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CESITLI YONTEMLERLE DOGAL POTANSIYELIN ZAMAN SERISi
ANALIZI
07/

Bu c¢alisma, Izmir 1li, Urla Ilgesi Giilbahce K&yiinde belirlenmis bir alana
sabitlenmis  dort adet elektrot yardimiyla 15.06.2013-14.06.2015 ve
24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda belirli zaman araliklariyla kaydedilen ikiser
yillik dogal potansiyel (SP) verilerine uygulanan analizleri igerir. Caligmada, iki
kayit¢idan birinde kaydedilen verilerin degerlendirmeleri sunulmustur. Bu analizlerde
kullanilan yontemler; “Egilimden Arindirilmig Dalgalanma Analizi (EADA)” ve “Giig
Spektrumu”dur. 10 dakikada bir kaydedilen dogal potansiyel verileri giinliik
ortalamalar1 alinarak analiz edilmistir. Her iki tarih aralif1 i¢in gilinliik ortalamalar
hesaplanan dogal potansiyel verilerinin EADA yontemiyle 6lgekleme katsayisi (alfa)
1., 2. ve 3. dereceden polinomlarla hesaplanmis ve 1,5 degeri civarinda bulunmustur.
Serilerin gli¢ spektrumlariin logaritmik 6lgekte ¢izimi yardimiyla elde edilen beta
spektral iis degeri 15.06.2013-14.06.2015; 24.11.2015-23.11.2017 tarih araliklari i¢in
sirasiyla 2,01 ve 1,82’dir. Beta spektral iissii ile alfa dlgekleme katsayisi arasindaki
iligkiden yararlanarak, EADA ile hesaplanan degerlere yakin (1,505 ve 1,41)
Olcekleme katsayilart hesaplanmistir. Yapilan analizlerden her iki yillik siirecin benzer

karakteristikte oldugu ve fraksiyonel Brown hareketi yaptig1 goriilmiistiir.

Depremlerin dogal potansiyel verilerine olan etkilerini incelemek amaciyla sismik
aktivitenin yogun oldugu 27 Ocak 2017- 2 Temmuz 2017 tarih araligindaki 10
dakikalik araliklarla kaydedilmis dogal potansiyel verilerinin saatlik ortalamalari
kullanilarak gii¢ spektrumu grafigi elde edilmis ve beta spektral iis degerlerine
ulagilmistir. izmir- Balikesir Transfer Zonu’nun yer aldigi bdlgeyi de kapsayan
37,81 derece-39,03 derece enlem, 26,12 derece-27,97 derece boylamlar1 aras1 bolgede
meydana gelen depremlerin dogal potansiyel verilerine olan etkisi incelenmistir.
Spektral iis degerlerinin artmasiyla (beta biiyiik esit 3) iliskilendirilen depremlerin
meydana geldigi bolgeler incelendiginde Izmir- Balikesir Transfer zonu igerisinde yer
alan depremlerin genel olarak spektral {is degerlerini ortalamaya gore artirdig
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal potansiyel, deprem, eada, gii¢c spektrumu



TIME SERIES ANALYSIS OF SELF POTENTIAL WITH VARIOUS
METHODS

ABSTRACT

This study was carried out with the help of four electrodes fixed in a selected area
in Giilbahge Village of Urla District of Izmir Province. It includes analysis of two years
self- potential (SP) data recorded at specific time intervals between June 15, 2013,
June 14, 2015 and November 24,2015, November 23,2017. In the study, evaluations
of the data recorded in one of the two data loggers are presented. The methods used in
these analyses are; "Detrended Fluctuation Analysis (DFA)" and “Power Spectrum”.
Self-potential data recorded every 10 minutes were analysed by calculating daily
averages. Scaling exponent (alpha) of the self-potential data daily means for both date
ranges was calculated with the polynomials degree of 1, 2, 3. Calculated scaling
exponent is approximately 1.5. The beta spectral exponent values obtained by plotting
the power spectra of the series with logarithmic scale for the date ranges of
15.06.2013-14.06.2015 and 24.11.2015-23.11.2017; 2,01 and 1,82 respectively. Using
the relationship between the beta spectral exponent and alpha scaling factor, scaling
factors were calculated. These are consistent with the values calculated by the EADA
(1,505 and 1,41). From the analysis, it was seen that both of the self-potential time

series had similar characteristics and characterized by a fractional Brownian motion.

To examine the impact of earthquakes on self-potential data, power spectrum
graphs were plotted using the hourly averages of self-potential data recorded at 10-
minute intervals between January 27, 2017 and July 2, 2017, where seismic activity is
intense. The spectral exponents were also calculated. In the region, including izmir-
Balikesir Transfer Zone, inside the latitudes and longitudes between
37,81 degree — 39,03 degree and 26,12 degree — 27,97 degree the effect of the
earthquakes on natural potential data is examined. The regions where the earthquakes
which are thought to cause the increase of spectral exponent values (beta greater than
or equal to three) were analysed, it was observed that the earthquakes in Izmir-
Balikesir Transfer Zone generally increased the spectral exponents according to the
average.

Keywords: Self potential, earthquake, dfa, power spectrum
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BOLUM BiR
GIRIS

Dogal potansiyel (SP) yontemi; yapay akimlar kullanilmadan, yalnizca yer i¢inde
cesitli etkilerle olusan yerin dogal potansiyelinin herhangi iki nokta arasindaki farkinin
Ol¢iilmesine dayanmaktadir. Bu etkiler, topografya, iklim degisimleri ve jeolojik
kosullar gibi bir¢ok faktordiir. Dogal potansiyel yontemi de yer i¢indeki bu dogal
gerilim farklarindan yararlanir. Dogal potansiyel yonteminin zamana bagli olarak
yapilan uygulamalarn ise, yaklasik 20 yildan beri yapilmaktadir. Yontem, ozellikle
Italya’nin giiney bdlgesinde siklikla uygulanmistir (Colangelo, Lapenna ve Telesca,
2008; Telesca, Colangelo, Lapenna ve Macchiato, 2005). Giiniimiize dek diinyada
yapilan calismalarda zamanin fonksiyonu olarak kaydedilen dogal potansiyel
verilerine EAD (Egilimden Arindirilmis Dalgalanma Analizi), PCA (Principle
Component Analysis) gibi pek ¢ok sayisal analiz ve zaman serileri yontemleri
uygulanmistir. (Balasco, Lapenna ve Telesca, 2002; Peng, Havlin, Stanley ve
Goldberger, 1995). Ulkemizde ise konuyla ilgili yapilan ¢calismalar kisithdir. (Sindirgi,
2012; Sindirg1 ve Kaftan, 2013).

Zaman serileri degerlendirme yontemlerinden olan egilimden arindirilmis
dalgalanma analizi jeofizikte ¢esitli alanlarda kullanilmistir. Petrol rezervuarlarinda
kuyu loglarindan (sonik, gama ray, yogunluk, porozite ve rezistivite) yararlanarak
modelleme yapilmasinda (Riberio, Mata, Lucena, Fulco ve Corso, 2014), deprem
kataloglarindan yararlanarak deprem davraniginin belirlenmesinde (Enescu, Ito,
Radulian, Popescu ve Bazacliu, 2005; Telesca, Lovallo, Lapenna ve Macchiato, 2007,
Telesca ve Lovallo,2008; Telesca ve diger., 2012; Telesca, Matcharashvili, Chelidze,
Zhukova ve Javakhishvili, 2013 ; Varotsos, Sarlis ve Skordas, 2014 ; Tsekov ve
Peneva, 2016; Sborshchikovi, Chelidze, Zhukova, Mepharidze, ve Matcharashvili,
2016), sismisite gozlemleriyle volkanik siire¢lerin anlagilmasinda (Del Pin, Carniel
ve Tarraga , 2008; Lachowycz ve diger., 2013) ayrica sismik aktivitenin yogun oldugu
bolgelerde depremlerin manyetik (Nenovski ve diger., 2007; Chamati ve diger., 2009;
Skordas, 2017) ve dogal potansiyel verilerine (Telesca, Colangelo, Lapenna ve
Macchiato, 2003, 2005; Telesca ve Lapenna, 2004 ; Ramirez-Rojas ve diger., 2007,
Telesca, Balasco, ve Lapenna, 2007; Telesca, Lovallo, Ramirez-Rojas ve Angulo-



Brown, 2008, 2009) etkilerinin arastirilmasinda kullanilmistir. Zamanin fonksiyonu
olarak kaydedilen dogal potansiyel verilerine gili¢ spektrumu uygulamalari da (Cuomo,
Lapenna, Macchiato, Serio ve Telesca, 1999; Telesca ve diger., 2003, 2005; Telesca ve
diger., 2008, 2009; Ramirez-Rojas, Mufioz-Diosdado, Pavia-Miller ve Angulo-Brown,
2004; Flores-Marquez, Marquez-Cruz, Ramirez-Rojas, Galvez-Coyt ve Angulo-
Brown, 2007) yapilmistir. EADA ile kuyu loglar1 uygulamasi Brezilya’da, deprem
kataloglarindan yararlanarak deprem incelemeleri Romanya, A.B.D., italya, Misur,
Japonya, Bulgaristan, Kafkasya’da, volkanik gdzlemleme calismalar1 Ispanya ve
Meksika’da, manyetik etkilerin gdzlemlenmesi Italya, Bulgaristan ve Macaristan’da
uygulanmistir. Zamana bagli dogal potansiyel Ol¢limlerine Egilimden Arindirilmisg
Dalgalanma Analizi ve gii¢ spektrumu uygulamalarn Italya ve Meksika’da
uygulanmistir. Ramirez-Rojas ve diger., 2004, Flores-Marquez ve diger., 2007
calismalarinda, dogal potansiyel zaman serisine uygulanan gii¢ spektrumundan elde
edilen beta spektral iis degeri degisimi incelenmis, 24 Ekim 1993 tarihinde 6,6
biiyiikliigiinde Guerrero bdlgesi’nde olan Meksika depreminden 15 giin 6nce beta en
biiylik degerine ulagmistir. Telesca ve diger., 2008 ¢alismasinda, beta spektral {issii
degerlerinin + 1 aylik donem i¢inde kayan ortalamalari hesaplanmis, 14 Eyliil 1995’
de meydana gelen 7,4 biyiikligiindeki Guerrero-Oaxaca depreminden 100 giin 6nce
kayan ortalama degerlerinde ani artis gozlenmistir. Ayni ¢aligmada bu depremin
oldugu donem icinde uygulanan egilimden arindirilmis dalgalanma analiziyle elde
edilen egride kirilmalar gbzlenmis, Ol¢ekleme katsayilar1 farkli degerler almistir.
Sonug olarak, dogal potansiyel zaman serilerine uygulanan egilimden arindirilmig
dalgalanma analiziyle elde edilen 6l¢ekleme katsayisi ve gii¢ spektrumundan elde
edilen spektral iis degerleri incelendiginde biiytikliigii fazla olan depremler veya
sismik bir kiimelenme oldugunda dalgalanma egrisinde kirilmalar ve diizensizlikler
gozlenmekte, dlgekleme katsayilart farkli degerler almakta ve spektral {is degerinde

ani artis olmaktadir.

Urla-Giilbahge ve g¢evresinde uygulanan jeolojik ¢alismalardan Filiz ve Tarcan,
1990 ¢alismasinda Giilbahge Korfezi gilineyindeki jeotermal alanin hidrojeolojik,
hidrojeokimyasal ve izotopsal incelemesini gergeklestirmis; Ozel ve Giinay, 2000
calismasinda Giilbah¢e Korfezi’nin neotektonik yapisini incelemis; Uzelli, Baba,

Mungan, Dirik ve Sozbilir, 2017 ¢alismasinda Giilbahge jeotermal sisteminin yapisal



ve hidrojeokimyasal incelemesini gergeklestirmistir. Bolgede yapilan jeofizik
calismalardan Drahor, Sar1 ve Salk, 1999 ¢alismasinda Seferihisar jeotermal alaninda
SP (dogal gerilim) ve gravite ¢alismalar1 yapmislardir. Sindirg1, Pamukeu ve Ozyalin,
2008 c¢alismasinda Seferihisar jeotermal alaninda NTG yontemini uygulamiglardir.
Sindirgi ve Kaftan, 2013 ¢alismasinda Urla-Demircili bolgesinde zamana bagl
oOl¢iilen dogal potansiyel verilerine yapay sinir aglar1 yontemini uygulayarak, deprem
ve yagis etkisi incelenmislerdir. Pamukgu, Goneng, Sindirg1 ve Baba 2014 yilinda
yazdiklari kitap boliimiinde, Giilbahge jeotermal alaninin yapisal 6zelliklerini gravite,
manyetik, SP ve DES caligmalar ile ortaya koymuslardir. Gok ve Polat, 2014
calismasinda odak mekanizma ¢oziimleri kullanarak Izmir ve g¢evresinin giincel
tektonigi hakkinda bilgi vermislerdir. Drahor ve Berge, 2017 ¢alismasinda Giizelbahge
bolgesinde Holosen ve Kuvaterner formasyonlarla oOrtiilen si1g jeolojik yapilar
incelemek amaciyla ERT (elektrik rezistivite tomografi), GPR (yer radar1), SRT
(sismik kirilma tomografisi), manyetik, VLF (¢ok algak frekans elektromanyetik
yontem) ve SP (dogal potansiyel) yontemlerini kullanmiglardir. Ozer ve Polat, 2017
calismasinda yerel deprem tomografisinden yararlanarak Izmir ve gevresinin 3 boyutlu

sismik hiz yapisin1 agiklamiglardir.



BOLUM iKi
DOGAL POTANSIYEL YONTEMI

Dogal potansiyel yontemi yer icine elektrik akimi uygulamadan yerin elektrik
potansiyelini 6l¢meye yarayan bir yontemdir. Dogal potansiyel (Self Potansiyel — SP)
yontemi ilk olarak 1830°da Ingiltere’de bakir siilfiir yataklarmin belirlenmesinde
kullanilmistir. SP yonteminin kullanildig1 alanlar; su sizintilarmin belirlenmesi
(Ogilvy, Ayed ve Bogoslovsky, 1969), jeotermal alanlar (Corwin ve Hoover, 1979),
cevre ve mihendislik caligmalari (Sharma, 1997), yer alti sivi hareketlerinin
tanimlanmasi (Schiavone ve Quarto, 1984), volkanik sahalar (DiMaio ve diger., 1997),
tektonik sahalar (DiMaio ve Patella, 1991; Lapenna, DiBello, Satriano ve Tramutoli,

1994), maden sahalar1 (Breusse, 1940; Yiingiil, 1950), arkeolojik ¢aligmalar (Corwin,
1973; Wynn ve Sherwood, 1984) dir.

2.1 SP Kaynaklar

Dogal potansiyeli olusturan mekanizmalardan elektrokimyasal etkilere en ¢ok
maden arastirmalarinda rastlanirken, termoelektrik veya elektrokinetik etkilere ise

jeotermal alanlarda ve volkanik olaylarda rastlanilmaktadir.

2.1.1 Elektrokinetik Potansiyel

Gozenekli kayac i¢cinde gozeneklerin dar ve kilcal gecitlerindeki yer alt1 suyu akis
hareketi gecit uglarinda kutuplagsma meydana getirir. Kutuplasmada meydana gelen

elektrokinetik potansiyel (Ogilvy ve diger., 1969);

®APep
41

Ex =

(2.1)

bagintisi ile verilir. Ex elektrokinetik gerilimi(milivolt), @ adsorbsiyon potansiyelini,
¢ dielektrik sabiti, AP basing farkini, n sivinin viskozitesini, p sivinin elektrik
Ozdirencini gostermektedir. Porozlu ve kirikli ortamlarda bu su akisi daha etkilidir.
Yeraltinda C1 ve C2 gerilim katsayilarina sahip iki farkli jeolojik formasyonun ¢esitli

geometride bulunuslar1 SP anomalisinin seklini belirler.
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Sekil 2.1 Farkli gerilim katsayilarina sahip jeolojik siireksizliklerin olusturduklar1 SP anomalileri a)

Diisey sinur, b) bir kuyudan yapilan sondaj, ¢) yatay sinir (Caglar, 1991)

2.1.2 Difiizyon Potansiyeli

Iyon konsantrasyonu farkli ortamlar arasinda iyon niifuzu ile meydana gelir. Yiik
miktarlarmin esitlenmesi i¢in anyon ve katyon hareketi meydana gelir. Tatl su tuzlu
su girisimleri ve zemin kirlenmeleri 6rnek verilebilir. Difiizyon potansiyeli (Telford

ve diger., 1990);

RO(I, — 1) C1 29
o =~ a1 5@ e

OgC_Z



bagintisi ile verilir. Ep diflizyon potansiyeli(milivolt), R gaz sabiti,F Faraday sabiti,n
iyonik birlesme degeri, 0 mutlak sicaklik, C1,C2 konsantrasyon, [ a, | ¢ (-) ve (+)
yiiklerin hareketlilikleri mobilitedir.

Yeryuzu)|
+ + - ® =
- %40 NaCl + +
= * %60 NaCl
+
Ci C2

Sekil 2.2 Difiizyon geriliminin olusmasi (Caglar, 1991)

2.1.3 Nernst Potansiyeli

Yer i¢inde farkli iyon ve iyon konsantrasyonlu ortamlar1 arasinda iletken bir
baglant1 oldugunda elektromotor kuvvetinin meydana gelmesiyle dogal gerilim farki

olugmasidir. Nernst potansiyeli (Telford ve diger., 1990);

RO c1
Ey = — — — (2.3)
N Fn 08 (cz)

En nernst potansiyeli (milivolt), R gaz sabiti, F Faraday sabiti, n iyonik birlesme
degeri, 6 mutlak sicaklik, C1, C2 konsantrasyondur. Petrol ve su araylizeylerinde,

nehirlerle denizlerin karistig1 dokanaklar civarinda 6lgiilebilen gerilimdir.
2.1.4 Mineralizasyon Potansiyeli

Dogada bulunan kalkopirit, galenit, sfelarit, grafit ve pirit gibi oksitli ve siilfiirlii
cevherlesmelerin olustugu iletken cevher kapanlarinda sicaklia, tuz miktara ve

1slaklik kosullarina baglh olarak meydana gelen elektrokimyasal gerilimdir.

Dogal Gerilimin olusmasii saglayan diger etkenler; iklim degisikligine bagh
etkiler, elektrik gii¢ hatlari, telliirik akimlar, yapay akim kaynaklarindan olan kagaklar,
yeraltindaki boru hatlari, topografya ve biyoelektrik aktivite olarak sayilabilir.



BOLUM UC
URLA-GULBAHCE BOLGESI JEOLOJiSi, SiISMOTEKTONIGi
VE ARAZIi CALISMALARI

3.1 Calisma alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 Izmir ili Urla ilcesi Giilbahge Kdyii kuzeybatisinda yer almaktadir.
(Sekil 3.1). Istasyonlarin kuruldugu bélge Giilbahge alt baseni yakininda yer almakta
Giilbahge alt basenindeki bu bolgede Giilbahge fayr K-G yonelimli olup normal fay
ozelligi gostermektedir. Caligma bolgesi Kocadag volkaniklerinin bulundugu bolgede

yer almaktadir.

26.1° 26.2° 26.3° 264" 26.5° 26.6° 26.7° 268" 26.9° 27.0° 271" 272" 27.3° 274 275 276" 27.7°
38.8° H — — — = ——

26.1° LON(°E) 264" 265 266" 26.7° 268" 26.9° 27.0° 271" 27.2° 273" 274" 275 276 27.7

Sekil 3.1 Caligma alam

Calisma alaninin taban birimlerini, Karaburun Platformu Karbonatlarinin Triyas-
Jura yaglilarindan ve Bornova Flis Zonunun {iist Kretaseden ve Paleosene uzanan
kumtasi, silttasi, seyl, serpantinit ve diyabaz gibi kayaglari meydana getirir. Bu
birimleri uyumsuzlukla Urla Havzasinda ¢okelmis Miyosen yasli konglomera,

kumtasi, camurtasi gibi birimleri olusturur. (Uzelli ve diger., 2017).

Calisma alaninda ¢cogunlugu K-G yonlii olan fay sistemleri mevcuttur. Bunlardan

en 6dnemlisi olan ve K-G yonelimli faylardan olusan Giilbahge Fay Zonu, yaklagik



10 km uzunlukta dag siralar1 boyunca uzanan giineyde iki segmentten olusur. Fay
segmentleri Sogiitkdy nehri yakininda Giilbahge alt basenine girer ve basenin
sinirlarini olusturur. Segmentler giineyde dogrultu atim karakterine sahipse de
kuzeyde Giilbahge alt basenine girdiginde oblikten normal faya yonelim gosterirler.
Sogiitkoy fayr yaklasik kuzey-giiney dogrultuda kuzeye dogru dik agiyla dalan
Kuvaterner tortullarini ayiran ve Giilbahge jeotermal alani ¢evresindeki nehirlerin
morfolojisini kontrol eden yapidadir. Diger onemli yapt 5-6 km uzunlugunda
kuzey-giiney dogrultulu fay segmentidir. Fay diizlemi Kocadag volkaniklerinin
dogu sinirinda Giilbahge alt baseninde gozlemlenebilir (Uzelli ve diger., 2017). SP
gbzlem istasyonu bu segmentin yaklasik 250 metre batisinda yer almaktadir (Sekil

3.2).
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Sekil 3.2 Inceleme alani ve gevresinin jeolojik haritas1 (Uzelli ve diger.,2017)

3.2 Bolge Sismotektonigi ve Giincel Etkinlikler

Arap levhasinin Afrika levhasina gore daha hizli hareket etmesi Anadolu levhasinin
batiya hareketine yol agmis, Anadolu levhasinin Yunan makaslama zonu tarafindan
frenlenmesi bolgede genel bir dogu-bati sikismaya neden olmustur. Cesitli
calismalarda dogu-bat1 sikismasinin  kuzey-giiney agilma ile karsilanmaya
baslandig1 ortaya koyulmustur (Ketin, 1948; McKenzie, 1972; Dewey ve Sengor,
1979). Bunun sonucunda Bati Anadolu’da, batidan doguya dogru grabenler
meydana gelmistir (Ozel ve Giinay, 2000).




Karmagsik tektonik sistemlerin oldugu Bat1 Anadolu’da, K-G yonlii agilma rejimi
etkisiyle D-B uzanimli normal faylar ve KD-GB uzanimli dogrultu atimli faylar,
deprem iireten en énemli tektonik unsurlardir. izmir’i ve yakin ¢evresini etkileyen
en énemli diri faylar; Menemen Fay Zonu (MFZ), izmir Fay Zonu (IFZ), Orhanli-
Tuzla Fay Zonu (OFZ), Seferihisar Fay Zonu (SFZ) ve Giilbah¢e Fay1 (GF)’ dir
(Emre ve diger., 2005b).

Izmir ili ve ¢evresi Izmir-Balikesir Transfer Zonu olarak bilinen dogrultu-atimli
faylarca baskin bir zayiflik zonu i¢inde yer alir. (Sekil 3.3) Midilli Adas1 ve ¢evresi
Kuzey Anadolu Fayr’nin giiney kolu ile Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ)
arasindaki transtansiyonel tektonik rejim etkisinde deforme olmaktadir (Sozbilir ve

diger., 2011; Uzel ve diger., 2013)

Istasyonlarin kuruldugu bolge Giilbahge alt baseni yakininda yer almakta
Giilbahge alt basenindeki bu bolgede Giilbahge fayr K-G yonelimli olup normal fay
ozelligi gostermektedir. Bu bdlge ayn1 zamanda Izmir-Balikesir Transfer Zonu sinirlart

icinde yer almaktadir.

21
Avrupa Levhasi

33 Karadeniz f‘

Anadolu
Levhasi

Arap

'3_‘,/
A Afrika Levhasi ﬁ /" Levhasi

Sekil 3.3 Tiirkiye’deki depremlere neden olan ana fay zonlar1 (Sengdr ve diger., 1985; Sengor, 1987;

Reilinger ve diger. 1997; Erkiil ve diger., 2005). izmir ili ve gevresi Izmir-Balikesir Transfer Fay Zonu
(IBTZ) iginde kalmaktadir. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, OFZ:
Olii Deniz Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu (S6zbilir ve diger., 2009)
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Ege Bolgesi tarihsel ve aletsel donemde yogun sismik aktiviteye sahiptir. Bu

donemde gozlenen depremlerden bir kismi1 asagida listelenmistir.

Tarihsel Donem Depremleri (AFAD 2017)
1. 10 Temmuz 1688 izmir
2. Nisan 1739 Foga (izmir)
3. 3-5 Temmuz 1778 Izmir
4. 23 Subat 1865 Midilli (Yunanistan)
5. 7 Mart 1867 Midilli (Yunanistan)
6. 1880 Sakiz Adasi1 (Yunanistan)
7. 15 Ekim 1883 Cesme (Izmir)
8. 20 Eyliil 1899 Menderes Vadisi, depremleri

Aletsel Dénem depremlerinden izmir ve yakin cevresinin diri fay haritasinda odak
mekanizma c¢oziimleri gosterilen depremler (Emre ve diger., 2005a) asagida

listelenmis ve sekil 3.4’de gosterilmistir.

1. 23 Temmuz 1949 Karaburun Depremi Ms= 6,7

2. 6 Nisan 1969 Karaburun Depremi Ms= 5,5

3.1 Subat 1974 [zmir Depremi Ms= 5,5

4. 16 Aralik 1977 Izmir Depremi Ms= 5,5

5. 14 Haziran 1979 Karaburun Depremi Ms= 5,9

6. 6 Kasim 1992 Doganbey Depremi Mw= 6,0

7. 10 Nisan 2003 Urla Depremi Mw= 5,7

8. 17 Ekim 2005 Sigacik Korfezi-Seferihisar (Izmir) Depremleri

11
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Sekil 3.4 Izmir ve yakin ¢evresinin diri fay haritas1 (Emre ve diger., 2005a) iizerinde 17.10.2005 Sigacik
(Izmir) depremlerinin dismerkez lokasyonlart ile son yiizyildaki biiyiik depremlerin odak mekanizmasi
¢oziimleri (McKenzie, 1972; Kocaefe ve Ataman, 1976; Drakopoulos ve Delibasis, 1982; Kalafat, 1995;
Tiirkelli ve digerleri, 1995; USGS)

[zmir ve yakin gevresinin diri faylari tablo 5.1 de gosterilmistir (Emre ve diger.,
2005b). Bolgedeki faylardan Giilbahg¢e Fayr K-G dogrultulu diisey fay, Manisa Fay1
K65B dogrultulu normal fay olarak belirtilmistir.

Sozbilir ve diger., 2017 raporuna gore Midilli Adas1 glineyinde “Giineye egimli,
basamakli bir geometriye sahip olan, az miktarda yanal bilesen i¢eren ve egim atimli
normal faylanma ile karakterize olan Midilli Fay Zonunun yaklasik 10 km genislikte
ve 60 km uzunlukta” bir deformasyon fay zonu oldugu belirtilmektedir. Ayni
calismada “12 Haziran 2017 Karaburun depremlerinin bu fay zonundan
kaynaklandig1” disiiniilmektedir. Aksu ve diger., 1990 ¢alismasinda Midilli Faymin
deniz igindeki siireksizligi “BKB-DGD gidisli olarak ve adanin giiney sinirina
yaklasik paralel sekilde uzanan 60 km uzunlugundaki bir fay” olarak yorumlanir.
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Tablo 3.1 izmir ve gevresinde yer alan diri faylara iliskin baz1 parametreler (DF: Diri Fay, ODF: Olas1
Diri Fay, C: Cizgisellik,N: Normal, SaYD: Sag Yo6nlii Dogrultu Atim, D: Diisey) (Emre ve
diger.,2005b)

y Toplam Geometrik | Diizlem Depremsellik
Aktivite | .. Genel P

No Fay Adi qunefy | Nitelik | Uzunluk Dogruttu Segment | EQimi | Tarjhsel Aletsel

(km] Sayist | ve Yonl | pinem Dénem
1 | izmir Fay DF M 35 D0-B i B0°K 1688 | 1977 (M:5.5)
2 |Tuzla Fayi DF | Sa¥D 50 K30D 3 D 7 1802 (M:5.0)
3 | Seferihisar Fay DF | Sa¥D 30 K200 1 D 7 20032 (M:5.8)
1853 (M:5.0)
4 | Gdlbahge Fay DF o o K-G i D ? 1978 (M:5.7)
1904 (M:.5.0)

Gediz Grabeni Ana -
: - -
5 Siyniima Fayr (Bat Bolim) bR M a Kroo ! 18K °

8 |Kemalpass Fayl DF N 24 K750 1 S0°K. ?
7 |Manisa Fayl DF M 40 KESE z BEK 7 1904 (M:5.2)
2 |Dagkizica Fayi DOF |[=evD| 27 KFOD 2 D 7 1925 (M:5.5)
o | Guzelisar Fayi | ooF |sevD| 25 | woos 1 [ o | - - '
'1D-Mmemen Fay Zonu - ODF SaYD- 17 - K458 - - D ' 7 -
11 -‘r'enifoga Fay . [ I 20 . K-G - B ? -
12 | Gamildir Fays ODF N 15 K558 - 50°B 7 -
13 | Bornowa Fayi G S8YD 12 K758 - D ? -

Bu ¢aligmada Urla — Giilbahge koyilinde yer alan elektrotlarin Ol¢tiigii dogal
potansiyel verilerine etkisi olan depremler belirtilmistir. Bu depremlerden izmir

Karaburun ve Manisa- Sehzadeler depremleri hakkinda ayrica bilgi verilmistir.

Dokuz Eyliil Universitesi 12 Haziran 2017 (15:28 TSI) Mw=6,2 Izmir Karaburun
(Ege Denizi) Depremi Degerlendirme Raporuna gore; 12 Haziran 2017 tarihli
[zmir-Karaburun (Ege Denizi) depremi dncesi son 1 yillik donemde (12.06.2016-
2017), biiyiiklikleri 1,1- 3,4; derinlikleri ise 3- 26 km’ ler arasinda degisen 177
deprem olusmustur (Sekil 3.5). AFAD tarafindan rapor edilen odak mekanizmasi
¢Oziimiine gore GB’ ya ~45° egimli ve KB-GD uzanimli bir normal fayin M 6,2
biiyiikliigiindeki Izmir-Karaburun (Ege Denizi) depremine kaynaklik ettigi
anlasilmistir (Sekil 3.5).

13



39.0° 39.0°
38.8" ! 38.8°
5: :
E 386
2 -
=
w
384 #38.4°
382" 38.2°
38.0° 38.0°

258" 26.0° Boylam(D,’) 264" 266 268 27-.0'

BATIMETRI + TOPOGRAFYA

-1000 -500 0 500 1000 1500 m

Sekil 3.5 DEU 12 Haziran 2017 (15:28 TSi) Mw=6,2 izmir Karaburun (Ege Denizi) Depremi
Sismolojik On Degerlendirme Raporuna gore; 12.06.2017-15h28 (Mw6,2) izmir-Karaburun (Ege
Denizi agiklar) depremi episantir bolgesinde son 1 yila deprem aktivitesi (beyaz daire), M6,2
art¢ilarinin (kirmizi daire), M5,3 (yesil daire) ve M5,0 (mavi daire) artgilarmim dagilimi. (Rapora gore
veriler AFAD’dan alinmug, fay bilgileri ise MTA-2013’den digitize edilerek sayisallagtirilmisgtir.
Sekilde ifade edilen kisaltmalar MF: Midilli Fay1. Odak mekanizmasi ¢6ziimiinii yapan kurumlar ise
AFAD-MT, AFAD Deprem Dairesi Bagkanligit Moment tensor ¢6ziimii, AFAD-FP, AFAD Deprem
Dairesi Bagkanhigi P-dalgas ilk hareket yonii ¢oziimii, BU-KOERI Bogazigi Universitesi Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, NOA:Yunan Ulusal Gézlemevi olarak belirtilmistir)
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Dokuz Eyliil Universitesi 21 Nisan 2017 (17:12 TSI) Mw=4,9 Manisa-Sehzadeler
Depremi Sismolojik On Degerlendirme Raporuna gore; 21 Nisan 2017 giinii, TSI
ile saat 17:12" de Manisa-Sehzadeler merkezli bir deprem meydana gelmistir.
Bolgede ana soktan onceki son 1 yillik donemde (1 Ocak 2016- 21 Mart 2017
tarihleri arasinda), biiyiikliikleri 1,0- 3,3 arasinda degisen 98 deprem meydana
gelmistir (Sekil 3.6). Oncii sismik etkinlik icinde gdzlenen en biiyiik depremin
magnitiidii Mw=4,3 olarak, 2 Nisan 2017 (08h32) tarihinde gézlenmistir. Bu rapora
gore, KB-GD gidisli diizlem asal fay diizlemi kabul edilirse, deprem etkinlik
dagilimindan egim yonii KD, egim agis1 ~45° olan sag yonli dogrultu atimli baskin

bir normal fayin Manisa-Sehzadeler depremini tirettigi sonucuna varilmistir.

15
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Sekil 3.6 DEU 21 Nisan 2017, 17h12, Mw=4,9 Manisa-Sehzadeler Depremi Sismolojik On
Degerlendirme Raporuna gore; Manisa-Sehzadeler 21.04.2017-17h12 (Mw4,9) depremi episantir
bolgesi son 1 yila ait AFAD deprem etkinligi

3.3 Zamana Bagh Dogal Potansiyel Ol¢iimleri ve Ekipmanlari

Urla — Giilbahge kdyiinde yapilan ¢alismada bakir siilfat igeren MCM marka
elektrotlar kullanilmistir (Sekil 3.7b). Elektrotlarin boyu 40 cm ve ¢ap1 5 cm’dir.
Icerdigi antifriz sayesinde -40 derece sogukta bile galisabilmektedir. Topraga gomiilii
kisimlar1 uzun stireli 61¢iim almaya dayanikli seramik silindirden yapilmistir. Caligsma
alaninda toplanan veriler; iki kanalli, 1,5 voltluk alkali pille ¢alisan VR-71-Data
Logger marka kayitcida depolanmaktadir (Sekil 3.7a).

16
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(a) (b)
Sekil 3.7 VR-71-Data Logger marka kayit¢1 (Mulltimic, b.t) (a) ve MCM marka CuSOs igeren elektrot
(Mcmiller, b.t) (b)

Literatiirde yer alan daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda zamana bagli dogal potansiyel
Olctimleri igin ¢esitli dizilimler kullanilmistir. Art1 seklinde dort elektrodun birbirine
baglanmasi (Telesca ve diger., 2007) ve bir dikdortgenin koselerine gelecek sekilde
baglanmasi seklinde dl¢limler yapilmistir. Balasco ve digerlerinin 2002 yilinda yaptigi
calismada; iki dizilim karsilagtirilmis ve dikdortgen diziliminin daha iyi sonug verdigi
yorumu yapilmistir. Bu nedenle, verileri kullanilan bu ¢alismada 110m-90m
boyutlarinda, dikdortgen dizilim seklinde bir istasyon kurulmasina karar verilmigtir

(Sekil 3.8).

Bu dikdortgenin kdselerine, yiizeyden yaklasik 40 cm derinlige SP elektrodlar
gomiilerek sabitlenmistir. Bu elektrotlarin her ikisinin bagli oldugu gerilim kayitgilar
2 ve 4 noktalarina konumlandirilmistir (Sekil 3.8). Gerilim kayitcilarinin her bir kanali
iki potansiyel elektrotu arasindaki farki kaydetmektedir. 2 nolu kayitcida birinci kanal
(K1) 1-2 arasindaki gerilim farkini, diger kanali (K2) ise 2-3 arasindakini dlger (Sekil
3.9). Gerilim farklar1 2 ve 4 noktalarinda 10 dakikada bir dl¢iilmektedir. Bu ¢alismada
2 nolu kayit¢ida depolanan birinci kanal (K1) verileri degerlendirilmistir. Tablo 3.2°de

SP gozlem istasyonlarinin yer bilgileri ondalik derece cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.9 Elektrot dizilimi ve olusan potansiyel farklar

Tablo 3.2 istasyon Koordinatlart

) Koordinatlar
Istasyonlar

Enlem (derece) Boylam (derece)
Elektrot 1 38,333135 26,631533
Elektrot 2 38,332843 26,632370
Elektrot 3 38,333317 26,632642
Elektrot 4 38,333598 26,631824
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BOLUM DORT
ZAMAN SERILERI
4.1 Zaman Serisi Tanimi

Bir zaman serisini, Allen (1964); “ilgilenilen bir biiylikliiglin zaman igerisinde
stralanmig 6l¢limlerinin bir kiimesi” olarak tanimlamistir. Zaman serisindeki amag
degerlerin degisimini gozlemleyerek gelecekteki degerlerinin tahmin edilmesidir.
Zaman serileri duragan ve duragan olmayan seklinde ifade edilir. Duragan olan zaman
serisinde zaman icinde ortalama ve varyans (verilerin aritmetik ortalamadan
farklarinin kareleri toplaminin aritmetik ortalamasi) sabit olarak kalir. Duragan
olmayan zaman serisi ise trend igerir. Zaman serilerinin kullanildig1 alanlar arasinda

meteoroloji, tip, iktisat, miithendislik gibi alanlar yer almaktadir.

4.2 Zaman Serileri Degerlendirmesinde Kullanilan Tanimlar
4.2.1 Fraktal Kavrami

Fraktal sozciigi Latincede parcalanmig, kirilmis anlamma gelen “fractus”
sOzciigiinden tiiremistir. Fraktal kavrami ilk kez 1975’te matematik¢i Beneoit B.
Mandelbrot tarafindan ortaya konmustur ve bu gelisme yeni bir geometri sisteminin
dogmasina yol agmustir. Fraktal boyut 6klit geometrisindeki sekillerin sahip oldugu
tam say1 boyuttan farkli olarak kesirli bir boyuta sahiptir (Sekil 4.1). Dogada yer alan

fraktal olarak nitelenebilen yapilara faylar, nehirler, topografya 6rnek verilebilir.

EUCLIDYEN BOYUTLAR FRAKTAL BOYUTLAR

« (nokta) 0 - 04

X
1

. (ST

18
26

Sekil 4.1 Euclidyen Boyutlar ve Fraktal Boyutlar (ITU, b.t)
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Fraktal boyut, dogrusal olmayan sistemlerin karmasikliklarinin analizinde
kullanilmaktadir. Fraktal 6zellige sahip sistemler dlgekle degismez ve kendine benzer.

Bu 6zellige sahip sistemler bir gii¢ yasasi ile temsil edilebilirler.

4.2.2 Giiriiltii Cegsitleri

Zaman serilerinde gii¢ yasas1i uygulanirken giiriiltii ¢esitlerinden yararlanilir. Beyaz
giiriiltii tiim frekanslarda ayni enerjiyi tasir, spektrumu frekans eksenine paralel bir

dogrudur. Pembe giirtiltii spektrumunda genlik frekansla logaritmik olarak azalirken

kahverengi giiriiltii spektrumunda genlik frekansin karesiyle logaritmik olarak azalir.

(Sekil 4.2)

I S() =k
f =
White Noise 0
g
3 i s+
: b B 0=
3 H i ‘w | %)
> WAL T
= z
Plnk Noise q K
e
A A Av \\ = —
oA e u\m_\& B S = 1/£
Brown Noise ' ~"
1 1 1 1 1 1
Time Log Frequency

Sekil 4.2 Giiriiltii tiirlerinin zamana bagli degisimi ve logaritmik gii¢ spektrumlar1 (Scholarpedia, 2006)

4.2.3 Brown Hareketi

1827°de Iskogyali Robert Brown, su icinde asili ¢icek tozlarmi mikroskopla
incelediginde sivinin durgun olmasina ragmen ¢icek tozlarmin siirekli ve rastgele
bicimde devindigini gézlemlemis, bu hareket Brown hareketi olarak isimlendirilmistir.
Einstein 1905 yilinda, istatistiksel yontemlerle ilgili ¢aligmalarinin sonucunda Brown
hareketi yapan bir parcacigin kat edecegi yolun, bu arada gegen zamanin karekokiiyle
ters orantilt oldugunu belirlemistir. Ayrica birim hacimdeki sivi molekiillerinin
sayisinin hesaplanabilecegini gostermistir.

Brown hareketi {B(t)} stokastik bir siirectir.

1. (Artistan bagimsiz) Biitiin O=to<t1<t><....<tm i¢in artiglar

B(t1)-B(to), B(t2)-B(t1),...., B(tm)-B(tm-1) bagimsizdir.
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2. (Sabit normal artislar) B(t)-B(s) normal dagilima sahip
3. (stireklilik)B(t), t0 icin t’nin siirekli fonksiyonudur.

4.3 Zaman Serileri Degerlendirme Yontemleri
4.3.1 Egilimden Arindirilmis Dalgalanma Analizi (EADA)

Fraktal boyutun kullanildigi ve zaman serisi degerlendirme yontemlerinden olan
Egilimden Arindirilmig Dalgalanma Analizi ilk olarak 1994 yilinda Peng ve digerleri

tarafindan ortaya konmustur.

X zaman serisinin ortalamasi olmak iizere, 1 kiigiik esit k kiigiik esit N i¢in y(k)

denklem 4.1 ile elde edilir.

k

y(9 = ) [x() - %] (4.1)

i=1
y(k) n 6rnek adedi genisliginde parcalara boliiniir. Her pargaya en kiiciik kareler

yontemiyle y (k) uydurulur. Daha sonra her bir y(k) degerinden y (k) degerleri

cikarilarak zaman serileri egilimlerinden arindirilir. Egilimden arindirilmis zaman

serilerinin karekdk ortalama dalgalanmasi F(n) denklem 4.2 ile ifade edilir.

N

P = [ 2 1900 = ya (O (42)
k=1

alfa

Eger F(n), n’nin bir giic fonksiyonu seklinde davraniyorsa F(n), n®' ile dogru

orantilidir. F(n) ve n degerlerinin logaritmalar1 alinarak grafiklendiginde dagilima

uydurulan dogrunun egimi a ile gosterilir ve dlcekleme katsayisi olarak adlandirilir.
Olgekleme katsayist;

» ( <alfa<1: fraksiyonel Gauss giiriiltiisii (beyaz giiriiltii)

alfa < 1/2 : anti korelasyonlu fraksiyonel Gauss giiriiltiisii

alfa=1/2 : olagan fraksiyonel Gauss giiriiltiisii

alfa= 1: Flicker (1 / f) giiriiltii, pembe giiriilti

1 <alfa < 2: fraksiyonel Brown hareketi

1< alfa < 3/2: duragan olmayan, siirekli olmayan iliski
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® alfa = 3/2: duragan fraksiyonel Brown hareketi
®» 3/2 < alfa <2: duragan olmayan,siirekli iliski s6z konusudur.
4.3.2 Gii¢ Spektrumu

Zaman ortamindan Ayrik Fourier Doniisiimii yardimiyla agisal frekans(w) ortamina

aktarilan verilerin gili¢ spektrumlar1 4.3 denklemi ile elde edilir.
S(w) = |F(w)|? (4.3)

olarak ifade edilir. (Ak¢ig ve Pmar, 1990). S(w) ve w’nin logaritmik Olcekte
degisiminin egimi spektral {isle (beta) tanimlanir. Bu degerle EADA’de kullanilan

Olgekleme katsayisi (o) arasinda denklem 4.4 ifadesi mevcuttur.

(4.4)
iligkisi mevcuttur. Boylece duragan olmayan etkilerin gii¢ fonksiyonu

iligkileri her iki yontemle sinanmis olur.
Gli¢ Spektrumu ve enerji arasindaki bagint1 agagida verilmistir.

E , periyodu T olan f(t) reel fonksiyonunun ortalama giiciiyse (Thompson, 1982)

denklem 4.5 ile ortalama gii¢ elde edilir.
1 T
E= lim — f(t))? 4.5
L REOR (45)

( f(t) ) ? anlik enerji olarak ifade edilir ve denklem 4.5 de integrasyonun tamami

fonksiyonunun toplam (ortalama) enerjisine esittir.

f1(t) & F1 (w)ve f2(t) <> F2 (w) Fourier ¢iftleri i¢in zaman ortaminda ¢arpma islemi

frekans ortaminda evrisime karsilik gelmektedir (Denklem 4.6).
f1(t).f2() « F1(w)*xF2(w) (4.6)

Donemsiz iglevin enerji spektrumu denklem 4.7 ile ifade edilir. (Parseval Teoremi)
” 2 L= 2
(f(r)=dt = 7 |F (w)|*dw 4.7
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Gli¢ spektrumu | F(w) | 2 ve toplam enerji Etolmak iizere iki nicelik arasindaki iliski

denklem 4.8 ile ifade edilir.
Er = f |F (w)|?dw = f |F (w)|?dw (4.8)
2m)_, (W) T Jy (W) ‘

Giig spektrumu | F(w) | 2 reel niceliktir.

Glig spektral yogunlugu ise; periyodik veya rastgele bir sinyalin frekans cevabidir,
sinyal giiciiniin frekansa bagli dagilimini ve sinyal giicliniin hangi frekanslarda

yogunlastigini gostermektedir. Periodogramlar seklinde ¢izilerek ifade edilir.
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BOLUM BES
ANALIZ SONUCLARI

5.1 On dakika araliklarla kaydedilen SP verileri, giinliik ve saatlik ortalamalar:

15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda Olgiilen SP
degerlerinin Matlab programiyla giinliik ve saatlik ortalamalar1 alinmistir. 10 dakikalik
araliklarla dlgiilen dogal potansiyel degerlerinin veri sayisiyla olan degisimi ve saatlik
ortalamalar1 grafiklenmis, gilinlik ortalamalar1 degisimi ise tarih araliginda
incelenmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). 2013-2015 yillar1 arasinda 105120, 2015-2017
yillar1 arasinda ise 105264 adet veri toplanmistir. Giinliik ortalamalar1 alinan veri
sayilar1 2013-2015 yillart igin 730, 2015-2017 yillar igin 731°dir. Saatlik ortalamalari
alinan veri sayilar ise 2013-2015 yillar1 arasinda 17520, 2015-2017 yillar1 arasinda
ise 17544 tiir.

5.1.1 2013-2015 SP degerleri, giinliik ve saatlik ortalamalart

50

-100 -

Olgiilen SP degerleri (mV)

-150 -

-200 —

250 | | I | | I
0 2 4 6 8 10 12

veri sayisl %104

(@)

Sekil 5.1 15.06.2013-14.06.2015 tarihleri arasinda (a) Olgiilen dogal potansiyel degerleri (b) Giinliik

ortalamalar (c) Saatlik ortalamalar1 grafigi
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5.1.2 2015-2017 SP degerleri, giinliik ve saatlik ortalamalart
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Sekil 5.2 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda (a) Olgiilen dogal potansiyel degerleri (b) Giinliik

ortalamalari (c) Saatlik ortalamalar1 grafigi
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Sekil 5.2 devamu

5.2 SP verilerinin EAD Analizleri ve Gii¢ Spektrumlari

Basic programinda yazilan egilimden arindirilmig dalgalanma analiziyle
15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda olgiilen SP
degerlerinin kanal 1’ e ait glinliik ortalamalar1 kullanilarak ¢esitli polinom derecelerine
gore (1,2,3) n, F(n) degerleri elde edilmis ve log(n)- log F(n) grafiginin egiminden alfa
Olcekleme katsayilar1 bulunmustur. Matlab programinda gii¢ spektrumundan
yararlanilarak log(w)-log S(w) grafiginin egiminden beta spektral iis degeri
bulunmustur. (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4) 15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-
23.11.2017 tarihleri arasinda elde edilen ol¢ekleme katsayilari genel olarak 1,5
degerine yakin, 2013-2015 yillar belirtilen tarihler arasinda spektral {is degeri 2,01 ve
2015-2017 willar1 belirtilen tarihler arasinda spektral iis degeri 1,82 olarak elde

edilmistir.
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5.2.1 2013-2015 SP verilerinin EAD Analizleri ve Gii¢c Spektrumlart

log F(n)
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Sekil 5.3 2013-2015 tarihlerindeki SP giinliik ortalamalarinin (a)l. Dereceden (b) 2. Dereceden (c)

3.Dereceden polinomlara gére yapilan EAD analizleri ve oOlgekleme katsayilari (alfa), (d) Giig
Spektrumlarindan elde edilen Log[S(w)] - Log(w) grafikleri ve beta spektral {is degerleri
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5.2.2 2015-2017 SP verilerinin EAD Analizleri ve Gii¢c Spektrumlart
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Sekil 5.4 2015-2017 tarihlerindeki SP giinliik ortalamalarinin (a) 1. Dereceden (b) 2. dereceden (c)
3.Dereceden polinomlara gére yapilan EAD analizleri ve oOlgekleme katsayilari (alfa), (d) Giig
Spektrumlarindan elde edilen Log[S(w)] - Log(w) grafikleri ve beta spektral iis degerleri
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5.3 SP verilerinde Gii¢ Spektral Yogunlugu Tespiti

Matlab programinda periodogram uygulamastyla gii¢ spektral yogunlugu kestirimi
yapilmaktadir. 15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda
kanal 1 i¢in 6l¢iilen dogal potansiyel verilerinin giinliik ortalamalar1 kullanilarak gii¢

spektral yogunlugu grafigi ¢izdirilmistir (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6).

5.3.1 2013-2015 SP verileri icin Gii¢ Spektral Yogunlugu Tespiti

80

60 .
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20"
0 0.5 1 L5 2 25 3 35

f

Sekil 5.5 15.06.2013-14.06.2015 tarihleri arasinda dogal potansiyel giinlilk ortalamalarinin gii¢ spektral
yogunlugu grafigi
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5.3.2 2015-2017 SP verileri icin Gii¢ Spektral Yogunlugu Tespiti
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Sekil 5.6 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda dogal potansiyel giinliikk ortalamalarinin gii¢ spektral

yogunlugu grafigi

Calisma alanindan toplanan verilerin EADA ve gii¢ spektrumu analizleri Tablo

5.1°de Ozetlenmistir.

Tablo 5.1 Belirtilen tarih araliklarinda EADA ile elde edilen alfa degeri; beta ile alfa arasindaki iligkiden

yararlanarak elde edilen alfa degeri; Gii¢ spektrumundan elde edilen beta degeri

YONTEM
(U|CI§I|C|T‘I parametre)
Gig Gig
EADA(a) Spekirumu Spekirumu
(o) (B)
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5.4 Depremlerin Dogal Potansiyel Verileri ile Iliskisi

Literatiirde, Ramirez-Rojas ve diger., 2004, Flores-Marquez ve diger., 2007,
Telesca ve diger., 2008 calismalarinda dogal potansiyel verilerinden elde edilen
spektral lis degerlerinin biiyiik depremler dncesinde arttigini tespit etmislerdir. Bu tez
kapsaminda caligma alan1 ve g¢evresi depremleri ile benzer iliskinin varligi test

edilmistir.

Bu amagla, Izmir-Balikesir Transfer Zonunun bir béliimiinde yer alan Urla-
Giilbahge koyiindeki istasyonu da i¢ine alan, 37,81 derece-39,03 derece enlemleri,
26,12 derece — 27,97 derece boylamlar1 arasi bolgede, 27 Ocak 2017- 2 Temmuz 2017
tarih araliginda meydana gelen depremler ile dogal potansiyel kanal-1 verilerinin
saatlik ortalamalarindan elde edilen spektral iis degerleri arasindaki iliski

incelenmistir.

Depremlerin dogal potansiyel verilerine olan etkilerini incelemek amaciyla, 10
dakikalik araliklarla kaydedilen dogal potansiyel verilerinin saatlik ortalamalarinin
giic spektrumlar1 kullanilarak, sismik aktivitenin yogun oldugu 27 Ocak 2017- 2

Temmuz 2017 tarih araligindaki beta spektral {is degerleri hesaplanmistir.

37,81 derece -39,03 derece enlem, 26,12 derece -27,97 derece boylamlari arasi
bolge haritada dikdortgen alan i¢inde gosterilmektedir (Sekil 5.7). Bu alan i¢inde, 2017
yilmin ilk yedi ayma ait biiyiikligii 3,3’e biiyiik esit olan depremler (AFAD) Tablo
5.2°de ve Google Earth gosterimi Sekil 5.8’de yapilmistir. Secili depremlerin meydana
geldigi bdlgeler incelendiginde depremler Izmir-Balikesir transfer zonu ve gevresinde

yer almaktadir.
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Sekil 5.7 incelenen depremleri igeren dikdortgen alan

Tablo 5.2 Spektral iis degerlerinin artmasiyla iligkilendirilen depremlerin katalog verisi (AFAD)

Tarih

Saat

Enlem
(derece)

Boylam
(derece)

Derinlik
(km)

Rms

Tip

Biiyiikliik

Ulke-Yer

27/01/2017

05:21:28

39,0106

27,6961

514

0,27

3,6

Tiirkiye
Manisa
Akhisar

11/02/2017

11:46:35

38,2618

26,6923

10,39

0,15

33

Tiirkiye
Izmir
Urla

02/04/2017

05:32:42

38,6275

27,5718

12,56

0,3

4,3

Tiirkiye
Manisa
Sehzadeler

21/04/2017

14:12:21

38,6313

27,5873

13,2

0,38

4,9

Tiirkiye
Manisa
Sehzadeler

27/05/2017

15:53:23

38,7358

27,8156

11,03

0,38

51

Tiirkiye
Manisa
Saruhanlt

12/06/2017

12:28:37

38,8486

26,313

15,96

0,28

6,2

Ege Denizi
20.73 km
Karaburun

17/06/2017

19:50:04

38,8381

26,436

10,25

0,32

53

Ege Denizi
17.58 km
Karaburun

22/06/2017

02:48:52

38,8216

26,453

13,5

0,37

50

Ege Denizi
15.95 km
Karaburun
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BUYUKLUKLERINE GORE DEPREMLER:

P ©3<M<4 e4<M<505<M<6 e6<M<7

Sekil 5.8 Tablo 5.2°de gosterilen spektral iis degerleri ile iliskilendirilen depremlerin harita {izerindeki

dagilimlari

Boliim 4.3.2°deki tanima gore her giin i¢in spektral iis degerleri hesaplanmustir.
Tablo 5.1°de 2015-2017 yillarina ait beta spektral iis degeri 1,82 olarak hesaplanmisti.
Bundan daha biiytik degerlerin anomalilerden kaynaklanacagi varsayimi yapilarak, bu
degerden biiylik beta’lar ve biliylikliigii 3 ve iizeri olan depremler Sekil 5.9 da
grafiklenmistir.

Beta spektral {is degeri 2 iizeri olanlar bolgede meydana gelen biiyiikliigii 3 ve iizeri
olan depremlerle tarih aralifinda incelenmis ve spektral {is degerlerinin artmasiyla
iligkilendirilen depremlerin meydana geldigi bolgeler sekilde gosterilmistir (Sekil 5.9).
Ayrica tarih araliginda beta spektral {is degerlerinin degisimi grafiklenmistir (Sekil
5.10). Ocak-Subat ay1 siiresince bolgede biiyiikliigii 3 iizeri olan sadece iki deprem
gbzlenmis, depremlerin meydana geldigi 27 Ocak 2017 ve 11 Subat 2017 tarihleri
arasinda spektral iis (beta) degeri en fazla 4,55 degerine ulasmistir. Nisan ayinda 4,9
biiyiikliigiindeki Manisa- Sehzadeler depreminin Onciisii sayilan depremlerden
biiylikliigli en fazla olan 4,3 biiyiikliigiindeki Manisa-Sehzadeler depremi ve
sonrasinda meydana gelen 4,9 biiyiikliigiindeki Manisa-Sehzadeler depreminin oldugu
tarih araliginda spektral {is en biiyiik degerine ulasarak 6,82 olmustur. Mayis ayinda
meydana gelen 5,1 biiyiikliigiindeki Saruhanli depreminin meydana geldigi ay i¢inde
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spektral iis degeri 3,25 degerine ulasmis. 6,2; 5,3 ve 5,0 biiyiikliigliindeki Karaburun
depremlerinin dncesinde spektral iis degeri en fazla 3,3 degerine ulasmis, sonrasinda

en fazla 3,33 degerine ulasmistir.

Urla-Karaburun ¢evresi depremler i¢in spektral iis degerleri ¢ok biiyiik degil ancak,
Subat-Haziran aylarindaki obeklenme dikkat g¢ekicidir. Karaburun depremlerinin
meydana geldigi bolge Izmir-Balikesir Transfer Zonu’na daha uzak mesafede yer
aldigindan spektral iis (en fazla 3,33) degerini fazla artirmamis, ancak Manisa
depremleri bu zon i¢inde veya zona yakin bolgede meydana geldiginden spektral iis

degerini (en fazla 6,82) daha fazla arttirmistir.

Akhisar  Urla Sehzadeler Saruhanli  Karaburun
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B Deprem biiytikliikleri (secili depremler kirmizi renkli)
2 degerinden biiyiik spektral iis degerleri (3 degerinden biiyiik olanlar kirmizi1 renkli)

Sekil 5.9 2 degerinden biiyiik spektral tis degerlerinin, biiyiikligii 3 ve iizeri olan depremlerin tarih

araliginda gosterimi

Spektral iissiin en biiyiik oldugu 6,82 ve 4,55 degerleri izmir-Balikesir transfer
zonunda yer alan Izmir (Urla), Manisa Akhisar ve Sehzadeler depremlerinin meydana
geldigi donemde elde edilmistir. Karaburun depremlerinin meydana geldigi donemde
en biiyiik 6,2 biiyiikliigiinde deprem meydana gelmesine ragmen spektral iis degeri en
fazla 3,33 e ulasmistir. Izmir- Balikesir transfer zonunda yer alan Saruhanh

depreminin meydana geldigi donemde ise spektral iis degeri 3,25 degerindedir. 37,81-
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39,03 derece enlem, 26,12-27,97 derece boylamlar1 arasi bolgede meydana gelen
depremler degerlendirildiginde genel olarak deprem biiyiikliikklerinin arttigi donemde

3 ve lizeri spektral {is degerleri gdzlenmistir.

Spektral {is degerlerinin artmasiyla iligkilendirilen (beta biiyiik esit 3) depremlerin
meydana geldigi bolgeler incelendiginde Izmir- Balikesir Transfer zonu igerisinde yer
alan bolgelerde meydana gelen depremlerin genel olarak spektral {is degerlerini deger
olarak daha fazla artirdig1 gozlenmistir. 10 dakikalik araliklarla 6lgiilen kanal 1(K1)’e
ait dogal potansiyel verilerinin saatlik ortalamalar1 kullanilarak gii¢ spektrumundan
elde edilen spektral iis degerlerinin 27 Ocak 2017-2 Temmuz 2017 tarihleri arasinda
ortalamasi alindiginda 1,78 degerine karsilik gelmektedir.
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Sekil 5.10 Spektral iis degerlerinin tarih araliginda degisimi
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Izmir 1li, Urla Ilgesi Giilbahce Koyiindeki c¢alisma alaninda, 15.06.2013-
14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasinda 10’ar dakika araliklarla
kaydedilen dogal potansiyel (SP) verilerinin giinliik ortalamalar1 hesaplanarak EADA
ve gii¢ spektrumu analizleri yapilmistir. Her iki tarih araligi i¢in giinliik ortalamalari
hesaplanan dogal potansiyel verilerinin EADA yontemiyle 6lgekleme katsayisi (alfa)
1.,2.ve 3. dereceden polinomlarla hesaplanmis ve yaklasik 1,5 civarinda bulunmustur.
Serilerin gii¢ spektrumlarmin logaritmik dlgekte ¢izimi yardimiyla elde edilen beta
spektral lis degeri 15.06.2013-14.06.2015; 24.11.2015-23.11.2017 tarih araliklar i¢in
sirastyla 2,01 ve 1,82 dir. Olgekleme katsayisi (alfa); EADA’nin yanisira beta spektral
iissii ile olan iligkisinden yararlanilarak da hesaplanmistir. Elde edilen degerler EADA
ile hesaplanan degerlere oldukc¢a yakin (1,505 ve 1,41) bulunmustur. Her iki yontemle
hesaplanan dlgekleme katsayisindan (alfa) zaman serilerinin duragan olmayan bir
karakteristikte oldugu, bir gii¢c fonksiyonu seklinde davrandigi ve fraksiyonel Brown

hareketi ile tanimlanabilecegi goriilmiistiir.

Depremlerin dogal potansiyel verilerine olan etkilerini incelemek amaciyla sismik
aktivitenin yogun oldugu 27 Ocak 2017- 2 Temmuz 2017 tarih aralifinda 10 dakikalik
araliklarla kayit¢min birinci kanalinda (K1) depolanan dogal potansiyel verilerinin
saatlik ortalamalar1 kullanilarak gii¢ spektrumu grafigi elde edilmis, beta spektral iis
degerlerine ulasilmistir. Bu tarih araliginda ¢alisma alam1 ve c¢evresinde, kiiglik
depremlerin yaninda orta biiyiikliikkte depremler de meydana gelmistir. Bu amacla;
37,81 derece-39,03 derece enlemleri, 26,12 derece-27,97 derece boylamlar1 arasinda
meydana gelen depremlerin dogal potansiyel degerleri ile olasi iligkisi incelenmistir.
Bu tarih araligindaki en biiyiik depremler; Izmir ilinin Karaburun ilgesi agiklarinda
(Mw=6,2) ve Manisa ili (Mw=5,1) Saruhanli ilgesinde meydana gelmistir. Karaburun
depremleri siirecinde spektral {issii en fazla 3,33 degerine arttirabilmistir. Manisa
depremleri stirecinde ise spektral {is degeri en ¢ok 6,82 olarak hesaplanmistir.
Karaburun depremlerinin meydana geldigi blge Izmir-Balikesir Transfer Zonu iginde
degildir. izmir-Balikesir Transfer Zonu iginde yer alan istasyonumuzda 6lgiilen dogal

potansiyel degerlerinden hesaplanan spektral iis degerlerinin Karaburun depremleri
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icin hesaplananlarin Manisa depremleri siirecinde hesaplananlara gore daha diisiik
olmasi, Manisa depremlerinin bu zon i¢inde veya zona yakin bolgede meydana
gelmesi ile aciklanabilir. Genel olarak, spektral iis degerlerinin artmasiyla
iliskilendirilen depremlerin meydana geldigi bolgeler incelendiginde, 6zellikle Izmir-
Balikesir Transfer zonu igerisinde yer alan bolgelerde meydana gelen depremlerin

spektral iis degerlerini daha fazla artirdig1 gézlenmistir.

Bu tez calismasi ile Izmir-Urla-Giilbahce koyiinde kurulan istasyon ile dogal
gerilim degerlerinin zamanla degisimi incelenmis, ¢evre depremleri ile olasi iliskileri
degerlendirilmistir. Calisma bulgulari, depremlerle olan iliskinin daha uzun siireglerde

incelenmesinin daha detayl1 bilgiler sunabilecegini ortaya koymustur.
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