19:29:25 Saat: 03:46: 09 59:16:41 3309
15 GUNLUK | Tarih: 10.07.2003 | Tarih: 13.07.2003

6.KISIM Saat: 16:23:02 Saat: 123:59:57 79:36:52 4747
31 GUNLUK | Tarih: 21.06.2003 | Tarih: 23.06.2003

1.KISIM Saat: 10:33:48 Saat: 08:38: 03 46:04:13 2732
31 GUNLUK | Tarih: 24.06.2003 | Tarih: 25.06.2003

2.KISIM Saat: 07:35:36 Saat: 04:36: 08 20:00:31 1254
31 GUNLUK | Tarih: 25.06.2003 | Tarih: 26.06.2003

3.KISIM Saat: 11:09: 26 Saat: 10:29: 28 22:20:01 1398
31 GOUNLUK | Tarih: 26.06.2003 | Tarih: 29.06.2003

4.KISIM Saat: 14:27:'56 Saat: 01:47: 55 59:19:56 3554
31 GUNLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 01.07.2003

5.KISIM Saat: 06:57:10 Saat: 09:27: 12 50:30:00 3004
31 GUNLUK | Tarih: 01.07.2003 | Tarih: 04.07.2003

6.KISIM Saat: 12:09:25 Saat: 14:21: 49 74:12:21 4363
31 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 06.07.2003

7.KISIM Saat: 09:21:28 Saat: 00:10: 10 14:48:41 756
31 GUNLUK | Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 07.07.2003

8.KISIM Saat: 07:24:10 Saat: 11:45:43 28:27:32 1686
31 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 10.07.2003

9.KISIM Saat: 19:29:25 Saat: 03:46: 09 59:16:41 3309
31 GUNLUK | Tarih: 10.07.2003 | Tarih: 14.07.2003

10.KISIM Saat: 16:23:02 Saat: 23:59:58 103:36:53 | 6186
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Tablo 5.4. (Devam) DL istasyonunda Saroz depremi igin olusturulan veri setleri ve data sayilar

31 GUNLUK | Tarih: 15.07.2003 | Tarih: 16.07.2003
11.KISIM Saat: 15:33:19 Saat: 16:25: 19 24:51:59 1491
31 GUNLUK | Tarih: 17.07.2003 | Tarih: 21.07.2003
12.KISIM Saat: 07:44:41 Saat: 10:14: 24 98:29:39 5894

Tablo 5.5. Saroz depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik iliskisi

SAU HHO DL
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
24 S. 2,00%10" 128. 5,56*10° - =
49 DK.. 7,33*10° 57 DK. 2,78*10° - -
S 13 DK. 7,48*10° 18 DK. 2,64*10° - z
1 GUNLUK 12 DK. 1,03*10" 14 DK. 3,37*10° 2 =
11 DK. 9,67*10° 12 DK. 3,35%10° - -
10 DK. 1,24*10" 10 DK. 5,66*10° - 2
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3 GUN. 2,90*10" 758. 9,84*10° 25, 4,10*%10°
248S. 2,12%10" 48. 7,24%10° 68 DK. 3,03%10"
1S 1,44*10" 75 DK. T17*10° 19 DK. 3,76%10"
1is! 1,36*10" 18. 6,48*10° 16 DK. 4,33*10°
_ 100 DK.. 9,90*10" 33 DK. 6,80%10° 15 DK. 5,72*10"
3 GUNLUK 78 DK. 1,23*10" 24 DK. 6,51*10° 9 DK. 7,70%10°
1. KISIM 54 DK. 1,05%10" 15 DK. 8,66%10° s =
40 DK. 7,49*10° - - - -
25 DK.. 7,53*10° = : = -
23 DK. 7,68*10” - - a =
22 DK. 7,22%10° 5 a = E
20 DK.. 9,03*10 F - e -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - - 6S. 2,98*10"
L - - - 28. 2,41*10°
3 GUNLUK - - - 58 DK. 2,68*10”
2. KISIM = - - 46 DK 1,88*10°
= = B 34 DK. 2,74*10°
- - - 24 DK.. 3,26%10"
= - - 20 DK. 2,76%10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
7 GUN 7,25*10 138. 5,45%10° 19S. 1,29%10"
2.5 GUN 2,30%10' 58 9,94%10° 39 DK 7,67%10"
T 248. 3,05%10" 3.58. 7,65*10° 36 DK. 5,94%10°
7 GUNLUK 47 DK. 1,37*10" 2.58. 7,39*10° 32 DK. 7,30*10"
1. KISIM 44 DK. 1,28%10 44 DK. 9,35%10° 18 DK. 3,44%10°
43 DK. 1L,17*10 26 DK. 8,95*10° 5 -
38 DK. 1,31%10" 25 DK. 9,88*10" - -
33 DK. 1,52*10" 23 DK. 7,69%10" s -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERiYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
5 758 9,84*10° 258 4,10%10°
. - 48. 7,24*10° 68 DK. 3,03*10°
7 GUNLUK - 75 DK. 7,17%10° 19 DK. 3,76%10"
2. KISIM B 54 DK. 6,48*10" 16 DK. 4,33*10°
- 33 DK. 6,80*10° 15 DK. 5,72%10"
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Tablo 5.5. (Devam) Saroz depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik iliskisi

PERIYOT [ AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
5 * 45 DK. 2,36*10" 68S. 2,98%10"
o E E 23DK. 3,10%10" 28 2,41*10°
7 GUNLUK 5 B 12DK. 3,09%10 58 DK. 2,68%10"
3. KISIM = = 9DK. 2,19%10 46 DK. 1,88%10°
= - - - 34 DK. 2,74%10°
= = - = 24 DK. 3,26%10"
- - - - 20 DK. 2,76%10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - - - 178. 8,53*10"
. 5 - B 10S. 4,53*10°
- - - - 578: 3,85%10°
L - - - - 25! 3,91*10°
7 GUNLUK - - - - 2S. 3,45%10°
4. KISIM . - - - 91 DK. 3,04*10°
5 = e - 47 DK. 3,96%10°
. = N = 42 DK. 4,57*10°
= - - “ 36 DK. 3,12%10°
N F z = 24 DK 4,41*10°
B = ~ E 22 DK. 4,30*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3 GUN 2,34*10" 3GUN 4,26%10" 25S. 1,46*10"
43S. 2,53*10" - - 78, 4,16*10°
24S. 3,40%10" - - 2.9 2,38*10°
. . 118, 4,80*10 - - 1iS; 2,79*10°
ISGUNLUK [ 5395, 5,00*10 E s 33DK. 2,93*10°
L. KISIM 2.70S. 5,28%10" - 3 23 DK. 3,63*10°
82 DK. 3,17*10" - - 17 DK. 3,58*10°
81 DK. 6,78*10" - - 14 DK. 3,26*10°
80 DK. 6,42*10" - - - -
2'Si 4,88*10 - - - -
IIS: 5,58*10" - - - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
5 - 755, 9,84*10° 24S. 9,79%10°
rF - - 4S. 7,24*10° 8S. 4.21*10°
15 GUNLUK F = 1S 7,17%10° 28. 3,12#10°
2. KISIM e B 54 DK. 6,48*10° 1S 3,92*10°
. = 33DK. 6,80%10" 53 DK. 1,52*10°
- - 24 DK. 6,51*10° 34 DK 3,74*10°
- - 15 DK. 8,66*10° 32 DK. 2,80¥10°
" - = = 26 DK. 2,24*10°
s = = = 25 DK. 2,07*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - 12S. 3,70%10" 2,58, 4,10%10°
— - - 23 DK. 3,10*10" 68 DK. 3,03#10°
15 GUNLUK = E : = 19 DK. 3,76*10°
3. KISIM p 5 = = 16 DK. 4,33*10°
5 = = = 15 DK. 5,72*10°
- - - - 9 DK. 7,70*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
E 2 16S. 1,87*107 6S. 2,98*10"
- - 55, 1,55*10" 28, 2,41*10°
% - 57 DK. 7,27*10° 58 DK. 2,68*10°
e = - 38 DK. 1,38*10' 46 DK.. 1,88*10°
15 GUNLUK = - 24 DK. 8,61*10° 34 DK. 2,74*10"
4. KISIM = c 20 DK. 7,20%10° 24 DK. 3,26%10°
. E 17 DK. 1,17*10" 20 DK. 2,76%10°
- - 15 DK. 1,90*10" = B
- = 13 DK. 9,44*10° - -
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Tablo 5.5. (Devam) Saroz depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik iligkisi

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - - - 28S. 7,12*10°
o - - - - 6S. 2,40*10°
15 GUNLUK - = - . 58 DK. 2,03*10°
5. KISIM - - - - 35 DK. 3,78*10°
> - s - 32 DK. 2,82%10°
B z - - 24 DK. 2,65%10°
« = = z 20 DK. 3,42*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
& = & = 26S. 1,31*10"
15 GUNLUK - - s 2 8S. 3,80%10°
6. KISIM - - - - IS 2,63*10°
- - - - 36 DK. 3,54%10"
- - - - 34 DK. 2,81*10°
- - - - 31 DK. 2,90%10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3 GUN 5,46%10" 7 GUN 6,18*10 23 8. 1,09%10"
31 GUNLUK 228. 1,78*10" 56S. 1,91*10" 8S. 3,71*10°
1. KISIM 128 1,36*10" 58S. 1,92*10" 358S. 2,25%10°
28. 1,24*10" 'S, 1,70*10" s 2,01*10°
- - 1.78 S 1,68*10" 28 DK. 2,09%10"
- - 80 DK. 1,77*10" 20 DK. 1,92*10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
BIS. 1,28*10 sie 9,84*10° 28 1,65%10"
_ 48 DK. 9,34*10° 48 7.24*10" 38 DK. 1,44*10
31 GUNLUK 38 DK. 9,11*10° 75 DK. 7,17*10° 24 DK. 1,12*10"
2. KISIM 24 DK. 9,19*10° 54 DK. 6,48*10° 19 DK. 1,24*107
21 DK. 1,00%10" 33 DK. 6,80*10° 13 DK. 2,00%10"
12 DK. 6,14%10" 24 DK. 6,51*10° - -
11 DK. 1,11*10" 15 DK. 8,66*10° 3 =
PERIYOT | AMP/FAZ | PERiYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
11 GUN 4,80*10 12 8. 3,70%10" 24S. 8,13*10°
308S. 2,02*10" 45 DK. 2,36*10" 37DK. 1,84*10°
248S. 3,15%10" 23 DK. 3,10%10" 20 DK. 2,52*10°
148. 1,02 12 DK. 3,09*10" 16 DK. 2,18*10°
A = = 9 DK 2,19*10" 15 DK. 3,03%10°
31 GUNLUK E - = - 13DK. 2,50%10°
3. KISIM = = - = = -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERiYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
& 2 16 S. 1,87%10" 308S. 7,24%10°
= E 58, 1,55*10" 8S. 2,25%10°
- - 57 DK. 7,27*10° 48. 1,83*10°
- - 38 DK. 1,38*10 1S. 2,43*10"
- - - 31 DK. 2,35*10 44 DK 1,98*10°
31 GUNLUK = = 24 DK. 8,61*10" 34DK. 2,14*10°
4. KISIM = - 20 DK. 7,20%10° = E
- - 17 DK. 1,17*10" - -
- - 15 DK. 1,90*10" - -
- - 13 DK. 9,44*10° - -
- - 11 DK. 8,41*10° - -
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Tablo 5.5. (Devam) Saroz depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik iliskisi

PERIYOT [ AMP/FAZ [ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
5 = 368. 3,40%10" 258 1,46%10"
- - 2. 9,49*10° 7S. 4,16*10°
To— = < 18 DK. 1,59*10" 28 2,38*10°
31 GUNLUK - - 15 DK. 1,60*10" 1S. 2,79%10°
5. KISIM m - " = 33 DK. 2,93*10°
z = = 2 23 DK. 3,63*10°
- - - - 17 DK. 3,58*10
= - - - 14 DK. 3,26*10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
s n 48. 4,00%10° 24S. 9,79*10"
- - 41 DK. 1,33*10" 8S. 4,21*10°
— - - 33 DK. 8,31*10" 2iS. 3,12*10°
31 GUNLUK » - 31 DK. 9,25*10° 18S. 3,92%10°
6. KISIM < - 16 DK. 6,36*10° 53 DK. 1,52*10°
- - - - 34 DK 3,74*10°
7 z = - 32 DK. 2,89%10"
- - - - 26 DK. 2,24%10°
B = " - 25 DK. 2,07*10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- = 6S. 8,91*10° 2,58 4,10%10°
— - - 39 DK. 3,71*10° LS. 3,03%10°
31 GUNLUK . 5 23 DK. 3,50*10° 19 DK. 3,76*10°
7. KISIM 2 5 12 DK. 3,06%10° 16 DK. 4,33*10°
= - 10 DK. 5,06%10° 15 DK. 5,72%10°
- - - - 9 DK. 7,70%10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - 218. 4,96*10 6S. 2,98*10°
oS - - 458. 9,83*10° 28. 241*10°
31 GUNLUK : = 75 DK. 6,21*10° 58 DK. 2,68*10°
8. KISIM = z 25 DK. 1,44*10" 46 DK. 1,88%10°
3 = 24 DK. 1,55*10" 34 DK. 2,74*10°
5 = 16 DK. 2,36*10 24 DK. 3,26%10°
= o 14 DK. 1,63%10" 20 DK. 2,76%10"
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3 5 3 GUN 3,48%107 28 S. 7,12%10°
. 2 5 48S. 6,07*10° 6S. 2,40%10°
31 GUNLUK 2 = 165! 5,43*10° 1385 2,03*10°
9. KISIM = = 52 DK. 5,92%10° 35 DK. 3,78*10°
" = = B 32DK. 2,82*10°
- - - - 24 DK. 2,65*10°
- - - - 20 DK. 3,42*10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - - - 26S. 8,86%10"
31 GUNLUK - - B - 48. 4,13*10°
10. KISIM = R = - 38. 3,64*10°
= = = = 18. 3,99%10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
E = - - 25 3,84%10°
e = - - - 30 DK. 3,33*10°
31 GUNLUK = ; 5 = 23 DK. 3,58*10°
11. KISIM - = = = 19 DK. 5,53*10°
- - - - 12DK 3,78*10°
- - - B 11 DK. 3,77*10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - - - 24S. 1,14*10'
S - - - - 58 1,30*10°
31 GUNLUK N = = = IS 1,08*10°
12. KISIM - - = 5 45 DK. 1,85%10°
= = - - 39 DK. 1,30*10°
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5.2. 09 Haziran 2003 Bandirma Depremi

5.2.1. Bandirma depremi ve odak mekanizmasi

09.06.2003 tarihinde saat 20:44’de Bandirma’da meydana gelen deprem kayitlara,
Kus Golii- Manyas depremi olarak ge¢mistir. Magnitiidit MI=5,1olan depremin
derinligi 13 km. olarak belirlenmistir [10, 12].

Deprem sonrasinda B.U. Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisi
tarafindan yapilan odak goziimlerinde, depremin mekanizmasimnin sag yanal dogrultu

atiml1 faylanma 6zelligi tasidigt belirlenmistir (Sekil 5.3), [13].

26 30’ L 32
42 i 47
3 KARADENIZ N
4 4

s o A B

i < i —_)‘//
P17 KAFZ
v
40° - \ ¢ 7 Lo 40
X ~ Ll M'w&
Y Kalafat; 2003

26 0 3 32

Sekil 5.3. Bandirma depremi odak mekanizmasi [13]
5.2.2. Bandirma depremi SAU istasyon kaydi inceleme sonuglar
Bandirma depreminin Sakarya Universitesi istasyon kaydi incelendiginde, 31 giin

iginde farkli zaman araliklarinda aletin kayit alamadigi gozlenmistir (Tablo 5.6).
Onceden de deginildigi gibi, verilerdeki eksiklik jeofizik anlamda ¢ok onemli
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olaylari tasiyor olabileceginden yuvarlatilmaya galisiimamugtir. Her veri seti kopuk

zaman araliklarini disarida birakacak sekilde kisimlara ayrilmstir.

Bandirma depremi igin, SAU istasyon kaydinmn 1 giinliik veri seti incelendiginde,

tam bir veri grubu olusturulamamus, bu nedenle 1 giinliik inceleme yapilamamustir.

3 giinliik veri seti incelendiginde ise; 7 saat 54 dakikalik zaman kopuklugu
gézlenmistir (Tablo 5.6). Bu nedenle 3 giinliik analiz iki kisimda yapilmistir. 2001
veriden olusan 1. kisim da en yiiksek genlikli harmonik 31 dk.lik periyoda sahiptir.
Ardindan 17 saatlik periyoda sahip harmonik gelmektedir. Bunlari sirastyla 15dk., 20
dk. ve 11 dk.lik harmonikler izlemektedir (Sekil 5.4). Ay veri setinin 2. kismu ise
1841 veriden olusmaktadir (Tablo 5.7). Bu kisimda en yiiksek genlikli harmonik 15
saatlik periyoda sahiptir. Sirasiyla bunlari 14 dk., 10 saat ve 80 dk.lik harmonikler
izlemektedir ( Tablo 5.10). Ve bu veri seti 1123 veriden olusmaktadir (Tablo 5.7).

7 giinliik veri seti incelendiginde, 3 giinliik veri setinde gozlenen 7 saat 54 dakikalik
kopukluk bu veri setinde de degerlendirmeye katilmamistir. 3941 veriden olusan
1. kisimda en yiiksek genlikli harmonik 22 saatlik periyodu géstermektedir.
13 saatlik periyot ise ikinci ve en yiiksek genlikli harmoniktir. Bunlari takip eden
diger harmonikler (Tablo 5.10)’ de gdsterilmistir. Ayni veri grubunda 2. kisim 4719
veriden olusmustur (Tablo 5.7). En yiiksek genlige sahip harmonik 20 saat periyoda
denk gelmektedir. Ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise 39 saatlik periyoda sahiptir
(Sekil 5.4).

15 giinliik veri grubu incelendiginde 3 farkli zaman diliminde aletin kayit alamadig
gézlenmistir (Tablo 5.6). Bu sebeple inceleme 15 giinliik veri grubu igin 4 kisimda
yapilmistir. 1. kistm 4216 veriden olusmaktadir (Tablo 5.7). En yiiksek genlikli
harmonik bu veri setinde 35 saatlik periyoda sahiptir. Bunu genlikleri azalan sekilde

98 dk., 2.5 saat ve 3 saatlik periyotlara sahip harmonikler izlemektedir (Sekil 5.4) .

Bandirma depremi igin, SAU kayitlarmin 15 giinliik 2. kismi incelendiginde, oldukga
yiiksek genlikli harmonikler géze garpmaktadir. Bu yiiksek genligin gozlendigi 15
giinliik 2. kismi 05.06.2003 — 06.06.2003 tarihleri arasma denk gelen veri seti
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olusturmaktadir (Tablo 5.7). Saroz depremi igin 24.06.2003 - 25.06.2003 tarihlerine
denk gelen DL 31 giinlik 2. kisim veri setinde de gozlenen bu ani genlik
yiikselimleri, deprem 6ncesi tarihlere denk gelmekle birlikte her iki deprem iginde
ayni istasyonda, ayni zaman diliminde, ayn etkiler gozlenememistir. Bu veri setinde
en yiiksek genlikli harmonik 35 dakikalik periyoda sahiptir. 12 dk.hk periyot ise,
ikinci en yiiksek harmonigi olusturmaktadir (Tablo 5.10).

15 giinliik 3. kisim 3941 veriden olusmaktadir (Tablo 5.7). Bu veri setinde 2. kisimda
gozlenen yiiksek genlikler gozlenememistir. En yiiksek genlikli harmonik 22 saatlik
periyoda sahip olup (Tablo 5.10) sirasiyla, 13 saat, 22 dk ve 7 saatlik harmonikler
genlikleri azalan sekilde gozlenmektedir ($ekil 5.4).

15 giinliik veri grubunun son kismu olan 4. kisim 10474 veriden olusmaktadir
(Tablo 5.7). Analiz sonuglarina bakildiginda, ¢ok diisiik genlikli harmonikler géze
carpmaktadir. Veri setinde en yiiksek genlikli harmonik 25 saatlik periyoda sahip
harmoniktir. 3.5 giinliik harmonik ve 12 saatlik harmonik ise sirasiyla bunu takip

etmektedir (Sekil 5.4).

31 giinliik veri gurubunun tamami incelendiginde, aletin 6 farkli zaman diliminde
énemli sayilacak bilgileri igine aldifim diisiindiigiimiiz veri eksikligi gézlenmistir

(Tablo 5.6). Bu nedenle 31 giinliik veri seti 7 kisimda incelenmistir.

31 giinliik 1. kisim 10698 veriden olusmaktadir (Bdt2). En yiiksek genlikli harmonik
44 saatlik periyoda sahiptir. Bu harmonigi 25 saatlik periyoda sahip olay
izlemektedir (Tablo 5.4). Bu veri setinde de birbirine yakin genlikli harmonikler

gozlenmektedir. Sadece 3 adet genlikleri yiiksek harmonik gozlenmistir ( Sekil 5.4).

31 giinliik 2. kisim, 3. kisim ve 4. kisim veri seti 15 giinliik 1. kisim, 2. kisim ve 3.
kisim veri seti ile aym zaman dilimine denk gelmektedir. Bu nedenle ayni sonucu

vermistir (Sekil 5.4).

31 giinliik 5. kistm 11319 veriden olugmakta ve en yiiksek genlik 24 saatlik (1 giin)

periyoda sahip harmonikte gozlenmektedir. Bu kisimda diger kisimlardan farkh
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olarak uzun siire kopukluklara rastlanmadig1 igin oldukg¢a fazla veri kullamlmugtir.
Béylece bu zaman dilimi igerisinde periyodik olaylar1 daha iyi goézlemlememizi
saglamistir. Nitekim gece-giindiiz olusumunu simgeleyen 24 saatlik periyot yiiksek
genlikle gok iyi gozlemlenmistir (Sekil 5.4). Tablo 5.10° da genlikler azalan bir
sekilde goriilmektedir.

31 giinliik 6. kisim 754 veriden olugmaktadir (Tablo 5.7). Bu nedenle bu veri setinde
saghkli sonug alabilmek gii¢ olmugtur. En yiiksek genlik 12 saatlik periyoda sahiptir.
14 dk.lik harmonik ikinci yiiksek genlikli harmonigi, 9 dk.lik harmonik ise iigiincii
yiiksek genlikli harmonigi gostermektedir.

31 giinliik 7. kisim 9380 veriden olusmaktadir (Tablo 5.7). Bu veri setinde en yiiksek
genlikli harmonik 3 giinliik periyoda sahip olup bunu sirasiyla 26 saat, 12 saat, 97 dk.
periyotlara sahip harmonikler izlemektedir (Sekil 5.4).

Genel olarak; SAU istasyon kaydi incelendiginde diger istasyon kayitlarma gére
yiiksek genlikli harmonikler bu istasyon kaydinda oldukga belirgin bir sekilde goze
carpmaktadir (Sekil 5.4).
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Tablo 5.7. SAU istasyonunda Bandirma depremi i¢in olusturulan veri setleri ve data sayilari
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SAU ISTASYONU
KISIMLAR Baslangic Zamam Bitis Zamam Kullanilan Data
Arahk Sayisi
TEGUNLUK ] s 0 s L wwm M daw
3 GUNLUK Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003
1.KISIM Saat: 00:00:00 Saat: 09:22: 52 33:22:51 2001
3 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 10.06.2003
2.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 23:59:59 30:43:23 1841
7 GUNLUK Tarih: 06.06.2003 Tarih: 09.06.2003
1.KISIM Saat: 15:38:17 Saat: 09:22: 52 65:44:32 3941
7 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 Tarih: 12.06.2003
2.KISIM Saat: 17:16:35 Swat: 23:59: 59 78:43:21 4719
15 GUNLUK | Tarih: 02.06.2003 | Tarih: 05.06.2003
1.KISIM Saat: 13:27:53 Saat: 10:27: 23 68:59:27 4216
15 GUNLUK Tarih: 05.06.2003 Tarih: 06.06.2003
2.KISIM Saat: 15:15:44 Saat: 10:00: 31 18:44:46 M23
15 GUNLUK Tarih: 06.06.2003 Tarih: 09.06.2003
3.KISIM Saat: 15:38:17 Saat: 09:22:52 65:44:32 3941
15 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 Tarih: 16.06.2003
4.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 23:59:59 174:43:17 10474
31 GONLUK | Tarih: 25.05.2003 | Tarih: 01.06.2003
1.KISIM Saat: 12:54:35 Saat: 23:59:59 179:05:17 10698
31 GUNLUK Tarih: 02.06.2003 Tarih: 05.06.2003
2.KISIM Saat: 13:27:53 Saat: 10:27: 23 68:59:27 4216
31 GUNLUK | Tarih: 05.06.2003 | Tarih: 06.06.2003
3.KISIM Saat: 15:15:44 Saat: 10:00: 31 18:44:46 1123
31 GUNLUK | Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 09.06.2003
4.KISIM Saat: 15:38:17 Saat: 09:22:52 65:44:32 3941
31 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 Tarih: 17.06.2003
5.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 14:05:56 188:49:13 11319
31 GUNLUK Tarih: 17.06.2003 Tarih: 18.06.2003
6.KISIM Saat: 21:19:43 Saat: 09:54:32 12:34:48 754
31 GUNLUK Tarih: 18.06.2003 Tarih: 24.06.2003
7.KISIM Saat: 11:23:14 Saat: 23:59:59 156:36:39 9380
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5.2.3. Bandirma depremi HHO istasyon kaydi inceleme sonug¢lar:

Bandirma depremi H.H.O Istasyon kaydinin 1 giinliik veri seti incelendiginde 1435
veriden olustugu goriilmektedir (Tablo 5.8). Tam bir veri seti olusturan bu veri
grubunun analiz sonucunda en yiiksek genlikli harmonik, gece-giindiiz olugumuna
kargilik gelen 24 saatlik (1 giin) periyoda sahiptir. kinci en yiiksek genlikli harmonik
ise 10 dk.lik periyoda sahiptir. Bunu sirastyla genlikleri birbirine esit 12 saat ve 12
dk.lik periyotlar takip etmektedir.(Sekil 5.4)

3750 veriden olusan 3 giinliik veri grubunda alet siirekli kayit almig, bu ii¢ giinliik
zaman dilimi igerisinde kopukluk gozlenmemistir. Bu veri setinde en yiiksek
genlikli harmonik 31 saatlik periyoda sahip olup bunu genlikleri birbirine esit 2.5
saatlik ve 23 dk.lik periyoda sahip harmonikler takip etmektedir (Sekil 5.4).

7 guinliik veri seti incelendiginde, 24 saatlik bir zaman diliminde aletin kayit almadig:
goriilmiis, bu nedenle bu veri seti iki kisimda incelenmistir. Buna gére 7 giinliik
1. kisim 6619 veriden olugsmaktadir. Bu kisimda 55 saatlik periyoda sahip harmonik
en yiiksek genlige sahiptir. Ikinci en bityiik genlik 28 saatlik periyoda sahip olup
bunlar sirastyla genlikleri birbirine esit 7 saat ve 1saatlik periyoda sahip harmonikler

izlemektedir.

7 giinliik 2. Kisim 879 veriden olusmaktadir (Tablo 5.8). Bu veri setinde gozlenen
en yiiksek genlik, 7 saatlik periyoda sahiptir. ikinci en yiiksek genlikli hormonik
80 dk.lik periyoda sahiptir. Bunu sirastyla 20 dk, 16 dk, 25 dk, ve 12 dk’lik periyoda
sahip harmonikler izlemektedir (Sekil 5.4).

15 giinliik veri seti incelendiginde 2 farkli zaman diliminde aletin kayit almadig

goriilmektedir (Tablo 5.6). Bu nedenle bu veri seti 3 kisimda incelenmigtir.

15 ginliik 1. kistm 12365 veriden olugmaktadir (Tablo 5.8). En yiiksek genlikli
harmonik bu veri setinde 23 saatlik periyoda sahiptir. 6 saatlik periyoda sahip
harmonik ikinci en yiiksek genlige sahiptir. Bunlan sirasiyla 3 saatlik, 5 saatlik ve

2saatlik harmonikler izlenmektedir (Tablo 5.10).
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15 giinliik 2. kisim, 7 giinliik 2. kisim ile ayn1 veri araligina denk gelmektedir. Bu

nedenle tekrar tizerinde durulmamustir.

15 giinliik 3. kistm 6649 veriden olugmaktadir (Tablo 5.8). Bu veri setinde belirgin
olarak gozlenen en yiiksek genlik 55 saatlik periyoda denk gelmektedir. Bunu,
genlikleri daha diisiik bir sekilde 10 saatlik, 40 dk’lik ve 42 dk’hik periyoda sahip

harmonikler izlemektedir.

Bandirma depremi i¢in HHO istasyonu 31 giinliik veri seti incelendiginde, 3 farkli
zaman diliminde aletin kayit alamadigt gozlenmistir (Tablo 5.6). 9012 veriden
olugan 1. kisimda en yiiksek genlikli harmonik 25 saatlik periyoda sahiptir. Bu genlik
diger harmoniklere nazaran daha belirgindir. Bunu genlikleri daha diisiik bir sekilde
ve birbirine yakin periyotlarda 38 dk, 37 dk ve 34 dk’lik olaylar takip etmektedir
(Sekil 5.4).

31 giinliik 2. kisim incelendiginde 14319 veriden olustugu goriilmiistiir (Tablo 5.8).
Bu veri setinde 5 giinliik periyot en yiiksek genlige sahiptir. ikinci en yiiksek
genlikli harmonik 24 saatlik periyoda sahip olup. Gece-giindiize ait periyodikligi net
olarak gostermektedir. Bunlar1 sirasiyla 5 saat, 4 saat ve 10 saat peryoda sahip

harmonikler takip etmektedir (Tablo 5.10).

Bandirma depremi H.H.O istasyonu 31 giinliik 3. kisim veri grubu ile, 15 giinliik
2. kisim veri grubu ayni zaman araligina denk geldiginden aym analiz sonuglarm
vermektedir. Bu veri setinde en yiiksek genlik, 1 saatlik periyoda sahip harmonikte
gozlenmektedir (Sekil 5.4).

31 giinlik veri grubunun en son kismum olusturan 4. kisim 18056 veriden
olusmaktadir (Tablo 5.8). Bu veri seti incelendiginde en yiiksek genlik 4 giinliik
periyoda sahiptir. Ikinci en yiiksek genlikli harmonik 2 giinlik periyoda denk
gelmekte ve bunlan sirasiyla periyotlart 4 saat, 12 saat, 115 dk. ve 23 saatlik
harmonikler takip etmektedir (Tablo 5.10).
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Genel olarak HHO kayd: incelendiginde ise; bu istasyon kayitlarinda diisiik genlikli

harmonikler géze ¢arpmaktadir.

Tablo 5.8. HHO istasyonunda Bandirma depremi igin olusturulan veri setleri ve data sayilari

H.H.O. ISTASYONU
KISIMLAR Baslangi¢c Zamam Bitis Zamam Kullamlan Data
Aralik Sayisi
Tarih: 09.06.2003 Tarih: 09.06.2003
1 GUNLUK | Saat: 00:00:00 Saat: 23:59: 59 23:59: 59 1435
Tarih: 08.06.2003 Tarih: 10.06.2003
3 GUNLUK | Saat: 00:00:00 Saat: 14:46:39 62:46:37 3750
7 GUNLUK Tarih: 06.06.2003 Tarih: 10.06.2003
1.KISIM Saat: 00:00:00 Saat: 14:46: 39 110:46:35 6619
7 GUNLUK Tarih: 11.06.2003 Tarth: 11.06.2003
2.KISIM Saat: 14:47:00 Saat: 22:57:32 08:10:32 879
15 GUNLUK | Tarih: 02.06.2003 Tarih: 10.06.2003
1.KISIM Saat: 00:00:00 Saat: 14:46: 39 206:46:31 12365
15 GUNLUK | Tarih: 11.06.2003 Tarih: 11.06.2003
2.KISIM Saat: 14:47:00 Saat: 22:57: 32 08:10:32 879
15 GUNLUK | Tarih: 12.06.2003 Tarih: 16.06.2003
3.KISIM Saat: 07:51:05 Saat: 23:59: 59 112:08:50 6649
31 GUNLUK | Tarih: 25.05.2003 Tarih: 31.05.2003
1.KISIM Saat: 00:00:00 Saat: 06:30: 00 150:29:54 9012
31 GUNLUK | Tarih: 31.05.2003 Tarih: 10.06.2003
2.KISIM Saat: 15:28:13 Saat: 14:46: 39 239:09:16 14319
31 GUNLUK | Tarih: 11.06.2003 Tarih: 11.06.2003
3.KISIM Saat: 14:47:00 Saat: 22:57: 32 08:10:32 879
31 GUNLUK | Tarih: 12.06.2003 Tarih: 24.06.2003
4.KISIM Saat: 07:51:05 Saat: 23:59: 59 304:08:42 18056
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5.2.4. Bandirma depremi DL istasyon kaydi inceleme sonuglar

Bandirma Depremi DL lgiinliik kayd: incelendiginde, bir¢ok noktada verilerin
kopuk alindigi gézlenmisti. Bu nedenle 1 giinlik veri {izerinde analiz

yapilamamustir.

3 giinliik veri seti incelendiginde, yaklasik 13 saatlik zaman diliminde aletin kayit
almadign gozlenmistir (Tablo 5.6). Bu nedenle 3 giinliik veri seti 2 kisimda
incelenmisgtir. Buna gore 3 giinliik 1. kisim 859 veriden olugsmaktadir (Tablo 5.9). Bu
veri setinde en yiiksek genlik 10 dk’lik periyoda sahiptir. Ikinci en yiiksek genlikli
harmonik ise, 26 dk.lik periyoda sahiptir. Bunlar sirasiyla 16 dk, 3 saat ve 6 dk.lik
periyotlara sahip harmonikler takip etmektedir (Sekil 5.4).

3 giinliik 2. kisim 1652 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek
genlikli harmonik 14 saatlik periyoda sahiptir. Bunu sirasiyla 33 dk, 17 dk, 2 saat ve
22 dk. periyoda sahip harmonikler izlemektedir ($ekil 5.4).

7 giinliik veri seti incelendiginde iki farkli nokta da veri eksikligi gozlenmistir
(Tablo 5.6). Bu nedenle 3 farkli kisimda inceleme yapilmustir. 7 giinlik 1. kisim
2837 veriden olugsmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek genlik 1 giinliik
(24 saat) periyoda sahiptir. 1 giinliik periyodun genligi ile diger genlikler arasinda
belirgin bir fark gozlenmektedir (Sekil 5.4). Bunu sirasiyla 8 saatlik, 3 saatlik, 44
dk.lik ve 20 dk’lik harmonikler izlemektedir.

7 giinliik 2. kisim incelendiginde 3 giinliik 1. kisim ile aym veri araligima denk

gelmektedirler. Bu nedenle tekrar degerlendirilmemistir.

7 Giinliik 3. kistm 4521 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek
genlik biiyiik bir farkla 25 saatlik periyotta gozlenmektedir. Bunu daha diisiik
genliklerle 30 dk., 27 dk., 34 dk., 33 dk. ve 43 dk’ ya sahip periyotlar takip
etmektedir (Sekil 5.4).
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Bandirma Depremi Deniz Lisesi istasyonu 15 giinliik veri seti incelendiginde ise 6
adet dikkate deger zaman kopukluguna rastlanmistir (Tablo 5.6). Verilerde olusan bu
kopukluk jeofizik anlamda 6nemli 6lgiide olaylan gizleyeceginden degerlendirmeye
katilmamus, bu veri seti 7 farkli kisimda incelenmigtir. Buna gére 15 giinliik 1. kisim
1747 veriden olugsmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek genlikli harmonik
15 saat periyoda sahiptir. Ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise, 11 dk.lik periyoda
sahip olup bunlar sirasiyla, 28 dk., 20 dk. ve 14 dk. periyoda sahip harmonikler
izlemektedir (Tablo5.10).

15 giinliik 2. kisim incelendiginde 2484 veri gézlenmistir (Tablo 5.9). Bu veri setinde
en yiiksek genlik 21 saatlik periyoda sahiptir. Ikinci en yiiksek genlikli harmonik 17
dk.lik periyoda sahiptir. Bunlar sirastyla 23 dk., 7 dk., 28 dk. ve 11dk.lik periyoda
sahip harmonikler izlemektedir ($ekil 5.4).

15 giinliik 4. Kisim 2837 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde 1 giinliik
(24 saat) periyot en yiiksek genlikli harmonigi olusturup, genlik degerlerine gore
oldukg¢a yiiksek degere sahiptir. Bu 1 giinliik periyodik hareket gece-giindiiz
olusumunu simgeleyen harekettir. Tkinci en yiiksek genlikli harmonik ise 8 saatlik
periyoda sahiptir. Bunlari sirasiyla 3 saatlik, 44 dk’ Lk, 20dk’ ik ve 64 dk’hk
periyotlara sahip harmonikler izlemektedirler (Tablo 5.10).

15 giinliik 5. kisim incelendiginde bu veri setinin 7 giinlikk 2. kisim ile aym veri

arahigina denk geldigi goriilmektedir.

15 giinliik 6. kisim 5245 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek
genlikli harmonik 22 saatlik periyoda sahiptir. Bunu daha diisiik genliklerde 2 saat,
64 dk. ve 51 dk. periyotlara sahip harmonikler takip etmektedir ($ekil 5.4).

Bandirma Depremi Deniz Lisesi istasyonu 15 giinliik veri setinin son kismi olan
7. kisim 4781 veriden olugsmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri grubunda en yiiksek genlige
sahip harmonik 27 saatlik periyoda sahiptir. Bunu sirastyla 8 saat, 29 dk., 24 dk., 52
dk. ve 47 dk periyoda sahip harmonikler takip etmektedir.
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Bandirma depremi ig¢in 31 giinlilk veri seti incelendiginde, 14 farkhi kopukluk
gozlenmistir (Tablo 5.6). Daha éncede deginildigi gibi jeofizik agidan bizim igin bu
kopukluklart olusturan veriler énemli olacagindan yuvarlatma yapilmamistir. Bu
kopukluklar analiz diginda tutularak 31 giinliik veri seti 15 kisimda incelenmistir.
Buna gore 31giinliik 1. kisim 2114 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde
en yiiksek genlikli harmonik 33 dk’lik periyoda sahiptir. 18 saatlik periyoda sahip
harmonik ise ikinci en yiiksek genlikli harmoniktir. Bunlan sirasiyla 31 dk’lik,
11 dk’lik, 2 saatlik, 13 dk’Iik ve genlikleri birbirine esit olan 16 dk. ve 15 dk’hik

periyotlarda harmonikler izlenmektedirler (Sekil 5.4).

31 giinliik 2. kistm 1347 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde ise en
yiiksek genlik 21 dk.lik periyoda sahiptir. 10 dk.lik periyot ise ikinci en yiiksek
genlikli harmonigi olusturmaktadir. Bunlar1 sirasiyla genlikleri birbirine yakin bir
sekilde 4 saatlik, 3 saatlik, 19 dk.hk ve 42 dk.hik periyotlara sahip harmonikler
izlemektedir (Tablo 5.10).

31 gtinlik 3. kisim ise 2541 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde
birbirine esit yiiksek genlikli iki harmonik géze ¢arpmaktadir. Bu harmoniklerin biri
42 saatlik periyoda digeri ise 21 saatlik periyoda sahiptir. ikinci yiiksek genlikli
harmonik 11 dk.lik periyoda sahiptir. Bunlar sirasiyla 28 dk. ve 12 dk.lik

harmonikler izlemektedir.

Bandirma depremi 31 giinliik 4. kismu olusturan veri seti 409 veriden olugmaktadir
(bdt4). Bu veri setinde analiz sonuglarina baktigimizda diger veri setlerinin analiz
sonuglarina nazaran genlikler oldukea diisiiktiir. Bu veri setinde en yiiksek genlik 34
dk.hk periyoda sahiptir. 8 dk.lik periyottaki harmonik ise ikinci en yiiksek genlikli
harmoniktir. Bunlari periyotlar1 13 dk., 11 dk., 5 dk., 1 saat ve 19 dk. olan

harmonikler izlemektedir.

31 giinliik 5. kistm 998 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek
genlikli harmonik 10 dk.lik periyoda sahiptir (Tablo 5.10). Bunu genlikleri azalan bir
sekilde 8 saatlik, 16 dk.lik, 48 dk.lik ve 32 dk.lik periyoda sahip genlikler takip
etmektedir (Sekil 5.10).
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31 giinliik 6. kisim incelendiginde bu veri seti 368 veriden olugsmaktadir. Burada en
yiiksek genlik 8 dakikalik periyoda sahiptir. Tkinci en yiiksek genlikli harmonik ise
5 dk.lik periyoda sahiptir. Bunlari sirastyla (Sekil 5.10)’ da da goriildiigii gibi 37 dk.,
11 dk. ve 15 dk. periyoda sahip harmonikler takip etmektedir.

31 giinliik veri grubunda 7. kisim, 8. kisim, 9.kisim, 10. kisim, 11. kisim ve
12. kisimlari olusturan veri setlerinin, 15 giinliik 1. kisim, 2. kisim, 3. kisim, 4. kisim,
5. kisim ve 6. kisim ile aym veri araligina denk geldigi gézlenmistir. Bu nedenle bu

veri setleri i¢in agiklamalar tekrar yazilmamigtir (Sekil 5.4).

31 giinliik 13. kismu olusturan veri seti 5588 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu
veri setinde en yiiksek genlik 23 saatlik periyoda sahiptir. Bunu sirasiyla 8 saatlik ve
28 dk.lik harmonikler izlemektedir (Tablo 5.10).

31 giinliik 14. kisim ise 2535 veriden olugsmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en
yiiksek genlik 21 saatlik periyoda sahiptir. Bunu sirasiyla genlikleri azalan bir
sekilde 15 dk.lik, 11 dk.lik, 8 saatik ve 12 dk.hk periyotlara sahip harmonikler
izlemektedir (Tablo 5.10).

Bandirma depremi 31 giinliik analizinin son kismim olusturan 15. kisim 2732
veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek genlik, 8 saatlik
periyoda sahiptir ve bu genlik diger harmoniklerin genliklerine gére oldukga yiiksek
degere sahiptir. Bunu takip eden ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise 23 saatlik
periyoda sahiptir. Bunlar sirasiyla periyotlari 11 dk., 3.5 saat, 12 dk. olan
harmoniklerin yani sira, genlikleri birbirine esit 72 dk. ve 21 dk.hk harmonikler

izlemektedir (Sekil 5.4).
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DENIZ LISESI ISTASYONU

Baslangic Zamam | Bitis Zamam Kullanilan Data

KISIMLAR Arahk Sayisi
3 GUNLUK Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

1.KISIM Saat: 16:37:46 Saat: 07:12: 11 14:34:24 859
3 GUNLUK | Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 10.06.2003

2.KISIM Saat: 20:19:33 Saat: 23:59:59 27:40:25 1652
7 GUNLUK | Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 08.06.2003

1.KISIM Saat: 15:57:16 Saat: 15:18: 42 47:21:24 2837
7 GUNLUK Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

2.KISIM Saat: 16:37:46 Saat: 07:12: 11 14:34:24 859
7 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 12.06.2003

3.KISIM Saat: 20:19:33 Saat: 23:59:59 75:40:23 4521
15 GUNLUK | Tarih: 02.06.2003 | Tarih: 03.06.2003

1.KISIM Saat: 07:20:17 Saat: 12:36: 46 29:16:28 1747
15 GUNLUK | Tarih: 03.06.2003 | Tarih: 05.06.2003

2.KISIM Saat: 20:46:57 Saat: 14:15:23 41:28:24 2484
15 GUNLUK | Tarih: 05.06.2003 | Tarih: 06.06.2003

3.KISIM Saat: 19:04:50 Saat: 13:19: 00 18:14:09 1072
15 GUNLUK | Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 08.06.2003

4. KISIM Saat: 15:57:16 Saat: 15:18: 42 47:21:24 2837
15 GUNLUK | Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

5.KISIM Saat: 16:37:46 Saat: 07:12: 11 14:34:24 859
15 GUNLUK | Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 13.06.2003

6.KISIM Saat: 20:19:33 Saat: 12:04:59 87:45:19 5245
15 GONLUK | Tarih: 13.06.2003 | Tarih: 16.06.2003

7.KISIM Saat: 16:04:56 Saat: 23:59:59 79:55:00 4781
31 GUNLUK | Tarih: 25.05.2003 | Tarih: 26.05.2003

1.KISIM Saat: 12:13:01 Saat: 23:59:59 35:46:57 2114
31 GUNLUK | Tarih: 27.05.2003 Tarih: 28.05.2003

2.KISIM Saat: 14:42:15 Saat: 13:12:10 22:29:54 1347
31 GUNLUK | Tarih: 28.05.2003 Tarih: 30.05.2003

3.KISIM Saat: 14:14:50 Saat: 08:55: 54 42:41:.02 2541




73

Tablo 5.9. (Devam) DL istasyonunda Bandirma depremi i¢in olugturulan veri setleri ve data sayilart

31 GUNLUK | Tarih: 30.05.2003 | Tarih: 31.05.2003

4.KISIM Saat: 19:17:04 Saat: 02:06: 55 06:49:50 409
31 GUNLUK | Tarih: 31.05.2003 | Tarih: 01.06.2003

5.KISIM Saat: 18:16:01 Saat: 10:55:52 16:39:50 998
31 GUNLUK | Tarih: 01.06.2003 | Tarih: 02.06.2003

6.KISIM Saat: 19:40:29 Saat: 01:49:21 06:08:51 368
31 GUNLUK | Tarih: 02.06.2003 | Tarih: 03.06.2003

7.KISIM Saat: 07:20:17 Saat: 12:36:46 29:16:28 1747
31 GUNLUK | Tarih: 03.06.2003 | Tarih: 05.06.2003

8.KISIM Saat: 20:46:57 Saat: 14:15: 23 41:28:24 2484
31 GUNLUK | Tarih: 05.06.2003 Tarih: 06.06.2003

9.KISIM Saat: 19:04:50 Saat: 13:19: 00 18:14:09 1072
31 GUNLUK | Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 08.06.2003

10.KISIM Saat: 15:57:16 Saat: 15:18: 42 47:21:24 2837
31 GUNLUK | Tarih: 08.06.2003 Tarih: 09.06.2003

11.KISIM Saat: 16:37:46 Saat: 07:12: 11 14:34:24 859
31 GUNLUK | Tarih: 09.06.2003 Tarih: 13.06.2003

12.KISIM Saat: 20:19:33 Saat: 12:04:56 87:45:19 5245
31 GUNLUK | Tarih: 13.06.2003 Tarih: 17.06.2003

13.KISIM Saat: 16:04:56 Saat: 13:28: 37 93:23:37 5588
31 GUNLUK | Tarih: 17.06.2003 | Tarih: 19.06.2003

14.KISIM Saat: 14:05:33 Saat: 08:45: 51 42:40:16 2585
31 GUNLUK | Tarih: 21.06.2003 Tarih: 24.06.2003

15.KISIM Saat: 10:33:48 Saat: 08:38:03 46:04:13 2732
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Tablo 5.10. Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik iligkisi

SAU HHO DL
PERIYOT [ AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
- - 248. 1,98*10" - -
- - 128. 1,34*10" - -
— - - 38 7,56*10° - -
1 GUNLUK |- = 20 DK. 6,97*10° - E
- - 12 DK. 1,34*10" z -
- - 10 DK. 1,62*10" - -
= = 9 DK. 9,60*10° = .
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
T8, 8,19%10" 318. 4,09*10" 3s. 2,57*10°
3 S 2,55*10" 2.5 Si 1,17*10" 26 DK. 2,71*10°
3GUNLUK [ 67DK. 2,41%10 72 DK. 1,18*10" 23 DK. 2,38*10°
LKISIM [ 3] DK 8,45%10" 23 DK 1,17*10" 16 DK. 2,58*10°
20 DK. 4,79*10 - - 10 DK. 2,79%10°
15 DK. 7,70*10" - - 9 DK. 2,52%10°
11 DK. 3,64*10" - - 6 DK. 2,47*10°
PERIYOT [ AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
158. 2,27*10 - = 148. 8,07*10°
10S. 1,12*10" 3 = Sk 2,97%10°
80 DK. 1,19*10" - - 86 DK 2,72%10°
. 51 DK. 1,09%107 3 = 47 DK. 2,40%10"
3 GUNLUK 54 DK, 8,51*10° z E 33 DK 3,66%10°
2.KISIM 57 DK 7,76%10° = = 28 DK 2,78*10°
20 DK. 8,22%10° 22 DK. 2,92*10°
14 DK. 1,36*10" - z 17 DK 331%10°
- - - - 13 DK 2,28*10"
- - - - 10 DK. 2,37*10°
- - - - 9 DK. 2,37*10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
22,51 9,18*10" 558. 7,36*10 24S. 1,12*10"
1818 6,01%10 28 S. 4,18*10" 8S. 5,53*10"
. S 3,04*10 78. 1,30*10" 3s. 431*10°
7 GUNLUK [ 75 DK. 2,31*10" 48. 1,28*10] 64 DK. 3,45%10°
LKISIM  ["68DK. 2,44*10" 2,5 Si 1,19%107 44 DK. 3,76*10°
44 DK. 2,39*10" 28 1,51*10" 20 DK. 3,61*10°
34 DK. 2,87*10" 18 1,30*10" 12 DK. 3,04*10"
29 DK. 2,83*10" 52 DK. 1,32%10" = -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
398. 9,26*10" 78 3,17*10° 35k 2,57*10"
o 20S. 9,58*10" 80 DK. 2,76*10° 26 DK. 2,71*10°
7GUNLUK |23, 1,40*10" 25 DK. 2,39*10° 23 DK. 2,38*10"
2. KISIM [ 45 DK. 2,00%10" 20 DK. 2,75%10° 16 DK. 2,58*10"
35 DK. 1,70*10" 16 DK. 2,46*10° 10 DK. 2,79%10"
29 DK. 1,93*10" 12 DK. 1,99%10° 9 DK. 2,52*10"
18 DK. 1,95%10" 11 DK 1,98*10° 6 DK. 2,47%10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= = 3 = 258. 1,60*107
< = S B 28. 2,88*10°
= - - - - 56 DK. 3,25%10"
7 GUNLUK [~ = B < 49 DK. 3,48%10°
3.KISIM [ z = = 43 DK. 4,39*10°
- - - - 34 DK. 5,03*10"
- - - - 33 DK. 4,96*10°
- - - - 30 DK. 5,82*10"
- - - - 27 DK. 5,49*10°
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Tablo 5.10. (Devam) Bandirma depremi i¢in SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik
iligkisi

PERIYOT [ AMP/FAZ [ PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
358S. 5,73*10" 23i8; 4,24%107 158. 4,62%10°
3iS, 2,49%10" 6S. 3,51*10" 38 1,82*10"
T 2,52*10" 5 3,23*10" 97 DK. 1,54*10°
15 GUNLUK | 98 DK. 3,36*10 35 3,36*10 44 DK. 1,70%¥10°
L.KISIM  ["72DK. 1,63*10" 2'S. 2,28*10 28 DK. 2,13*10°
56 DK. 1,61*10" 89 DK 2,18*10" 20 DK. 2,12*10°
49 DK. 1,66*10" 73 DK. 1,91*107 14 DK 2,09*10°
- - - - 12 DK. 1,84*10°
s = % - 11 DK. 2,58*10°
- - - - 10 DK 1,58*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
66 DK. 1,78*107 78. 3,17*10° 218. 1,71*10
oADK 4,80%10° 80 DK. 2,76*10° 38 3,64*10°
15 GUNLUK [ 23 DK. 1,72*107 25 DK. 2,39%10° 62 DK. 2,99%10°
2. KISIM 12DK. 2,69*10” 20 DK. 2,75%10° 29 DK. 3,23*10°
9 DK. 1,36*10° 16 DK. 2,46*10° 23 DK. 4,65%10°
- - 12 DK. 1,99%10° 17 DK. 6,12*10°
- - 11 DK 1,98*10° 11 DK. 4,82*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERiYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
228. 9,18*10" 55S, 3,81*10 48. 7,21*10°
12S 6,01*10 10S. 7,65%10° 63 DK. 1,17*10"
’ TS 3,04*10 SiS) 5,53*10° 28 DK.. 5,75%10°
15 GUNLUK [ 75 DK. 231%100 | 25. 5,82%10° 23 DK. 6,70*10°
3.KISIM "8 DK. 2,44*10 42 DK. 6,02%10" 17 DK 4,15*10°
44 DK. 2,39*10" 40 DK. 6,30*10° 11 DK. 4,90*10°
34 DK. 2,87*107 - - 8 DK. 3,98*10°
29 DK. 2,83%10" - - 7 DK. 5,76*10°
22 DK. 3,18*10 - - - 2
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
35G. 5,05%10" = g 24S. 1,12%10"
15 GUNLUK | 258, 6,70*10 E 3 8S. 5,53*10°
4. KISIM  [125 1,80%10" 2 E 3S. 431*10°
98S. 1,39*10" - - 64 DK. 3,45%10°
48. 8,94%10" - - 44 DK. 3,76*10°
86 DK. 1,39*10" - - 20 DK. 3,61%10°
60 DK. 1,28*10" - - 12 DK. 3,04%10°
PERIYOT [ AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
- - - - 38 2,57*10°
po— | = - - - 26 DK. 2,71*10°
15GUNLUK |- - - - 23 DK. 2,38*10°
5.KISIM [ = B 2 16 DK. 2,58*10°
- - - - 10 DK. 2,79*10°
- - - - 9 DK. 2,52*10°
- - = - 6 DK. 2,47*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
15 GUNLUK | ~ ¥ s . 228. 1,22%10"
6. KISIM |- = 5 E 2S: 3,06%10°
- - - - 64 DK. 2,66*10°
- - - - 51 DK. 2,37*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
- - - - 278S. 1,38*10"
E - - = 8S. 4,02*10°
- - - - 38 2,77*10°
15 GUNLUK [~ E = 5 52 DK. 2,98%10”
7.KISIM [ - S - 47 DK. 2,92%10°
- - = - 37 DK. 3,20%10"
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Tablo 5.10. (Devam) Bandirma depremi i¢in SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik
iligkisi

== PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
448. 1,14*107 25'S. 2,81*10] 18S. 5,33*10
258. 7,75%10" 12S. 9,92%10° 48. 3,12%10°
35 1,74*10" 88S. 6,13*10° 2 4,63*10°
||| - 107 DK. 5,19%10° 64 DK_ 3,62%10°
31 GUNLUK [ 5 44 DK. 5,03*10° 39 DK. 2,40*10°
1. KISIM s 38 DK. 1,17%10 33DK. 7,31%10°
- - 37DK. 1,16*10T 31 DK. 4,98*10°
= - 34 DK. 1,15*%10" 26 DK. 248*10° |
- - 33 DK. 9,69*10° 22 DK. 3,67*10°
- - - - 16 DK. 3,94*10°
- - - - 15 DK. 3,94*10°
= 3 = R 13 DK 4,45*10°
- - B > 11 DK. 4,69%10
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
358. 5,73*10 5G. 4,89%10" 48. 3,03*10°
et Lis 2,49*10" 248S. 3,46*10" 318 2,92*10°
31 GUNLUK [ 255 2,52%10" 10S. 6,29%10" 42 DK. 1,92*10'
2.KISIM  [98DK. [3,36*10" 58 1,04*107 [ 33DK. [ 1,63*10°
72 DK. | 1,63*10 48. 1,02*#107 [ 21 DK 6,17*10°
56 DK. 1,61*10" - = | 19DK. 2,87%10°
49 DK. 1,66*10" = s 10 DK. 3,13*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
66 DK.. 1,78*10 78. 3,17*10° 428. 1,38*10"
. |35DK. 4,80*10° |18 2,76*10° 21 5 1,38*10" |
31 GUNLUK [23DK. 1,72*107 25 DK. 2,39*10° LS} 3,42*10
3. KISIM 12 DK. 2,69*10 20 DK. 2,75*10° 28 DK. 4,46*10°
9 DK. 1,36*10° 16 DK. 2,46*10" 12 DK. 4,11%10
5 A 12 DK. 1,99*10° 11 DK. 5,48%10°
- B 11 DK 1,98*10° - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
22 8. 9,18*10" 4G. 3,73*10" 18. 4,71*10°
ra—. 13S. 6,01%10 2G. 2,35%107 34 DK. 5,90%10°
31 GUNLUK [73; 3,04*10" 238S. 4,44*10° 19 DK. 4,53*107
4.KISIM  [75pK. 2,31*10 12S. 6,72*10° 13 DK. 5,30*10"
68 DK. 2,44*10" 48 8,10%10° 11DK. 4,99*107 |
44 DK. 2,39*10" 115 DK. 4,47*10° 8 DK. 5,37*107"
34 DK. 2,87%10" . - 5 DK. 4,88*10
29 DK. 2,83*10' - - - =
22 DK. 3,18*10" - - - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
4G. 4,66*10 E . 8S. 1,00%10
248S. 5,71%10" - - 48 DK. 9,02%10°
18S. 2,99%10 - - 32DK. 8,08%10° |
s, 1,60*10 . 5 16 DK. 9,54*1(°
31 GUNLUK [T5g. 1,37*10" 5 < 14 DK. 5,04*10°
5.KISIM g 1,16%10" = = 10 DK. L17*10" |
86 DK. 9,34*10° - = 9 DK 6,00*10”
18S. 1,12*10" - - - -
44 DK. 1,12%10" - - - -
38 DK. 1,16%107 - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
12,58 7,94*107 = g 37DK. 1,66*10°
. [s54pK 4,55*10° 5 S 15 DK. 1,39*10° |
31 GUNLUK | 27 DK. 5,32*10° 5 - 11 DK. 1,60*10°
6.KISIM [ 30 DK. 3,96*10° o - 8 DK. 2,73*10°
14 DK. 7,81*10° = B 5 DK. 2,44*10°
12 DK. 5,94*10° - - - -
9 DK. | 7,47*10° - - - -
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Tablo 5.10.Devam) Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik

iligkisi.
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
3G. 8,52%10 = B 3S. 1,82%10°
L e 26 7,39%10" = = 44 DK. 1,70*10°
31 GUNLUK [12S 2,63*10 2 5 28 DK. 2,13*10°
7. KISIM 28, 1,52*10" = = 19 DK. 2,12%10°
97 DK. 1,64*10" - - 14 DK. 2,09%10°
108k 9,13*10° - - 12 DK. 1,84*10°
5 5 5 = 11DK. 2,58*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= x - 2 21 8. 1L,71*10
e e I - - - 38. 3,64*10°
31 GUNLUK |- = 3 5 62 DK. 2,99%10°
8.KISIM [ n B - 29 DK. 3,23*10°
. < = = 23 DK. 4,65%10°
- - - - 17 DK. 6,12*10°
- - - - 11 DK. 4,82*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
» - - - 48. 7,21*10"
S - = - - 63 DK. 1,17*107
31 GUNLUK [~ = B = 28 DK. 5,75%10"
9. KISIM [ s e - 23 DK. 6,70%10"
= z 5 s 17 DK 4,15*10°
- 2 5 5 11 DK. 4,90%10°
- - = - 8 DK. 3,98*10°
- - - - 7 DK. 5,76*10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= Z - - 24 S. 1,12*10"
. 5 = 5 J 8S. 5,53*10°
31 GUNLUK |- = B 3 3S. 4,31*10°
10. KISIM | n 2 B 64 DK. 3,45%10°
. z s z 44 DK. 3,76*10°
2 J H - 20 DK. 3,61%10°
R K N N 12 DK. 3,04%10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
2 = = B 3 2,57*10°
T - - - 26 DK. 2,71*10°
31 GUNLUK |- = & = 23 DK. 2,38*10°
1L KISIM | = 3 - 16 DK. 2,58*10°
- - - - 10 DK. 2,79%10°
2 = - - 9 DK. 2,52*10°
- - - - 6 DK. 2,47*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
31 GUNLUK | - = z E 228. 1,22%10"
12.KISIM [~ B . L 2s 3,06*10°
- = 2 g 64 DK. 2,66%107
" - - - 51 DK. 2,37*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= 5 : - 23S 1,31*10"
31 GUNLUK |- - - - 8S. 2,95%10°
13.KISIM |- " B B IS 2,35%10°
3 = 5 5 39 DK. 2,35%10°
- 5 B B 28 DK. 2,83*10°
i = : B 24 DK. 2,41*10°




Tablo 5.10. (Devam) Bandirma depremi
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icin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik

iligkisi

PERIYOT [ AMP/FAZ [ PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ

N - B = 218. 121%10;

= = 5 - 88, 4,25*%10°

S T - e z 82 DK. 2,68%10°

31 GUNLUK [~ = g = 40 DK. 3,80*107

14. KISIM E B - 27 DK. 3,80*10°

- - - - 22 DK. 3,21*10°

- - - - 20 DK. 3,76*10°

= N = " 15 DK. 6,79*10°

= : - v 13 DK. 4,07*10°

5 h » - 12 DK 4,16*10°

: 5 = - 11 DK 4,47*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ

- 3 . 2 23S. 1,09%10"

. g 5 - 5 8iS. 3,71%10"

31 GUNLUK |- 5 : 3 3i5'S: 2,25*10°

15. KISIM [ E = = 72 DK. 2,01%10°

N L " = 21 DK. 2,01%10°

z " 5 = 20 DK. 1,92%10°

E C = 5 12 DK. 2,15*10°

B E C = 11 DK. 3,96*10°
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BOLUM 6. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Saroz 06.07.2003 ve Bandirma 09.06.2003 depremlerinin “Kayag
Gerginlik [zleme” istasyonlarina ait zaman ortamu kayitlarimin frekans ortamindaki
analizleri yapilmistir. Her iki deprem iginde Sakarya Universitesi (SAU), Deniz
Lisesi (DL) ve Hava Harp Okulu (HHO) olmak iizere ii¢ adet istasyon kayitlari
kullanilmugtir. 31 giin, 15 giin, 7 giin, 3 giin ve 1 giin olmak tizere, toplam 5 ayr veri
gruplari ile yapilan analizlerden, her istasyon igin farkli spektrum degerleri elde

edilmigtir.
06.07.2003 Saroz depreminin analizinden;

o Sakarya Universitesi istasyon kayitlari degerlendirildiginde, yiiksek g enlikli
olaylar goze ¢arpmaktadir. Bu olaylarin periyotlart 24 saat ile 24 dakika
araliginda degismektedir.

e Deniz Lisesi istasyonuna ait kayitlardan baskin genligi olusturan 24 adet
olaylarin periyotlari, 28 saat ile 18 dakika arasindadir.

e HHO istasyonun kayitlari, DL kayitlarnn ile benzerlik gostermekte olup,
periyotlar1 3 giin ile 11 dakika araliginda degisen 17 adet olay goriilmektedir.

09.06.2003 Bandirma depreminin analizinden ise;

e SAU istasyonuna ait kayitlar degerlendirildiginde, alinan sonuglar
06.07.2003 Saroz depremi kayitlar ile benzerlik gostermektedir. Burada da,
yiiksek genlige sahip ve periyotlar1 4 giin ile 18 dakika arasinda degisen 15
adet olay goze ¢arpmaktadir.

e DL istasyonuna ait kayitlardan elde edilen analizlere gore, periyotlar: 24 saat

ile 12 dakika arasinda degisen 26 adet olay gézlenmektedir.
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e HHO istasyon kayitlari degerlendirildiginde ise, DL kayitlar1 ile benzerlik
gostermektedir. Burada yapilan analizlerden periyotlar1 5 giin ile 11 dakika

arasinda degisen 11 adet olay belirlenmistir.

istasyonlara ait zaman ortami kayitlarinin periyodik oldugu goriilmektedir. Bu
periyodik olaylar igerisinde en goze carpam, 1 giinliik periyoda sahip olaylardir.
Bunu, yine benzer sekilde, 12 saatlik olaylar takip etmektedir. Bir giinliik periyoda
sahip olayin gece ve giindiize, 12 saatlik olayin ise, glinese bagh oldugu
diisiintilmektedir. Bandirma depreminin, SAU istasyonuna ait 15 giinliik 2. kisim veri
setinde, depremden once gozlenen 35 dakika periyoda sahip en biiyiik genlikli
olayin, depremin habercisi olabilecegi diisiiniilebilir (Tablo 5.10). Ancak, bu olayin
diger istasyon kayitlarindaki olaylarla benzerligi bulunmamaktadir. Ote yandan,
Saroz korfezine ait analizlerde de deprem habercisi olabilecek olaylar
gézlenmemistir. Bunda, birgok faktoriin etkisi olabilecegi distintlebilir. Ancak,
depreme ¢ok yakin istasyonlarda goriinmemesine karsin, uzak istasyon kayitlarinda
béyle bir etkinin goriilmesi ilgingtir. Ote yandan, Saroz depremine ait kayitlarda ise,
depremden once boyle bir etki tespit edilememistir. Her iki deprem igin, yukarida
tanimlanan belirtilerin disinda kalan diger olaylarm ise, yer manyetik alanimin x, y ve
z yonlerindeki bilesenlerinden, iyonosferdeki aktiviteden, Ay’in med-cezir etkisinden

ve yerin kendi dogal salinimindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Her iki depremin ii¢ istasyona ait kayitlar1 degerlendirildiginde SAU istasyonunda
yiiksek genlige sahip, difer istasyonlarda ise diisiik genlikli olaylar goze
carpmaktadir. Yine olaylar periyotlar agisindan degerlendirildiginde ise, genel olarak
diisiik frekans yiiksek periyotlu degerler SAU istasyonunda, yiiksek frekans diisiik

periyotlu olaylarn ise HHO ve DL istasyonlarinda gézlendigi anlagilmaktadir.

Saroz ve Bandima depremlerinin olus mekanizmalar1 farkli olmasma kargin,
biiyiikliikleri ve derinlikleri yaklagtk olarak aymdir. Depremlerin olustuklar
derinlikler, sismolojik olarak kirilgan yerkabugunun Marmara bélgesi igin en aktif
bolimiinde yer almaktadir. Bu itibarla, deprem odagindan istasyonlara dogru

kayaclarda meydana gelebilecek gerilme degisimleri, ortamin jeolojisi ile dogrudan
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iliskilidir. Ote yandan, her iki depreminde deniz kiyisina yakin yorelerde oluslari,

ortamdaki elektrik alan yogunlugunun degisimini 6nemli oranda etkilemektedir.

Yerkiire siirekli olarak salimm halindedir. Yerin dogal olan bu salimimi, kayaglar
iizerinde ilave gerginlik olusturmaktadir. Ozellikle deniz dalgalarinin salimmindan
kaynaklanan Mikroseism etkisi, kayaglarin devamli olarak elektrik alanlarinda
degisimlerin meydana gelmesine neden olmaktadir. Ozellikle diisiik periyotlu yiiksek
frekansli olan bu salinimlarin HHO ve DL istasyon verilerine ait kayitlarda ilave etki

ettigi diigiiniilmektedir.

Istasyonlarmn bulundugu yéreler ile, depremin meydana geldigi bolgelerin, manyetik
alan degerlerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ciinkii, yer manyetik alan1 ve dig
uzaydan kaynaklanan elektrik alan degisimleri, bolgesel olarak farklihik
gostermektedir. Bu farkliliklarin belirlenerek, kayag gerginlik istasyonlari tizerindeki
ilave ctkileri elemine edilmelidir. Ote yandan, giinesteki kiigiik ve biiyiik patlamalar
ile, iyonosferde ki yersel etkiden kaynaklanmayan elektrik alan degisimlerinin de

giderilmesi gerekmektedir.



BOLUM 7. TARTISMA ve ONERILER

Tiim bu olaylarin net olarak analiz edilebilmesi, istasyonlarda alnan kayitlarin
siirekliligine baglidir. Ciinkii, her ii¢ istasyona ait kayitlarda higbir zaman siireklilik
goriilmemektedir. Bu durum ise, analizlerin yetersiz sonuglanmasinda en biiyiik
etkendir. Ote yandan, istasyon yerlerinin se¢iminde bélgenin tektonik ve jeolojik
zellikleri dikkate alinmalidir. Burada, istasyonlar Marmara bolgesinde konuslanmis
olup, genellikle Kuzey Anadolu Fay’mmn kuzey blogunda yogunlasmaktadir.
Bunlarin giiney blok iizerinde de, dagilmimin saglanmasi ve istasyonlarin fay
boyunca doguya dogru genisletilmesi onerilebilir. Alman kayitlarda gdzlenen
olaylarin gok degisken periyotlara sahip olmasi, yersel etkilerden gok atmosferik ve
uzaysal etkilerin baskin oldufunu isaret etmektedir. Bu itibarla jeomanyetik,

iyonosferik ve dis uzaysal etkilerin alinan kayitlardan elimine edilmesi sarttir.



97

KAYNAKLAR

[1] “Sismotektonik ders notlari”1998, Kocaeli Universitesi.

[2] PHAM, V.-N,BOYER D, LE MOUEL, J.-L, CHOULIARAS, G.
STAVRAKAKIS, G.N., “Electromagnetic Signals Generated in the Solid Earth by
Digital Transmission of Radio-Waves as a Plausible Source for some so- called
‘Seismic Electric Signals”, Physics of the Earth and Planetary Interiors,114 (1999),
141-163.

[3] Kayag Gerginlik Izleme Yontemi ile Deprem Tahmini Projesi Veri Toplama —
Izleme Sayfasi, www.deprem.cs.itu.edu.tr.

[4] CANYARAN, L, ve USTUNDAG, B., “Erken Uyari Sistemi igin Yeni Bir
Elektriksel Yiik Olgii Cihaz1”, T.C. Tirk Patent Enstitiisii, Patent Bagvurusu, TR
1999 02911 A2, Kasum, 1999.

[5] “Explanation of the System’s Patent Application” , www.deprem.cs.itu.edu.tr.

[6] OHSAKI, Y., “Deprem Dalgasinin Spectral Analizine Giris”, TMMOB, Ingaat
Miihendisleri Odasi, Ekim, 1991.

[71 PINAR, R., ve AKCIG, Z., “Jeofizikte Sinyal Kuram1 ve Déniisiimler”, Egitim
Yaynlari, No: 3, s. 271-275, TMMOB, izmir, 1995.

[8] UYEDA, S., “A Critical Review of Van, Earthquake Prediction From Seismic
Electrical Signals”, Van Metod from the book, Tokai University, Texas.

[9] USTUNTAG, B. OZERDEM, M. S. VE EYIDOGAN, H.MOLINAS,
“Earthquake Prediction Using a New Monopolar Electric Field Probe”, Subat, 2000.

[10] T.C. BAYINDIRLIK ve ISKAN BAKANLIGI AFET ISLERI GENEL
MUDURLUGU, www.deprem.gow.tr/rapor/rapor.htm

[11] CAN ITEZ, N., YARAMANCI, U., VE OZDEMIR, H., “Spektral A naliz ve
Jeofizik Uygulamalari”, TMMOB, No: 1, 1987.

[12] BOGAZICI UNV. KANDILLI RASATHANESI VE DEPREM ARASTIRMA
ENSTITUSU, “Kocaeli Depremi On Raporu”, 1999.

13] KALAFAT, D., GUNES, Y., KEKOVALL K., 27 Mart 1975 ve 06 Temmuz
2003 Saroz Korfezi Depremleri”, s.104, Bildiri Ozetleri, Tiirkiye 15. Jeofizik
Kurultay: ve Kitabr Sergisi, 20-24 Ekim 2003, Dokuz Eyliil Universitesi, [zmir.



98

F (HZ)
6.95E-04

1.39E-03 |
200503 [seessssasessssesssses

(24s)

ABTE03 [seessevsssnsssesee
556603 ererrereres
626503 [seessrses

6.95E-03 [seeee

7.65E-03 [sesseserssnsssare
$34E-03 [seeeseoene
9.04E-03 s+

0.74E-03 [sawesvvonees
1.04E-02 [+e

LTIE-02 [s#esasss

1 1SE-02 [seseessnases
125E-02 [s**+
132602
139E-02 [ses+
1 46E.02 [ressssssve
T

1.60E-02 [s+eesass

16TE-02 jsesssss

1.74E-02 [sasssves

181E-02 [seees

1.88E-02 [sesssnss

1.95E-02 [seessss

202E-07 [s4#sntsrsanasresns (49 dk.)
2.09E-02 [beessses

216E-02 [soesss

223E-02 [sesese

220E-02 jsees

236E-02 [+5*=

243E-02 [sees

et

313E-02 [esesveres
3.20E-02 [se**

32TE-02 [saees
334E-02 [sesanes
341E-02 [reessss
348502 [eeeossereee
3.55E-02 [seseesess
3.62E-02 [sessese
3.69E-02 [sessssvsseas
3.76E-02 [sassss
3.82E-02 [seseses
3.89E-02 [#4e+

445E.02 [reesessssees
4.52E-02 [pevees
4.SOE-02 [s#ever
4.66E-02 [rresere
ATIE02 [+
4.306-02

48TE02 [Feoeassssse
40402 [seseveesene
S.OIE-02 [esessenss
S.08E-02 [sessesses
5.1SE-02 [sesesse
522602 [sesse
529602 [+
535E-02 [sasse
S5.42E-02 [seseeee
5.49E-02 [eeswer
S.S6E-02 [eesasess

5 63E-02 [eeses

5.70E-02 [sesssses

5. TTEA2 [Fesssssssseses
5.84E 02 [peeesesasars
SOIE02 [#eeevessssess
S.98E-02 [sesee

6.0SE-02 [sesesss
G.12E-02 [sesestestttse
6.19E-02 [****

6.26E-02 [*evee

6.3IR-0 [peattsacetts
6.40E-02 [pevvesessssses
6.ATE-(2 [sessee
6.54E-02 [ssssssssss
6.61E-Q2 [sossess
6.68E-02 [**

6.75E-02 [*3eee

6.82E-02 [*+**

6.88E-02 [*sseee
6.95E-02 [*e+e

7.02E-02 [*eessoss
7.00E-02 [revesssss
T16E-02 [*++

T23E-02 [eveeess
730E-02 [ssoevess
T3TE02 [sessss

TA44E-02

TSIE02 [Fesssesssssssssss
7.S8E-02 [Fesesenss

7 65E-02 [sevesssnes

[esressaneacanrrone
793602 [saressrvosesas

8.00E02 [+esssarsossesessase
BOTE-02 |[$ #4440 St bbb e bahAh s s 66648
B.14E-02 [sesssvossessassossss
821E-02 [oresssres

82802 [savessrarsessese

834E-02 S ttad

BAIE02 [savesssvsonsares

B.4SE-02 [sessvees

8 5SE-02 [seessssseve

8.62E-02 [Veereseasnsnranassees (11dk)
B.6OE02 [rasevnrrone

8.76E-02 [pessse

8.83E.02 [sesessessrreresseses

80002 [seessnnaesssssessane

BITE-02 [s+**

0 04E.02 [srovssressrrrossanees

0 11E-02 [sreesvsssssassessrsesasee
9.18E-02 [sesssveresnes

9.25E-02 [sesssssrsres

93202 [sessvess

030E.02 [sseevsseress

0 4GE-02 [s#wovussane

9.53E-02 [sesssesessees

0.60E02 [s+essressssanes

0.6TE02 [seessnsrsves

9.74E-02 |
0 BIE02 [seesssrroraresnsurone
O BTE2 [sessssseeee

0.045.(2 [resssannrsses

LOOEO] [s+ssvssesessss

1LOIE-0] [s#sessass

102E-01 [seavessssorsans
1.02E-0] [s#sssssvses

103E-01 [rossasssssvonsss
104,01 [osssasassssses
1LO4E-0] [sssvesse

1.0SE0] js#ssssssssssssns
106E-01 [seessreeosans

1.06E-01 [+

LOTE-O] [seesasssses

1.08E-0] [seessss

10SE.01 [#eossasasesse

109E-01 [seossseeosans

1.10E-01 [+

L1IEO] [rosasasse

L1IE-0] [soses

L12E-01 [resossves

(12dk)

10 dk)

EK 1. Saroz depremi SAU istasyonu 1 giinliik veri i¢in Fourier Spektrumu




99

¥ (HZ)

6.9TE-04 |
1.39E-03
20003 [sosessansesssasrssavaenesarne Ny
279E-03 [sesvessassasees

34903 [sreesssans

4.18E-03 ::“"n-- W)
4.88E-03 [s#ovssss

5.S8E-03 [seseesee

6.28E-03 [s+43*

6.9TE-(3 [seosassavenes

T6TE-03 [s¥sssssasssssene

83TE-03 [Fevssssassasaenas

9.0TE-03 [s###sssssassns

9.76E-03 [seseeses

1.0SE-Q2 [see*+

112602 [sessessnnas

1.19E-02 [s***

1.26E-02 [sesee

1.32E-02 [sse*

1.39E-02 [seevese

1.46E-02 [seesseve

1.53E-02 [s#+

1 60E-02 [eesssssossasass

1 6TE-02 reooeass

1.74E-02 [eesssserssssnnsirs]

1.81E-02 [+ I et
1.88E-02 [seeesassese

1.95E-02 [reesasss

2.02E02 [resvseasasrarerane

2.09E-02 [peees

2 16E-02 [sevsvee

223E-02 [Feeessssresensrss

230E-02 [ressssss

23702 [revesaenss

24402 [Peee

2.5IE-02 [#eveeess

258E-02 [sewee

2 6SE-02 [sesen

314E-02 [seessssve
320E-02 [ses

328E-02 [seeees

33502 resesnseesevases
342E-02 [++*

3.49E-02 [srevesensss
3.56E-02 [+

363E-02 [evesevese
370602 [seesss

3TTE02

384E-02 [beves

301E-02 [sevevsesesss
307E02 [sewessssssnseses
204E-02 [seessree
A11E-02 [sessss

418E-02 [+

425602 [peesesars
432E-02 %%

430E-02 [seseess

446E-02 [sevssnees
4.53E-02 [sees

P
4.6TE-02 [sreses

274502 reessreese
48IE-02 [+ese

A.8RE-02 [sessss

4.95E-02 [r+e*

502602 [reseeess

5.00E-02 [Fevsesees
S.16E-02 [seeveses

523E-02 [sesssaseses
S30E-02 sassse

5.3TE-02 [MF*ssssvasssssnees
SA4E-02 [resssene L
5.SIE-02 [seesass

5.SRE-02 [*eeee
5.65E-02 [Feeeessass

5.T2E-02 [essveees
579E.02 reeseereesnn

5.8GE-02 [evese

5.93E.02 [reesssssarese

6. 00E-02 [seowvaeossnes

6.0TE-02 [+4++

6.14E-02 [seosnneroses

6.21E-02 [rossrnsnnssnsen
6.28E.02 [resanassrese

6.35E-02 [#eessessses

6.42E-02 [++*

649E-02 [seeves

6.5GE-02 [#o+

6.626-02 [+

6.69E-02 [++*

6.76E-02 [seveverensane

6.83E-07 [seovsesessrree
6.90E-02 [seeveaveves

6.9TE-02 [++*

70402 [revessnsssee

T11E-02 [resananssnarsosnnrsseee
TABE-02 [*o* o
725E.02 [resessnsses

TI2E02 [rreesssssanee

7.30E-02 [sesss

74602 [savessvaves

7.53E-02 [+++s

7.60E-02 [boessrs

7.67E-02 [++*

774502 [pevessssssese

TRIE-02 [sassvsss

7.38E-02 [sesseseenans

7.9SE-02 [reseseerene

8.02E-02 [esssese

8.00E-02 [#ovssssss

8.16E-02 [seesssss

8.23E.02 [rresssnssrrrese
§.30E.02 [seavsenssenes
R Tarves—
8.A4E-02 [resverstrassesrece Q)
B.SIE02 [sessvovesess

8.SEE02 [sevesasenssnsrrosans
8.65E-02 [seessaverases

872602 [reeesresersy

87902 [reesassansreee

BOIE02 [seseeseessanrrrosararanse
0.00E-02 [sessvevannsssessrsnnnereeses
007502 [s+essnsesssens

914502 [s+ess

021E.02 [seerssssnsevessnssars
9.2TE-02 [srevessrase

934E02 [s4+se

O41E-02 [sressssesannnsronraransrrossar
9.48E.02 |

9.5SE-02 R
9.62E-02 [s#sssses
e avaw
076502 [soosssssasesesesas

9. 83E02 [sesesess

0.00E07 [##¥sevensarsas

0.0TE02 [reessevesasrrseaves
1.00E-0] [#+ssssssse

101E.01 [seossnersases

102,01 [osssassvevese

1.03E-0] [s++sesses

1.03E-01 [s#9%es

1.04E-01 [seeasrsssosse

1OSE-01 [*+**

1 0SE-01 [sesssssssraves

1 06E 01 [poossnssssnrresarsssen
10TEO1 [#esssaenses

LOTE-01 [s#oeessssseare

1.08E-01 [s#ssve

1.09E-0] [sssssvsve

1.09E-01 [s#ssses

1.10E-01 [s#s+e

L1IE-01 [so%+

1L12E-0] jssessersarnnress
L12E-01 [resssvvesanres

1.13E-0] [sessess

1.14E-01 [+#s+

1L14E-0] [s#ssssee

EK 2. Saroz depremi HHO istasyonu 1 giinliik veri igin Fourier Spektrumu




100

F(HZ)
2.20E-04 [Feevesssseressrssassnies

4.58E-04 |

6.88E-04 |
O.17E-04 [Peesssssssssssassns Y
1.1SE-03 [ssssssvess 24s.
138B-03 [Peeseststossessens

1.60E-03 [*eesessssee

1 83E-03 [reesssarsarene

2.06E-03 [s+esssssssrsnssssreras  (Bg)
220E-03 [Feessassrrevevesans

2 57E-03 [Feesensanses

sesersrssrsrere
321E-03 sesesesessssarsevene
J44E-03 [eereaveesanes

3 6TE-03 [pesessses

390603 [sesesssnnesss
213E-03 [reeeveses

435E-03 [sesssesanes

458E-03 [pessseeses

ABIE03 [seeessrevsesaensare
5.04E-03 [seavsessvseosssnses
S2TE-03 [sesesss

5 5003 [oeeessssveve
S.TIE-03 [eseenersnsernn
S.06E-03 [eseeress

6.19E-03 [s+s+

6.42E-03 [sessee

6.65E-03 [ses2

6.88E-03 [sevssseasssene
T1IE-03 [++*

733E-03 [Penvesseesansan
756E-03 [sessssee

7.79E-03 [sevssere

8.02E-03 [sessasues

8.25E-03 [+eves

848E-03 [sevessssssnsasse

8 TIE-03 [sessssss

3.94E03 [+++

R R —
9.40E-03 [s*s+ Sy
9.63E-03 [+++

9.86E-03 [s+s+

1OIE-02 [ssss+

1.03E-02 [seess

1.05E-02 [+

1.08E-02 [s+s+

110E-02 [s#s++

LI12E-02 [+2+

LISE-02 [sessss

L17E-02 [*s+

1.19E-02 [s+s+

1.21E-02 [s+s+

1.24E-02 [**

1.26E-02 [**

1.28E-02 [**#

1.31E-02 [s+s+

133602 [resssse

1.35E-02 [resves

1.38E-02 [pesses

1A0E-02 [sesss

1.SIE-02 [stsssesasenes

| S4E.02 [sesevrenases

1.56E-02 [sssssssases

1 SSE-02 [sesssresssases

1.60E-02 [**

1.63E-02 [s¥eee

D e mmmp—

1 6TE-02 [s¥oesesse s

1.79E-02 [**
1.81E-02 [sessvevss
1.83E-02 [s+=
1.86E-02 [see+

1.88E-02 [##sses
1.90E-02 [*4ssseses (53 dk)
1.93E-02 [s++5+
1.9SE-02 [*+*
1.97E-02 **
1.99E-02 [+*
202E-02 [#33+
204E-02[**
2.06E-02 [s#+eweses
2.09E-02 [++5+
211E-02 [*o2+
213E-02 [#es+
2.15E-02 [#eees
2.18E-02 [sasses
220E-02 [#33++
222E-02 [+++
225E-02 [+
227E-02 [*ee+
229E-02 [**
231E-02 ***
234E-02 [***
236E-02 [*4es*
238E-02 [ssses
241E-02 [#eses
243E-02 [***
245E02 [beseeases
248E02 [seesvsvrone
2 S0E-02 [sswswrevsese
252602 [sewess
254E-02 [sewsses

2 5602 [ewee
259E-02 [#esssss
2.61E-02 [+
2.64E-02 [*¥++
266E-02 [+++
2.68E-02 [s4sssse
270E-02 [**
2TIE-02 [rsseee

28TE02 [o¥ees
2.89E-02 [+ee

291E-02 [sssessess

203102 [ReEssesstssrEIe e nans
296E-07 [pesesres St
208E-02 [seweseesnesnss
300E-02 [sesssssesseseoses
3.03E-02 [sesssssseess
3.05E.02 [seeesssrsvaeee
3.07E-02 [***

3.09E-02 [*ees+

312602 [seesvresnsanane
314E-02 [sesasrssanes
316502 [sves

319602 [*+*

321E.02 [ereeveses
323E-02 **

325E-02 [*+=

328E-02 [sesesss

330602 [Peseses

332602 [seees

335E-02 [rae+

33TE-02 [*+

339E-02 [ssese

3.42E-02 [+2*

344502 [reees

346E-02 [saseee

348E-02 [s4+

3SIE-02 [s+*

3.53E-02 [s+s+

3.5SE-02 [+e+

3.S8E-02 [sessses

3.60E-02 [s++

362E-02 [kessee

3.64E-02 [saeer

36TE02 [seweseve

3.69E-02 [sesessss

3TIE02 [+oeses

EK 3. Saroz depremi DL istasyonu 15 giinliik 2. kisim veri igin Fourier Spektrumu




101

F(HZ)

T.15E-04 |

1 43E-03 [sesssssnsres \
215E-03 reesvsssases 24s

2.86E-03 [sessssssases
3.58E.03 [pessssss
420803 [revesssarss
SO1E-03 [ressarars
57203 [ressees
644503 [ovvesess
TASE-03 [rsssarare
78TE.03 [reseesssss

§ SEE03 [eesessssnrss
9.30E-03 [ssesess
1.00E-02 [ss+

LOTE-02 [sesssrs
1L14E-02 [ses%%

122502 [sesssess

1 29E-02 [sesasssssnk

1 3602 [reveeessess
B
1.50E-02 [sessss

1 STE-02 [sossss

1 6SE-02 [sesssases

1 T2E-02 [seees

1 TOE-02 [seeserers

1 .86E-02 [sxsssass
1.93E-02 [ssssss
2.00E-02 [sessssss
20TE-02 [ressssess

2 15E-02 [ressessnssss
222602 [+++

22002 [sessss
236E.02 [seveseses
243607 [pessane
2.50E-02 [+*

258E-02 [+++

265602 [#++

2. 72E.02 [FHesasrERRS
SRl s S
2 86E-02 [Fresees
293E-02 [Fe¥ee

3 00E-02 [sessassesens
3.08E-02 [resssans
3.1SE02 [esessanses
32202 [revessssssesss
320502 [eeesessanes
336E-02 [+es+
343E-02 [*%e*

3.51E02 [eassssrsases
358E02 [ressssrees

3 65E02 [vesves
3T2E-021%*

37902 [sessssenes

3 8602 [pessses
303607 [sesssres
401E-02 [sessesss
4.08E-02 [presess
415502 [seeesessess
42060 [reveneseees
429E.07 [sasssss
436E.02 [resssrssaees
443E-02 [+2+

A5IE-02 [eesesre
4.58E-02 ¥+
465E-02 [sressaress
ATIE02 [prsesrses
4.79E-02 [sesssssssanes
4.86E-02 [seeses
4.94F-02 [FeabnbibbkisrEE
S.OIE-02 [sessssasssss gasx)
5.08E-02 [+*+

S1SE-02 [peesesss
522602 [Feees
52002 [essssesases
536E-02 [++++

S.44E-02 [resae

5 SIE-02 [Peessssssasas
5 SEE.02 [eesevsssansrs
5 65E-02 [ssseaase
5.72E-02 [+**

B

5 .8TE-02 [Fresssss
5.04E-02 [#eseesssss

6.01E-02 [prosvess
6.08E-02 [s33ssss
6.15E-
6.22E-02 [sssssess

620E02 [seerses

63TE-02 [ses3*

G.A4E-02 [pernnes

6.51E-02 [Fessss

6.58E-02 [#++*

6.65E-02 [Fressatsarensnssse
6.72E-02 [#ressss

6.80E-02 [s33%+

G.8TE-02 [+

6.94E(2 [srxsrsranee
T.01E-02 [#4+*

7.08E-02 [s¥2+

TASE-02 [seeessss

722602 [prssssesassen

7 30E-02 [$astrnimsssartns
TITE-O2 [sassssss

T44E-02 [peessnnes
TSIE-02 [perasss

7.58E-02 [#¥**

7.6SE-02 [Feessnsren
77302 [reesereee
7.30E-02 [#essssssssssans
78TE-02 '..‘t““ta
7.94E-02 [peesss

SO1E-02 [sree=

8.08E-02 [Feevsess

8.15E-02 [s+*+

82302 [prsrsrsreeee
$30E-07 [sssssssss
8.3TE02 [esssss

8.44E-02 [sssex

8.SIEQ2 [povsssssnss

8 SBE-02 [bessssss
8.66E-02 [#H4se

8.73E-02 [s+e*

8.80E-02 [+**

BBTE02 [Peevararses
894E-02 ‘.'.C““..
9.01E-02 [esssssses
9.08E-02 [s3+3+

9.16E-02 [s+s%*

9.23E-02 [sesssssses
9.30E-02 [s¥ees

937E-02 I.“Ot‘“.”t
0.445.02 [seeess

0 SIE-(2 [pressssansss
9.59E-02 [ssssssssss
9.66E-02 [#++*+

9.73E-02 [#4++

0.80E-02 [p#ssssssassass

0 8TE-02 [sessss

1.OIE-0] [reesseas

1.02E-0] [#essasssss
1.02E-01 [+

1.03E-01 [s+3ss

1.04E-0] [ssssssss

1.04E-01 [sassss

1OSE-0] [ssssssssssssasreas
1 0GE-01 [sesssess

107E-01 [se+++

1.07E-0] [ssss+

1.08E-01 [#3#s+

1.09E-0] [sesssness

1.09E-01 [+

110501 [rovssssssanases
L1IE-01 [s#sss

112E.0] [sesssssesss
L12E-0] [s#4esssssssssssases
113E-0] [seaeas

L14E-01 [sssssassssrsrsens
1.14E-01 [+

11SE-0] [sessssssssnsss
1.16E-01 [sass*

2 [rrsmnnarnssass (16 dk)

(15dk)

(13 dk)

EK e
4. Saroz depremi DL istasyonu 31 giinliik 3.kisum veri igin Fourier Spektrumu




102

6.97E-04 | @4s)
1.3 )3 [k AR R e
g ‘|“"ﬂ“ anpamiss  (125)

2 7OE-03 [rswsassransass

34SE-03 [resesserensanan

4.18E-03 [sesssans

A.88E-03 [sresessssass

5.5TE-03 [Feesssmbbsmninesr  (35)

6.27E-03 [sesssssssans
6.9TE-03 [sassses
T6TE-03 [s#22*
83603 [pesraraness
0.06E 03 [reevarsnsssss
97603 [rressssner
1.0SE-02 [xexesss
L11E-02 [sessevses
118E-02 [sesasss
1.25E-02 [sessssssse
132E-02 [reses
1.30E-02 [sessss
1.46E-02 [sevsssasas
1.53E-02 [sssssnsseeas
1 60E-02 [sesess

1 6TE-02 [rseasexsasss
1 T4E-02 [seassesss
1.81E-02 [seessss
1.88E-02 [*++s*

1.95E-02 [Fesssssnssass
2.02E-02 [***

2.09E-02 [***

2.16E-02 [***

223602 [Frevararas
230602 [revevesssases
237E-02 [s#5%

244E (7 [sesesses

2 51E-02 [resssssssses
2 SEE02 [sesrasasssrass
265E-02 [**

2TZE-02 [Feeee
279602 [ssssssass
2.86E-02 [**+*

2.93E-7 [sessssans
3.00B-02 [Feeess
3072 [Fevesess
3.14E-02 [s***

321E-02 [ressssse
328E-(7 [sessssss
334E-02 [seseese
341E-02 [wree
348E-02 [Peeeer
3.5SE-02 [***

3.62E-02 [sreeeer
3.69E-02 [**

3.76E-02 [sessssssssses
3.83E-02 [see+

3.90E-02 [srevare
3O7E02 [rressrssees
4.04E-02 [*

4.11E-02 [**

4.18E-02 [ses3*
425E-02 [*++*

432E-02 [*+2*

430E-02 [*++*+
4.46E-02 [**¥eve
4.53E-02 [***

4.60E02 [rresees
4.6TE02 o4
4.T4E-02[**

43IE-02 [*++*
4.88E-02 R
4 05[-02 [rtasnrsshmasns
5.02E-02 [sssssnsss
5.09E-02 j#+*

5.16E-02 [peevee
5.23E-02 [+

530E-02 [resssrsraseses
5.3TE02 [pesssasss
5.44E-02 [reeseesresiie
551E-02 [*++*

5.STE-02 [#++*

5.64E-02 |mt«mn=”
5.TIE-02 [sesssss
5.78E-02 [Fesssssassnes

@0 dk)

[assentes
5.99E-02 [¥erwes

6.0GE-02 [sessssssssses
6.13E-02 [seseesses
6.20E-02 [seessssss
6.2TE02 [reswsess
6.34E-02 [srevssrananes
GAIE-02 [s#»

GASE-02 [sassanss
6.5SE-02 [prees

6.62E-02 [ra3ex

6.69E-02 [s33es

6.76E-02 [Fevsseses
6.83E-02 [sessssssees
6.90E-02 [sessassssss
69TE-02 [*+++*

7.04E-02 [Fresessssanes
T1IE-02 [sesssssss
7.18E-02 [sanss

7.25E-02 [#esssssss
732E-02 [#+*

7.39E-02 [sesssassansnse
T4GE-02 [Fo¥ese

7.53E-02 [Fresssnes
7.60E-02 [ssssss
T6TEQ (Pessssessssess
7.74E-02 [$5e%e%

7.80E-02 [sssssenas
7.87E-02 [***

7.94E02 [kaeene

$.01E-02 [*

3.08E-02 [++*

8 1SE-02 [srssssssass
§22E02 [Fressessres
§20E-02 [Fressssanarerersserssss
B.36E-02 [FRASESREERERE RSB SRR AR
§.43E-02 [Fessssssassansrsravivass
8.50E-02 [#ressessssss
8.5TE-02 [sesssssssess

8 64E-02 [Fressransss
8.71E-02 [**

8 TBE-02 [Fevesess
8.8SE-02 [sesssssress
8.92E(2 [Fessssssssssanas
8.99E02 [seeress

9.06E-02 [++*

9.13E-02 [s#3s+

9.20E-02 [peevees
9.2TE-02 [rr*¥*

93402 [sesrsraveseeres
Q4IE-02 [revssssnaraves
9.48E-02 |
0 SSE-02 [s¥essnssnssarssss
0.62E-02 [¢¥sess

0.6OE-()2 [ssesssess

9.76E-02 [ssssnnsssases
0.83E-02 [eesssssssasserannan
9.90E-02 [+***

9.9TE02 [pressssss

1.00E-01 [s333sssssss
1.01E-0] [ssssssssssss
102E-0] [eessssasssass
1.02E-0] [sassssssssses
103E-0] [seassaress

1.04E-0] [reessssases
1.05E-0] [sassss

1.0SE-0] [sssssssssensss
10GE-D] [#4#sntsksssuswnssnsnss
1.0TE-0] [¥sevese sl
1.07E-0] [eseasens

1.08E-0] [sessssssss

1.09E.0] [Fs¥wwee

1.09E-0] [ssssssss

1.10E-01 {*

11IE-0] [s#evases

111E-0] [reevssansassss
11ZE-0] [ss#svasses

113E-0] [s#asssess

1.14E-01 [+**

114E-0] [sessssssssnss
11SE-0] [Fesvsssssansans
L1GE-0] [sessssssssnsses

5 §5F (2 [eessessess
5.92E-02

(12dk)

(10 dk)

EK 5. Bandirma depremi HHO istasyonu 1 giinlik veri icin Fourier Spektrumu




103

F (HZ)

3 5204 [FHasesessssarirarsrasasssisis

T0SE-04 |
1.06E-03 |
1 4103 [sewssssssnnrnsnnenssrsrs
1 76103 [osssssnsssanaannnnness
211E.03 [ravessssnnssrirrrsosanses
2 4TE-03 [pesssssrvaree @)
2§IF-03 [sesssssssrnrnrree
31TE-03 [esssnssrs

3 520,03 [resesssrrssassrsane
3.88E.03 [pevenssreas

423E-03 [s*e*

4.58E-03 [s#+¥

493F-03 [swsssreese

5.29E-03 [#5e*

S 64E.03 [#HeanmESRASSEES SR
5.99E-03 [sseess o)
634E-03 [***

670603 [sessssssess

TOSE-03 [peesssesstsane

740E-03 [pesessss

77SE-03 [sesss

S 11E-03 [seesss

8.46E-03 s+

8.81E-03 [s**

9.16E-03 [***

9.52E-03 [+e+s*

9 BTE 03 [sresarsres

1 02602 [sresses

1 06E-02 [sesesesssar

1.09E-02 [s+*+

1.13E-02 [ssssss

1.16E-02 [sossssssss

1.20E-02 [seesses

1 2302 [essersrss

127602 [resvsssss

1.30E-02 [**

1.34E-02 [ees

137E-02 [+

141E-02 [seesassasss

1.45E-02 [reeses

1.48E.-02 [seesasarss

1.52E.02 [sseseesss

| SSE.07 [shkansukuneesnsn

1.59E-02 ‘I"“ o=

| 62E.02 [seessasean

1.80E-02 [s+**
1.83E-02 [seeanes
1.87E-02 [reaeses
T
1.94E-02 [**

1.97E-02 [s++++
201E-02[**

2.04E-02 [s#s3x
2.08E-02 #5242
211E-02 [++*

2.15E-02 [s++++
2.19E-02 [s#2+
222E-02 [***

22607 [FrEETEREEaS BRI
229E-02 ‘;“" o e
233E-02 [reeaeas
236E-02 [s+++
240502 [Feeeees

2 43F-02 [essssers
24TE 02 [pesesasees

2 SOE02 [esssns
2.54E02 [seeeseses
25TE-02[**

2 61E-02 [#3+++
2.64E-02 [srsvex

2 GBE-02 [essessns
27IE02 [eesssser
27SE02 [sevesess
278E-02 [rreves
2.82E-02 [sasasaveress
2 8GE-02 [sesssrssares
2 895 02 [seessss
2.93E-02 [#+++

30GE.0 [rererevese
3100E-02 [#*
3.03E-02 [s#sesr
30TE-02 [reee®
3.10E-02 [sawsess
314102 [reveess
31TE-02 [#+5*
321E-02 [s*+*
324E-02 [s*2*
3.28E-02 [++4*
33IE-02 [srenees
33SE-02 [sesessesss
338E-02 ¥+
342502 [seweeses
34SE02 [sesesee
349E-02 [srxew
3S2E-02 [seeaes
3.56E-02 [saesees
3.60E-02 [***
3.63E-02 [+5*+*
36TE02 [s¥*%
370602 [eewssss
3.74E-02 [***
3TTE-02 [45+

3 BIE02 [reesens
384507 [essees
3.88E-02 [#**
391E-02 [Freaee
3.95E-02 [++eee
398E-02 [***
4.02E-02 [***
4.05E-02 [s¥++
4.09E-02 [+++*
4.12E-02 [***
4.16E-02[***
4.19E-02 [#+++=
423E-02 [revsses
427E-02 [s42+
430E-02 [#+**
434E-02 [srerr
43TE-02[***
441E-02 [#+2+
444E.02 [reveres
4.48E-02 [**
451E-02 [sxs%+
45SE02 [pesesenn
458E02 [sesssrsany
4.62E-02 [sreeee
4.65E-02 [preseees
4.69E.02 [sanevases
4.TIE02 [*+*
4.76E-02 [****
479E02 [pewsssrre
A 83IE02 [reeeers
4.86E-02 [s++++
4.90E-02 [***
4.93E-07 [rasasave
49TE-02 [**

5 01E-02 [reesssses
5.04E-02 [#e¥e+
50802 [revsessessanner
S 11B.07 [kesnnasosssrinns
5.15E-02 [++*
S1SE-02 [ressersreres
522602 [+eees
5.25E-02 [Presanss
5.29E-02 [re¥es
532E-02 [#+*+
S36E07 [sessesen
5.39E-02 [+
S43E-02 [+
54602 [ressees
5.50E-02 [+*
5.53E-02 [resrs
5STE-02 [+24%
5.60E-02 [seeseas
5.64E-02 [++¥+

5. 6TE-02 [povss
STIE02 [essesers
5.75E-02 [ressssss
5.78E-02 [+**
582602 [*+*
5.85E-02 [Kesrene

EK 6.Bandirma i i
depremi DL istasyonu 7 giinlik 1.kistm veri igin Fourier Spektrumu




F(HZ)
§.83E-05 [Feesessasenorsanee
1. TTE-04 [#5##ttsbomtbon o woe

2.65E-04 ‘].Otﬁuuoumu:::' PR (G psa)
3 SIE04 [Feeeererasaens

4A2E04 [FAH9RFrPRREELIITIIFIRSINS Sh0S
5.30E-04 [seessnsresresersses

618504 [s4+0sassssovesessasnrssrassons

T.07E-04 |

TOSE-04 [seveessasersaravees \
§.83E-04 [FHNEESEO00 SRS ARIEEEEEI O

O.72E-04 [pressasarseases @ss)
1.06E-03 [seesssssssnssvsssss (18s)

LISE03 [sessssassseeser
124503 jpeeses

1.33E-03 [s#evessasanes

141E-03 [oeeses

1.50E-03 [seessssase

159-03 [sesens

1.68E-03 [seseessss

17703 [seeesssses

1.86E-03 [+

1.94E-03 [oeee

2.03E-03 [eevasser

2.12E-03 [Pesessanane

221503 [sessesssse

Tl .
230503 [sesevevssseses o=
247503 [eer

256E-03 eseeer

265E-03 [+

27403 [seeese

28303 revve

292503 ssee

3.00E-03 [sessssss

3.09E-03 [#*e*

3.18E-03 [seeee

32TE-03 [Peewsssrasnss (Sg)
336603 [seaee

3403 [ereves

3.53E-03 [reee

3.62E-03 [eree

371E-03 [saeee

3 8003 [reesssanas

38903 [srevere

398E-03 e+*

4.06E-03 [*+*

415E-03 [ere

424E-03 [seses

4 33E-03 [#eeressrren

442603 | )
45IE03 [
45903 eeeses
4.68E-03 [seee
4TTE03 [o
436E-03[**
495E.03 [+
508503 jseee
512E.03 [esssase
521E-03 [sessssssre
S30E-03 [eeessss
S39E-03 [seeess
S4RE03 [eeeeee
5STE-03 [+*

S6SE-03 eree
S74E-03 [+

S8IE-03 eewssare
S92E03 [seeses
6.01E-03 [reevess
6.10E.03 [s+essessss
6.18E.03 [seeesss
627E-03 [*o*
6.3GE-03 [***
6.45E.03 [#+*
6.54E.03 [eeevere
6.GIE-03 [reees
6.TIE-03 [soessees
6.80E-03 [seeee
6.89E-03 [seessses
6.98E.03 [#+e+
TOTE-03 I....’““.
716803 [+

724E-03 [resser

733E-03 [Peeses
T42E-03 |o .
7.S1E-03 [Peeee
7.60E-03 [Feeveses
T.69E-03 [s+ss+
T.TTE-03 [sass
T.86E-03 [**
7.95E-03 [#4+
8.04E-03 [#oeveses
813E-03 [seeeees
822E-03 [+
830E-03 [sessesss
8.39E-03 [**
8.48E-03 [**
B.STE-O3 [#evee

8 66E-03 [*+*
8.75E-03 [ses+s
8.83E-03 [***
8.92E-03 |*
9.01E-03 [****
9.10E-03 [***
9.19E-03 [sss+
9.28E-03 [s#+
9.36E-03 [##+*
9.45E-03 [seessss
9.54E-03 [seesesess
9 63E-03 [***
9.72E-03 [**
9.81E-03 [***
9.89E-()3 [sssssse
9.98E-03 [#+*
1OIE-02 [*s+*
1.02E-02 oo+
1.02E-02 [so**
1.03E-02 [s*sssseve
1.04E-02 s>+
1.0SE-02 [s#++
1.0GE-02 [##++
1.07E-02 [+#++
1.08E-02 [seeess

112E-02 [**
1.13E-02 [sesee
1.14E-Q2 [sosees
1.15E-02 [s+*

1. 16E-02 [###assans
L17E-02 [***
LISE-02 [**
1.18E-02 [***
1.19E-02 [s***
1.20E-02 [s++*
1.21E-02 [sssesss
1.22E-02 [+
1.23E-02 [seesess
1.24E-02 [seees
1.25E-02 [s#+
1.25E-02 [#essewss
1.26E-02 [++e*
1.27E-02 [seeeee
1.28E-02 [seeeve
1.29E-02 [sesees
1.30E-02 [s+9sss
1.31E-02 [¢#+
1.32E-02 [***
1.33E-02 [#os+
1.33E-02 [##%+
1.34E-02 [*+
1.35B-02 [seeeee
1.36E-02 [s+sssssss
1.37E-02 [seessssss
1.38E-02 [*eeesss
1.39E-02 [seees
1.40E-02 [##++
1.40E-02 [s#+
1A1E-02 s34+
1.42E-02 [+
1.43E-02 [s***

1 44E-02 [soweee
1.45E-02 [seses
146E-02 [veees
1.4TE-02 [***

as)

EK 7.Bandirma i SAU i
depremi SAU istasyonu 31 giinliik 5.kisim veri igin Fourier Spektrumu




105

OZGECMIS

Hatice ERGUVEN 09.06.1978 tarihinde Bolu/ Diizce’ de dogdu. ilkokul egitimini
Namik Kemal ilkokulu, ortaokul egitimini Atatiirk Ortaokulu ve lise egitimini Diizce
Lisesinde tamamladi. 1997 yilinda Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeofizik Miihendisligi Bolimii’nde lisans egitimine bagladi. 2001 yilinda mezun
oldu. Ayni yil Sakarya Universitesi Ien Bilimleri Enstitiisii Jeofizik Miihendisligi
Anabilim Dalinda yiiksek lisansa bagladi. Su an Sakarya Fen Bilimleri Enstitii

kadrosunda aragtirma gorevlisi olarak ¢aligmaktadir.



