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ÇEŞİTLİ YÖNTEMLERLE DOĞAL POTANSİYELİN ZAMAN SERİSİ 

ANALİZİ 

ÖZ 

     Bu çalışma, İzmir İli, Urla İlçesi Gülbahçe Köyünde belirlenmiş bir alana 

sabitlenmiş dört adet elektrot yardımıyla 15.06.2013-14.06.2015 ve               

24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında belirli zaman aralıklarıyla kaydedilen ikişer 

yıllık doğal potansiyel (SP) verilerine uygulanan analizleri içerir. Çalışmada, iki 

kayıtçıdan birinde kaydedilen verilerin değerlendirmeleri sunulmuştur. Bu analizlerde 

kullanılan yöntemler; “Eğilimden Arındırılmış Dalgalanma Analizi (EADA)” ve “Güç 

Spektrumu”dur. 10 dakikada bir kaydedilen doğal potansiyel verileri günlük 

ortalamaları alınarak analiz edilmiştir. Her iki tarih aralığı için günlük ortalamaları 

hesaplanan doğal potansiyel verilerinin EADA yöntemiyle ölçekleme katsayısı (alfa) 

1., 2. ve 3. dereceden polinomlarla hesaplanmış ve 1,5 değeri civarında bulunmuştur. 

Serilerin güç spektrumlarının logaritmik ölçekte çizimi yardımıyla elde edilen beta 

spektral üs değeri 15.06.2013-14.06.2015; 24.11.2015-23.11.2017 tarih aralıkları için 

sırasıyla 2,01 ve 1,82’dir. Beta spektral üssü ile alfa ölçekleme katsayısı arasındaki 

ilişkiden yararlanarak, EADA ile hesaplanan değerlere yakın (1,505 ve 1,41) 

ölçekleme katsayıları hesaplanmıştır. Yapılan analizlerden her iki yıllık sürecin benzer 

karakteristikte olduğu ve fraksiyonel Brown hareketi yaptığı görülmüştür.  

     Depremlerin doğal potansiyel verilerine olan etkilerini incelemek amacıyla sismik 

aktivitenin yoğun olduğu 27 Ocak 2017- 2 Temmuz 2017 tarih aralığındaki 10 

dakikalık aralıklarla kaydedilmiş doğal potansiyel verilerinin saatlik ortalamaları 

kullanılarak güç spektrumu grafiği elde edilmiş ve beta spektral üs değerlerine 

ulaşılmıştır. İzmir- Balıkesir Transfer Zonu’nun yer aldığı bölgeyi de kapsayan              

37,81 derece-39,03 derece enlem, 26,12 derece-27,97 derece boylamları arası bölgede 

meydana gelen depremlerin doğal potansiyel verilerine olan etkisi incelenmiştir. 

Spektral üs değerlerinin artmasıyla (beta büyük eşit 3) ilişkilendirilen depremlerin 

meydana geldiği bölgeler incelendiğinde İzmir- Balıkesir Transfer zonu içerisinde yer 

alan depremlerin genel olarak spektral üs değerlerini ortalamaya göre artırdığı 

gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Doğal potansiyel, deprem, eada, güç spektrumu 
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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 Gülbahçe Village of Urla District of İzmir 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 İzmir-

Balıkesir 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 İzmir- 

Balıkesir Transfer Zone generally increased the spectral exponents according to the 

average. 

Keywords: Self potential, earthquake, dfa, power spectrum 
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BÖLÜM BİR                                                                                                                 

GİRİŞ 

     Doğal potansiyel (SP) yöntemi; yapay akımlar kullanılmadan, yalnızca yer içinde 

çeşitli etkilerle oluşan yerin doğal potansiyelinin herhangi iki nokta arasındaki farkının 

ölçülmesine dayanmaktadır. Bu etkiler, topoğrafya, iklim değişimleri ve jeolojik 

koşullar gibi birçok faktördür. Doğal potansiyel yöntemi de yer içindeki bu doğal 

gerilim farklarından yararlanır. Doğal potansiyel yönteminin zamana bağlı olarak 

yapılan uygulamaları ise, yaklaşık 20 yıldan beri yapılmaktadır. Yöntem, özellikle 

İtalya’nın güney bölgesinde sıklıkla uygulanmıştır (Colangelo, Lapenna ve Telesca, 

2008; Telesca, Colangelo, Lapenna ve Macchiato, 2005). Günümüze dek dünyada 

yapılan çalışmalarda zamanın fonksiyonu olarak kaydedilen doğal potansiyel 

verilerine EAD (Eğilimden Arındırılmış Dalgalanma Analizi), PCA (Principle 

Component Analysis) gibi pek çok sayısal analiz ve zaman serileri yöntemleri 

uygulanmıştır. (Balasco, Lapenna ve Telesca, 2002; Peng, Havlin, Stanley ve 

Goldberger, 1995). Ülkemizde ise konuyla ilgili yapılan çalışmalar kısıtlıdır. (Sındırgı, 

2012; Sındırgı ve Kaftan, 2013). 

     Zaman serileri değerlendirme yöntemlerinden olan eğilimden arındırılmış 

dalgalanma analizi jeofizikte çeşitli alanlarda kullanılmıştır. Petrol rezervuarlarında 

kuyu loglarından (sonik, gama ray, yoğunluk, porozite ve rezistivite) yararlanarak  

modelleme yapılmasında (Riberio, Mata, Lucena, Fulco ve Corso, 2014), deprem 

kataloglarından yararlanarak deprem davranışının belirlenmesinde (Enescu, Ito, 

Radulian, Popescu ve Bazacliu, 2005; Telesca,  Lovallo,  Lapenna ve Macchiato, 2007, 

Telesca ve Lovallo,2008; Telesca ve diğer., 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 gözlemleriyle volkanik süreçlerin anlaşılmasında  (Del Pin, Carniel 

ve Tarraga , 2008; Lachowycz ve diğer., 2013) ayrıca sismik aktivitenin yoğun olduğu 

bölgelerde depremlerin manyetik (Nenovski ve diğer., 2007; Chamati ve diğer., 2009; 

Skordas, 2017) ve doğal potansiyel verilerine (Telesca, Colangelo, Lapenna ve 

Macchiato, 2003, 2005; Telesca ve Lapenna, 2004 ; Ramírez-Rojas ve  diğer., 2007;  

Telesca, Balasco, ve Lapenna, 2007; Telesca, Lovallo, Ramírez-Rojas ve Angulo-
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Brown, 2008, 2009) etkilerinin araştırılmasında kullanılmıştır. Zamanın fonksiyonu 

olarak kaydedilen doğal potansiyel verilerine güç spektrumu uygulamaları da (Cuomo, 

Lapenna, Macchiato, Serio ve Telesca, 1999; Telesca ve diğer., 2003, 2005; Telesca ve 

diğer., 2008, 2009; Ramírez-Rojas, Muñoz-Diosdado, Pavía-Miller ve Angulo-Brown, 

2004; Flores-Márquez, Márquez-Cruz, Ramírez-Rojas, Gálvez-Coyt ve Angulo-

Brown, 2007) yapılmıştır. EADA ile kuyu logları uygulaması Brezilya’da, deprem 

kataloglarından yararlanarak deprem incelemeleri Romanya, A.B.D., İtalya, Mısır, 

Japonya, Bulgaristan, Kafkasya’da, volkanik gözlemleme çalışmaları İspanya ve 

Meksika’da, manyetik etkilerin gözlemlenmesi İtalya, Bulgaristan ve Macaristan’da 

uygulanmıştır. Zamana bağlı doğal potansiyel ölçümlerine Eğilimden Arındırılmış 

Dalgalanma Analizi ve güç spektrumu uygulamaları İtalya ve Meksika’da 

uygulanmıştır.  Ramírez-Rojas ve diğer., 2004, Flores-Márquez ve diğer., 2007 

çalışmalarında, doğal potansiyel zaman serisine uygulanan güç spektrumundan elde 

edilen beta spektral üs değeri değişimi incelenmiş, 24 Ekim 1993 tarihinde 6,6 

büyüklüğünde Guerrero bölgesi’nde olan Meksika depreminden 15 gün önce beta en 

büyük değerine ulaşmıştır. Telesca ve diğer., 2008 çalışmasında, beta spektral üssü 

değerlerinin ± 1 aylık dönem içinde kayan ortalamaları hesaplanmış, 14 Eylül 1995’ 

de meydana gelen 7,4 büyüklüğündeki Guerrero-Oaxaca depreminden 100 gün önce 

kayan ortalama değerlerinde ani artış gözlenmiştir. Aynı çalışmada bu depremin 

olduğu dönem içinde uygulanan eğilimden arındırılmış dalgalanma analiziyle elde 

edilen eğride kırılmalar gözlenmiş, ölçekleme katsayıları farklı değerler almıştır. 

Sonuç olarak, doğal potansiyel zaman serilerine uygulanan eğilimden arındırılmış 

dalgalanma analiziyle elde edilen ölçekleme katsayısı ve güç spektrumundan elde 

edilen spektral üs değerleri incelendiğinde büyüklüğü fazla olan depremler veya 

sismik bir kümelenme olduğunda dalgalanma eğrisinde kırılmalar ve düzensizlikler 

gözlenmekte, ölçekleme katsayıları farklı değerler almakta ve spektral üs değerinde 

ani artış olmaktadır. 

     Urla-Gülbahçe ve çevresinde uygulanan jeolojik çalışmalardan Filiz ve Tarcan, 

1990 çalışmasında Gülbahçe Körfezi güneyindeki jeotermal alanın hidrojeolojik, 

hidrojeokimyasal ve izotopsal incelemesini gerçekleştirmiş; Özel ve Günay, 2000 

çalışmasında Gülbahçe Körfezi’nin neotektonik yapısını incelemiş; Uzelli, Baba, 

Mungan, Dirik ve Sözbilir, 2017 çalışmasında Gülbahçe jeotermal sisteminin yapısal 
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ve hidrojeokimyasal incelemesini gerçekleştirmiştir. Bölgede yapılan jeofizik 

çalışmalardan Drahor, Sarı ve Şalk, 1999 çalışmasında Seferihisar jeotermal alanında 

SP (doğal gerilim) ve gravite çalışmaları yapmışlardır.  Sındırgı, Pamukçu ve Özyalın, 

2008 çalışmasında Seferihisar jeotermal alanında NTG yöntemini uygulamışlardır. 

Sındırgı ve Kaftan, 2013 çalışmasında Urla-Demircili bölgesinde zamana bağlı 

ölçülen doğal potansiyel verilerine yapay sinir ağları yöntemini uygulayarak, deprem 

ve yağış etkisi incelenmişlerdir. Pamukçu, Gönenç, Sındırgı ve Baba 2014 yılında 

yazdıkları kitap bölümünde, Gülbahçe jeotermal alanının yapısal özelliklerini gravite, 

manyetik, SP ve DES çalışmaları ile ortaya koymuşlardır. Gök ve Polat, 2014 

çalışmasında odak mekanizma çözümleri kullanarak İzmir ve çevresinin güncel 

tektoniği hakkında bilgi vermişlerdir. Drahor ve Berge, 2017 çalışmasında Güzelbahçe 

bölgesinde Holosen ve Kuvaterner formasyonlarla örtülen sığ jeolojik yapıları 

incelemek amacıyla ERT (elektrik rezistivite tomografi), GPR (yer radarı), SRT 

(sismik kırılma tomografisi), manyetik, VLF (çok alçak frekans elektromanyetik 

yöntem) ve SP (doğal potansiyel) yöntemlerini kullanmışlardır.  Özer ve Polat, 2017 

çalışmasında yerel deprem tomografisinden yararlanarak İzmir ve çevresinin 3 boyutlu 

sismik hız yapısını açıklamışlardır.  
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BÖLÜM İKİ 

DOĞAL POTANSİYEL YÖNTEMİ 

     Doğal potansiyel yöntemi yer içine elektrik akımı uygulamadan yerin elektrik 

potansiyelini ölçmeye yarayan bir yöntemdir. Doğal potansiyel (Self Potansiyel – SP) 

yöntemi ilk olarak 1830’da İngiltere’de bakır sülfür yataklarının belirlenmesinde 

kullanılmıştır. SP yönteminin kullanıldığı alanlar; su sızıntılarının belirlenmesi 

(Ogilvy, Ayed ve Bogoslovsky, 1969), jeotermal alanlar (Corwin ve Hoover, 1979), 

çevre ve mühendislik çalışmaları (Sharma, 1997), yer altı sıvı hareketlerinin 

tanımlanması (Schiavone ve Quarto, 1984), volkanik sahalar (DiMaio ve diğer., 1997), 

tektonik sahalar (DiMaio ve Patella, 1991; Lapenna, DiBello, Satriano ve Tramutoli, 

1994), maden sahaları (Breusse, 1940; Yüngül, 1950),  arkeolojik çalışmalar (Corwin, 

1973; Wynn ve  Sherwood, 1984) dır. 

 

2.1 SP Kaynakları 

 

     Doğal potansiyeli oluşturan mekanizmalardan elektrokimyasal etkilere en çok 

maden araştırmalarında rastlanırken, termoelektrik veya elektrokinetik etkilere ise 

jeotermal alanlarda ve volkanik olaylarda rastlanılmaktadır.  

2.1.1 Elektrokinetik Potansiyel 

     Gözenekli kayaç içinde gözeneklerin dar ve kılcal geçitlerindeki yer altı suyu akış 

hareketi geçit uçlarında kutuplaşma meydana getirir. Kutuplaşmada meydana gelen 

elektrokinetik potansiyel (Ogilvy ve diğer., 1969); 

 

EK  =  − 
Φ∆Pερ

4πη
 

 

bağıntısı ile verilir. EK elektrokinetik gerilimi(milivolt), Φ adsorbsiyon potansiyelini, 

ε dielektrik sabiti, ∆P basınç farkını, η sıvının viskozitesini, ρ sıvının elektrik 

özdirencini göstermektedir. Porozlu ve kırıklı ortamlarda bu su akışı daha etkilidir. 

Yeraltında C1 ve C2 gerilim katsayılarına sahip iki farklı jeolojik formasyonun çeşitli 

geometride bulunuşları SP anomalisinin şeklini belirler. 

 

(2.1)  
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Şekil 2.1 Farklı gerilim katsayılarına sahip jeolojik süreksizliklerin oluşturdukları SP anomalileri a) 

Düşey sınır, b) bir kuyudan yapılan sondaj, c) yatay sınır (Çağlar, 1991) 

 

2.1.2 Difüzyon Potansiyeli 

 

     İyon konsantrasyonu farklı ortamlar arasında iyon nüfuzu ile meydana gelir. Yük 

miktarlarının eşitlenmesi için anyon ve katyon hareketi meydana gelir. Tatlı su tuzlu 

su girişimleri ve zemin kirlenmeleri örnek verilebilir. Difüzyon potansiyeli (Telford 

ve diğer., 1990);  

 

ED = − 
Rθ(Ia − Ic  )

Fn(Ia + Ic )
 Log (

C1

C2
) 

 

(2.2) 
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bağıntısı ile verilir. ED difüzyon potansiyeli(milivolt), R gaz sabiti,F Faraday sabiti,n 

iyonik birleşme değeri, θ mutlak sıcaklık, C1,C2 konsantrasyon, I a , I c  (-) ve (+) 

yüklerin hareketlilikleri mobilitedir. 

 

 

Şekil 2.2 Difüzyon geriliminin oluşması (Çağlar, 1991) 

 

 

2.1.3 Nernst Potansiyeli  

     Yer içinde farklı iyon ve iyon konsantrasyonlu ortamları arasında iletken bir 

bağlantı olduğunda elektromotor kuvvetinin meydana gelmesiyle doğal gerilim farkı 

oluşmasıdır. Nernst potansiyeli (Telford ve diğer., 1990);   

 

EN = − 
Rθ

Fn
 Log (

C1

C2
) 

     EN nernst potansiyeli (milivolt), R gaz sabiti, F Faraday sabiti, n iyonik birleşme 

değeri, θ mutlak sıcaklık, C1, C2 konsantrasyondur. Petrol ve su arayüzeylerinde, 

nehirlerle denizlerin karıştığı dokanaklar civarında ölçülebilen gerilimdir. 

2.1.4 Mineralizasyon Potansiyeli 

     Doğada bulunan kalkopirit, galenit, sfelarit, grafit ve pirit gibi oksitli ve sülfürlü 

cevherleşmelerin oluştuğu iletken cevher kapanlarında sıcaklığa, tuz miktarına ve 

ıslaklık koşullarına bağlı olarak meydana gelen elektrokimyasal gerilimdir.  

     Doğal Gerilimin oluşmasını sağlayan diğer etkenler; iklim değişikliğine bağlı 

etkiler, elektrik güç hatları, tellürik akımlar, yapay akım kaynaklarından olan kaçaklar, 

yeraltındaki boru hatları, topoğrafya ve biyoelektrik aktivite olarak sayılabilir.  

(2.3) 
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BÖLÜM ÜÇ 

 URLA-GÜLBAHÇE BÖLGESİ JEOLOJİSİ, SİSMOTEKTONİĞİ 

 VE ARAZİ ÇALIŞMALARI 

3.1 Çalışma alanının Jeolojisi 

     Çalışma alanı İzmir ili Urla ilçesi Gülbahçe Köyü kuzeybatısında yer almaktadır. 

(Şekil 3.1). İstasyonların kurulduğu bölge Gülbahçe alt baseni yakınında yer almakta 

Gülbahçe alt basenindeki bu bölgede Gülbahçe fayı K-G yönelimli olup normal fay 

özelliği göstermektedir. Çalışma bölgesi Kocadağ volkaniklerinin bulunduğu bölgede 

yer almaktadır.  

Şekil 3.1 Çalışma alanı 

Çalışma alanının taban birimlerini, Karaburun Platformu Karbonatlarının Triyas-

Jura yaşlılarından ve Bornova Fliş Zonunun üst Kretaseden ve Paleosene uzanan 

kumtaşı, silttaşı, şeyl, serpantinit ve diyabaz gibi kayaçları meydana getirir. Bu 

birimleri uyumsuzlukla Urla Havzasında çökelmiş Miyosen yaşlı konglomera, 

kumtaşı, çamurtaşı gibi birimleri oluşturur. (Uzelli ve diğer., 2017).           

Çalışma alanında çoğunluğu K-G yönlü olan fay sistemleri mevcuttur. Bunlardan 

en önemlisi olan ve K-G yönelimli faylardan oluşan Gülbahçe Fay Zonu, yaklaşık 
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10 km uzunlukta dağ sıraları boyunca uzanan güneyde iki segmentten oluşur. Fay 

segmentleri Söğütköy nehri yakınında Gülbahçe alt basenine girer ve basenin 

sınırlarını oluşturur. Segmentler güneyde doğrultu atım karakterine sahipse de 

kuzeyde Gülbahçe alt basenine girdiğinde oblikten normal faya yönelim gösterirler. 

Söğütköy fayı yaklaşık kuzey-güney doğrultuda kuzeye doğru dik açıyla dalan 

Kuvaterner tortullarını ayıran ve Gülbahçe jeotermal alanı çevresindeki nehirlerin 

morfolojisini kontrol eden yapıdadır. Diğer önemli yapı 5-6 km uzunluğunda 

kuzey-güney doğrultulu fay segmentidir. Fay düzlemi Kocadağ volkaniklerinin 

doğu sınırında Gülbahçe alt baseninde gözlemlenebilir (Uzelli ve diğer., 2017). SP 

gözlem istasyonu bu segmentin yaklaşık 250 metre batısında yer almaktadır (Şekil 

3.2). 
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Şekil 3.2 İnceleme alanı ve çevresinin jeolojik haritası (Uzelli ve diğer.,2017) 

3.2 Bölge Sismotektoniği ve Güncel Etkinlikler 

Arap levhasının Afrika levhasına göre daha hızlı hareket etmesi Anadolu levhasının 

batıya hareketine yol açmış, Anadolu levhasının Yunan makaslama zonu tarafından 

frenlenmesi bölgede genel bir doğu-batı sıkışmaya neden olmuştur.  Çeşitli 

çalışmalarda doğu-batı sıkışmasının kuzey-güney açılma ile karşılanmaya 

başlandığı ortaya koyulmuştur (Ketin, 1948; McKenzie, 1972; Dewey ve Şengör, 

1979). Bunun sonucunda Batı Anadolu’da, batıdan doğuya doğru grabenler 

meydana gelmiştir (Özel ve Günay, 2000). 
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Karmaşık tektonik sistemlerin olduğu Batı Anadolu’da, K-G yönlü açılma rejimi 

etkisiyle D-B uzanımlı normal faylar ve KD-GB uzanımlı doğrultu atımlı faylar, 

deprem üreten en önemli tektonik unsurlardır. İzmir’i ve yakın çevresini etkileyen 

en önemli diri faylar; Menemen Fay Zonu (MFZ), İzmir Fay Zonu (İFZ), Orhanlı-

Tuzla Fay Zonu (OFZ), Seferihisar Fay Zonu (SFZ) ve Gülbahçe Fayı (GF)’ dır 

(Emre ve diğer., 2005b).                                                                                                               

 İzmir ili ve çevresi İzmir-Balıkesir Transfer Zonu olarak bilinen doğrultu-atımlı 

faylarca baskın bir zayıflık zonu içinde yer alır. (Şekil 3.3) Midilli Adası ve çevresi 

Kuzey Anadolu Fayı’nın güney kolu ile İzmir-Balıkesir Transfer Zonu (İBTZ) 

arasındaki transtansiyonel tektonik rejim etkisinde deforme olmaktadır (Sözbilir ve 

diğer., 2011; Uzel ve diğer., 2013) 

      İstasyonların kurulduğu bölge Gülbahçe alt baseni yakınında yer almakta 

Gülbahçe alt basenindeki bu bölgede Gülbahçe fayı K-G yönelimli olup normal fay 

özelliği göstermektedir. Bu bölge aynı zamanda İzmir-Balıkesir Transfer Zonu sınırları 

içinde yer almaktadır. 

 

Şekil 3.3 Türkiye’deki depremlere neden olan ana fay zonları (Şengör ve diğer., 1985; Şengör, 1987; 

Reilinger ve diğer. 1997; Erkül ve diğer., 2005). İzmir ili ve çevresi İzmir-Balıkesir Transfer Fay Zonu 

(İBTZ) içinde kalmaktadır. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Doğu Anadolu Fay Zonu, ÖFZ: 

Ölü Deniz Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Sütur Zonu (Sözbilir ve diğer., 2009) 
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     Ege Bölgesi tarihsel ve aletsel dönemde yoğun sismik aktiviteye sahiptir. Bu 

dönemde gözlenen depremlerden bir kısmı aşağıda listelenmiştir.                                                                                                                  

Tarihsel Dönem Depremleri (AFAD 2017)                                                                                                                       

1. 10 Temmuz 1688 İzmir 

2. Nisan 1739 Foça (İzmir) 

3. 3-5 Temmuz 1778 İzmir 

4. 23 Şubat 1865 Midilli (Yunanistan) 

5. 7 Mart 1867 Midilli (Yunanistan) 

6. 1880 Sakız Adası (Yunanistan) 

7. 15 Ekim 1883 Çeşme (İzmir) 

8. 20 Eylül 1899 Menderes Vadisi, depremleri 

     Aletsel Dönem depremlerinden İzmir ve yakın çevresinin diri fay haritasında odak 

mekanizma çözümleri gösterilen depremler (Emre ve diğer., 2005a) aşağıda 

listelenmiş ve şekil 3.4’de gösterilmiştir. 

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

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

3. 1 Şubat 1974 İzmir Depremi MS= 5,5                                                                                        

4. 16 Aralık 1977 İzmir Depremi MS= 5,5                                                                                    

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

6. 6 Kasım 1992 Doğanbey Depremi MW= 6,0                                                                             

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

8.  17 Ekim 2005 Sığacık Körfezi-Seferihisar (İzmir) Depremleri  
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Şekil 3.4 İzmir ve yakın çevresinin diri fay haritası (Emre ve diğer., 2005a) üzerinde 17.10.2005 Sığacık 

(İzmir) depremlerinin dışmerkez lokasyonları ile son yüzyıldaki büyük depremlerin odak mekanizması 

çözümleri (McKenzie, 1972; Kocaefe ve Ataman, 1976; Drakopoulos ve Delibasis, 1982; Kalafat, 1995; 

Türkelli ve diğerleri, 1995; USGS) 

İzmir ve yakın çevresinin diri fayları tablo 5.1 de gösterilmiştir (Emre ve diğer., 

2005b). Bölgedeki faylardan Gülbahçe Fayı K-G doğrultulu düşey fay, Manisa Fayı 

K65B doğrultulu normal fay olarak belirtilmiştir.   

     Sözbilir ve diğer., 2017 raporuna göre Midilli Adası güneyinde “Güneye eğimli, 

basamaklı bir geometriye sahip olan, az miktarda yanal bileşen içeren ve eğim atımlı 

normal faylanma ile karakterize olan Midilli Fay Zonunun yaklaşık 10 km genişlikte 

ve 60 km uzunlukta” bir deformasyon fay zonu olduğu belirtilmektedir. Aynı 

çalışmada “12 Haziran 2017 Karaburun depremlerinin bu fay zonundan 

kaynaklandığı” düşünülmektedir. Aksu ve diğer., 1990 çalışmasında Midilli Fayının 

deniz içindeki süreksizliği “BKB-DGD gidişli olarak ve adanın güney sınırına 

yaklaşık paralel şekilde uzanan 60 km uzunluğundaki bir fay” olarak yorumlanır.  
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Tablo 3.1 İzmir ve çevresinde yer alan diri faylara ilişkin bazı parametreler (DF: Diri Fay, ODF: Olası 

Diri Fay, Ç: Çizgisellik,N: Normal, SaYD: Sağ Yönlü Doğrultu Atım, D: Düşey) (Emre ve 

diğer.,2005b) 

 

     Bu çalışmada Urla – Gülbahçe köyünde yer alan elektrotların ölçtüğü doğal 

potansiyel verilerine etkisi olan depremler belirtilmiştir. Bu depremlerden İzmir 

Karaburun ve Manisa- Şehzadeler depremleri hakkında ayrıca bilgi verilmiştir. 

Dokuz Eylül Üniversitesi 12 Haziran 2017 (15:28 TSİ) Mw=6,2 İzmir Karaburun 

(Ege Denizi) Depremi Değerlendirme Raporuna göre; 12 Haziran 2017 tarihli 

İzmir-Karaburun (Ege Denizi) depremi öncesi son 1 yıllık dönemde (12.06.2016-

2017), büyüklükleri 1,1- 3,4; derinlikleri ise 3- 26 km’ ler arasında değişen 177 

deprem oluşmuştur (Şekil 3.5). AFAD tarafından rapor edilen odak mekanizması 

çözümüne göre GB’ ya ~45o eğimli ve KB-GD uzanımlı bir normal fayın M 6,2 

büyüklüğündeki İzmir-Karaburun (Ege Denizi) depremine kaynaklık ettiği 

anlaşılmıştır (Şekil 3.5).  
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Şekil 3.5 DEÜ 12 Haziran 2017 (15:28 TSİ) Mw=6,2 İzmir Karaburun (Ege Denizi) Depremi 

Sismolojik Ön Değerlendirme Raporuna göre; 12.06.2017-15h28 (Mw6,2) İzmir-Karaburun (Ege 

Denizi açıkları) depremi episantır bölgesinde son 1 yıla deprem aktivitesi (beyaz daire), M6,2 

artçılarının (kırmızı daire), M5,3 (yeşil daire) ve M5,0 (mavi daire) artçılarının dağılımı. (Rapora göre 

veriler AFAD’dan alınmış, fay bilgileri ise MTA-2013’den digitize edilerek sayısallaştırılmıştır. 

Şekilde ifade edilen kısaltmalar MF: Midilli Fayı. Odak mekanizması çözümünü yapan kurumlar ise 

AFAD-MT, AFAD Deprem Dairesi Başkanlığı Moment tensör çözümü, AFAD-FP, AFAD Deprem 

Dairesi Başkanlığı P-dalgası ilk hareket yönü çözümü, BÜ-KOERI Boğaziçi Üniversitesi Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü, NOA:Yunan Ulusal Gözlemevi olarak belirtilmiştir)  
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Dokuz Eylül Üniversitesi 21 Nisan 2017 (17:12 TSİ) Mw=4,9 Manisa-Şehzadeler 

Depremi Sismolojik Ön Değerlendirme Raporuna göre; 21 Nisan 2017 günü, TSİ 

ile saat 17:12’de Manisa-Şehzadeler merkezli bir deprem meydana gelmiştir. 

Bölgede ana şoktan önceki son 1 yıllık dönemde (1 Ocak 2016- 21 Mart 2017 

tarihleri arasında), büyüklükleri 1,0- 3,3 arasında değişen 98 deprem meydana 

gelmiştir (Şekil 3.6). Öncü sismik etkinlik içinde gözlenen en büyük depremin 

magnitüdü Mw=4,3 olarak, 2 Nisan 2017 (08h32) tarihinde gözlenmiştir. Bu rapora 

göre, KB-GD gidişli düzlem asal fay düzlemi kabul edilirse, deprem etkinlik 

dağılımından eğim yönü KD, eğim açısı ~45o olan sağ yönlü doğrultu atımlı baskın 

bir normal fayın Manisa-Şehzadeler depremini ürettiği sonucuna varılmıştır. 
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Şekil 3.6 DEÜ 21 Nisan 2017, 17h12, Mw=4,9 Manisa-Şehzadeler Depremi Sismolojik Ön 

Değerlendirme Raporuna göre; Manisa-Şehzadeler 21.04.2017-17h12 (Mw4,9) depremi episantır 

bölgesi son 1 yıla ait AFAD deprem etkinliği 

3.3 Zamana Bağlı Doğal Potansiyel Ölçümleri ve Ekipmanları 

      Urla – Gülbahçe köyünde yapılan çalışmada bakır sülfat içeren MCM marka 

elektrotlar kullanılmıştır (Şekil 3.7b). Elektrotların boyu 40 cm ve çapı 5 cm’dir. 

İçerdiği antifriz sayesinde -40 derece soğukta bile çalışabilmektedir. Toprağa gömülü 

kısımları uzun süreli ölçüm almaya dayanıklı seramik silindirden yapılmıştır. Çalışma 

alanında toplanan veriler; iki kanallı, 1,5 voltluk alkali pille çalışan VR-71-Data 

Logger marka kayıtçıda depolanmaktadır (Şekil 3.7a).  
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(a)            (b)  

Şekil 3.7 VR-71-Data Logger marka kayıtçı (Mulltimic, b.t) (a) ve MCM marka CuSO4
 içeren elektrot 

(Mcmiller, b.t) (b)  

     Literatürde yer alan daha önce yapılmış çalışmalarda zamana bağlı doğal potansiyel 

ölçümleri için çeşitli dizilimler kullanılmıştır. Artı şeklinde dört elektrodun birbirine 

bağlanması (Telesca ve diğer., 2007) ve bir dikdörtgenin köşelerine gelecek şekilde 

bağlanması şeklinde ölçümler yapılmıştır. Balasco ve diğerlerinin 2002 yılında yaptığı 

çalışmada; iki dizilim karşılaştırılmış ve dikdörtgen diziliminin daha iyi sonuç verdiği 

yorumu yapılmıştır. Bu nedenle, verileri kullanılan bu çalışmada 110m-90m 

boyutlarında, dikdörtgen dizilim şeklinde bir istasyon kurulmasına karar verilmiştir 

(Şekil 3.8). 

     Bu dikdörtgenin köşelerine, yüzeyden yaklaşık 40 cm derinliğe SP elektrodları 

gömülerek sabitlenmiştir. Bu elektrotların her ikisinin bağlı olduğu gerilim kayıtçıları 

2 ve 4 noktalarına konumlandırılmıştır (Şekil 3.8). Gerilim kayıtçılarının her bir kanalı 

iki potansiyel elektrotu arasındaki farkı kaydetmektedir. 2 nolu kayıtçıda birinci kanal 

(K1) 1-2 arasındaki gerilim farkını, diğer kanalı (K2) ise 2-3 arasındakini ölçer (Şekil 

3.9). Gerilim farkları 2 ve 4 noktalarında 10 dakikada bir ölçülmektedir. Bu çalışmada 

2 nolu kayıtçıda depolanan birinci kanal (K1) verileri değerlendirilmiştir. Tablo 3.2’de 

SP gözlem istasyonlarının yer bilgileri ondalık derece cinsinden verilmiştir. 
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Şekil 3.8 Çalışma alanı ve istasyonun Google Earth görüntüsü  

 

 

Şekil 3.9 Elektrot dizilimi ve oluşan potansiyel farklar 

 

Tablo 3.2 İstasyon Koordinatları 

 

İstasyonlar 
Koordinatlar 

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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BÖLÜM DÖRT 

ZAMAN SERİLERİ 

4.1 Zaman Serisi Tanımı 

      Bir zaman serisini, Allen (1964); “ilgilenilen bir büyüklüğün zaman içerisinde 

sıralanmış ölçümlerinin bir kümesi” olarak tanımlamıştır. Zaman serisindeki amaç 

değerlerin değişimini gözlemleyerek gelecekteki değerlerinin tahmin edilmesidir. 

Zaman serileri durağan ve durağan olmayan şeklinde ifade edilir. Durağan olan zaman 

serisinde zaman içinde ortalama ve varyans (verilerin aritmetik ortalamadan 

farklarının kareleri toplamının aritmetik ortalaması) sabit olarak kalır. Durağan 

olmayan zaman serisi ise trend içerir. Zaman serilerinin kullanıldığı alanlar arasında 

meteoroloji, tıp, iktisat, mühendislik gibi alanlar yer almaktadır. 

4.2 Zaman Serileri Değerlendirmesinde Kullanılan Tanımlar 

4.2.1 Fraktal Kavramı 

     Fraktal sözcüğü Latincede parçalanmış, kırılmış anlamına gelen “fractus” 

sözcüğünden türemiştir. Fraktal kavramı ilk kez 1975’te matematikçi Beneoit B. 

Mandelbrot tarafından ortaya konmuştur ve bu gelişme yeni bir geometri sisteminin 

doğmasına yol açmıştır. Fraktal boyut öklit geometrisindeki şekillerin sahip olduğu 

tam sayı boyuttan farklı olarak kesirli bir boyuta sahiptir (Şekil 4.1). Doğada yer alan 

fraktal olarak nitelenebilen yapılara faylar, nehirler, topoğrafya örnek verilebilir. 

 

Şekil 4.1 Euclidyen Boyutlar ve Fraktal Boyutlar (İTU, b.t) 
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     Fraktal boyut, doğrusal olmayan sistemlerin karmaşıklıklarının analizinde 

kullanılmaktadır. Fraktal özelliğe sahip sistemler ölçekle değişmez ve kendine benzer. 

Bu özelliğe sahip sistemler bir güç yasası ile temsil edilebilirler.  

 

4.2.2 Gürültü Çeşitleri  

       Zaman serilerinde güç yasası uygulanırken gürültü çeşitlerinden yararlanılır. Beyaz 

gürültü tüm frekanslarda aynı enerjiyi taşır, spektrumu frekans eksenine paralel bir 

doğrudur. Pembe gürültü spektrumunda genlik frekansla logaritmik olarak azalırken 

kahverengi gürültü spektrumunda genlik frekansın karesiyle logaritmik olarak azalır. 

(Şekil 4.2) 

 

Şekil 4.2 Gürültü türlerinin zamana bağlı değişimi ve logaritmik güç spektrumları (Scholarpedia, 2006) 

 

4.2.3 Brown Hareketi  

     1827’de İskoçyalı Robert Brown, su içinde asılı çiçek tozlarını mikroskopla 

incelediğinde sıvının durgun olmasına rağmen çiçek tozlarının sürekli ve rastgele 

biçimde devindiğini gözlemlemiş, bu hareket Brown hareketi olarak isimlendirilmiştir.  

Einstein 1905 yılında, istatistiksel yöntemlerle ilgili çalışmalarının sonucunda Brown 

hareketi yapan bir parçacığın kat edeceği yolun, bu arada geçen zamanın kareköküyle 

ters orantılı olduğunu belirlemiştir. Ayrıca birim hacimdeki sıvı moleküllerinin 

sayısının hesaplanabileceğini göstermiştir. 

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

1. (Artıştan bağımsız) Bütün 0=t0<t1<t2<….<tm için artışlar 

B(t1 )-B(t0), B(t2 )-B(t1),…., B(tm )-B(tm-1) bağımsızdır.                                           
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2. (Sabit normal artışlar) B(t)-B(s) normal dağılıma sahip                       

3. (süreklilik)B(t), t≥0 için t’nin sürekli fonksiyonudur.  

4.3 Zaman Serileri Değerlendirme Yöntemleri 

4.3.1 Eğilimden Arındırılmış Dalgalanma Analizi (EADA)  

     Fraktal boyutun kullanıldığı ve zaman serisi değerlendirme yöntemlerinden olan 

Eğilimden Arındırılmış Dalgalanma Analizi ilk olarak 1994 yılında Peng ve diğerleri 

tarafından ortaya konmuştur. 

      x̅ zaman serisinin ortalaması olmak üzere, 1 küçük eşit k küçük eşit N için y(k) 

denklem 4.1 ile elde edilir.                  

y(k) = ∑[ x(i) − x̅

k

i=1

 ]  

     y(k) n örnek adedi genişliğinde parçalara bölünür. Her parçaya en küçük kareler 

yöntemiyle y
n
(k) uydurulur.  Daha sonra her bir y(k) değerinden y

n
(k) değerleri 

çıkarılarak zaman serileri eğilimlerinden arındırılır. Eğilimden arındırılmış zaman 

serilerinin karekök ortalama dalgalanması F(n) denklem 4.2 ile ifade edilir. 

F(n) = √
1

N
∑[ y(k) − yn(k)]2 

N

k=1

  

 

 

   Eğer F(n), n’nin bir güç fonksiyonu şeklinde davranıyorsa F(n), nalfa ile doğru 

orantılıdır. F(n) ve n değerlerinin logaritmaları alınarak grafiklendiğinde dağılıma 

uydurulan doğrunun eğimi  ile gösterilir ve ölçekleme katsayısı olarak adlandırılır.  

Ölçekleme katsayısı;  

 0 < alfa < 1: fraksiyonel Gauss gürültüsü (beyaz gürültü)   

 alfa < 1/2 : anti korelasyonlu fraksiyonel Gauss gürültüsü 

 alfa = 1/2 : olağan fraksiyonel Gauss gürültüsü 

 alfa = 1: Flicker (1 / f) gürültü, pembe gürültü 

 1 < alfa < 2:  fraksiyonel Brown hareketi  

 1< alfa < 3/2:  durağan olmayan, sürekli olmayan ilişki 

 (4.1) 

(4.2) 
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 alfa = 3/2: durağan fraksiyonel Brown hareketi  

 3/2 < alfa < 2: durağan olmayan,sürekli  ilişki söz konusudur. 

  

4.3.2 Güç Spektrumu  

     Zaman ortamından Ayrık Fourier Dönüşümü yardımıyla açısal frekans(w) ortamına 

aktarılan verilerin güç spektrumları 4.3 denklemi ile elde edilir. 

S(w) = |F(w)|2 

olarak ifade edilir. (Akçığ ve Pınar, 1990). S(w) ve w’nın logaritmik ölçekte 

değişiminin eğimi spektral üsle (beta) tanımlanır. Bu değerle EADA’de kullanılan 

ölçekleme katsayısı () arasında denklem 4.4 ifadesi mevcuttur.  

                                                                                                                             

 ilişkisi mevcuttur. Böylece durağan olmayan etkilerin güç fonksiyonu 

ilişkileri her iki yöntemle sınanmış olur. 

Güç Spektrumu ve enerji arasındaki bağıntı aşağıda verilmiştir. 

 E̅ , periyodu T olan f(t) reel fonksiyonunun ortalama gücüyse (Thompson, 1982) 

denklem 4.5 ile ortalama güç elde edilir. 

E̅ =  lim
T⟶∞

1

2T
∫ ( f(t))2

T

−T

dt 

 ( f(t) ) 2 anlık enerji olarak ifade edilir ve denklem 4.5 de integrasyonun tamamı 

fonksiyonunun toplam (ortalama) enerjisine eşittir. 

 f 1 (t) ↔ F1 (w) ve f 2 (t) ↔ F2 (w) Fourier çiftleri için zaman ortamında çarpma işlemi 

frekans ortamında evrişime karşılık gelmektedir (Denklem 4.6). 

f 1 (t). f 2 (t) ↔  F1 (w) ∗ F2 (w) 

Dönemsiz işlevin enerji spektrumu denklem 4.7 ile ifade edilir. (Parseval Teoremi) 

∫ ( f(t))2dt =
1

2π
∫ |F (w)|2dw

∞

−∞

∞

−∞

 

 (4.3) 

 

           (4.4) 

 (4.5) 

(4.6) 

  (4.7) 
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Güç spektrumu │F(w)│2 ve toplam enerji ET olmak üzere iki nicelik arasındaki ilişki 

denklem 4.8 ile ifade edilir. 

ET =
1

2π
∫ |F (w)|2dw =

1

π

∞

−∞

∫ |F (w)|2dw
∞

0

 

Güç spektrumu │F(w)│2 reel niceliktir. 

     Güç spektral yoğunluğu ise; periyodik veya rastgele bir sinyalin frekans cevabıdır, 

sinyal gücünün frekansa bağlı dağılımını ve sinyal gücünün hangi frekanslarda 

yoğunlaştığını göstermektedir. Periodogramlar şeklinde çizilerek ifade edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4.8) 
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BÖLÜM BEŞ 

ANALİZ SONUÇLARI 

5.1 On dakika aralıklarla kaydedilen SP verileri, günlük ve saatlik ortalamaları 

     15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında ölçülen SP 

değerlerinin Matlab programıyla günlük ve saatlik ortalamaları alınmıştır. 10 dakikalık 

aralıklarla ölçülen doğal potansiyel değerlerinin veri sayısıyla olan değişimi ve saatlik 

ortalamaları grafiklenmiş, günlük ortalamaları değişimi ise tarih aralığında 

incelenmiştir (Şekil 5.1 ve Şekil 5.2). 2013-2015 yılları arasında 105120, 2015-2017 

yılları arasında ise 105264 adet veri toplanmıştır. Günlük ortalamaları alınan veri 

sayıları 2013-2015 yılları için 730, 2015-2017 yılları için 731’dir. Saatlik ortalamaları 

alınan veri sayıları ise 2013-2015 yılları arasında 17520, 2015-2017 yılları arasında 

ise 17544’ tür.  

5.1.1 2013-2015 SP değerleri, günlük ve saatlik ortalamaları 

 

         (a) 

Şekil 5.1 15.06.2013-14.06.2015 tarihleri arasında (a) Ölçülen doğal potansiyel değerleri (b) Günlük 

ortalamaları (c) Saatlik ortalamaları grafiği 
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        (b) 

     

        (c)  

             Şekil 5.1 devamı 
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5.1.2 2015-2017 SP değerleri, günlük ve saatlik ortalamaları 

 

                           (a) 

 

 

        (b) 

Şekil 5.2 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında (a) Ölçülen doğal potansiyel değerleri (b) Günlük 

ortalamaları (c) Saatlik ortalamaları grafiği 
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         (c) 

             Şekil 5.2 devamı 

 

5.2 SP verilerinin EAD Analizleri ve Güç Spektrumları 

     Basic programında yazılan eğilimden arındırılmış dalgalanma analiziyle 

15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında ölçülen SP 

değerlerinin kanal 1’ e ait günlük ortalamaları kullanılarak çeşitli polinom derecelerine 

göre (1,2,3) n, F(n) değerleri elde edilmiş ve log(n)- log F(n) grafiğinin eğiminden alfa 

ölçekleme katsayıları bulunmuştur. Matlab programında güç spektrumundan 

yararlanılarak log(w)-log S(w) grafiğinin eğiminden beta spektral üs değeri 

bulunmuştur. (Şekil 5.3 ve Şekil 5.4) 15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-

23.11.2017 tarihleri arasında elde edilen ölçekleme katsayıları genel olarak 1,5 

değerine yakın, 2013-2015 yılları belirtilen tarihler arasında spektral üs değeri 2,01 ve 

2015-2017 yılları belirtilen tarihler arasında spektral üs değeri 1,82 olarak elde 

edilmiştir. 
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5.2.1 2013-2015 SP verilerinin EAD Analizleri  ve Güç Spektrumları 

                  

               (a)                               (b) 

 

                                   

              (c)                                                                   (d) 

      

Şekil 5.3 2013-2015 tarihlerindeki SP günlük ortalamalarının (a)1. Dereceden (b) 2. Dereceden (c) 

3.Dereceden polinomlara göre yapılan EAD analizleri ve ölçekleme katsayıları (alfa), (d) Güç 

Spektrumlarından elde edilen Log[S(w)] - Log(w) grafikleri ve beta spektral üs değerleri 
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5.2.2 2015-2017 SP verilerinin EAD Analizleri  ve Güç Spektrumları 

 

                      

                     (a)                               (b) 

 

             
             (c)                             (d) 

 

Şekil 5.4 2015-2017 tarihlerindeki SP günlük ortalamalarının (a) 1. Dereceden (b) 2. dereceden (c) 

3.Dereceden polinomlara göre yapılan EAD analizleri ve ölçekleme katsayıları (alfa), (d) Güç 

Spektrumlarından elde edilen Log[S(w)] - Log(w) grafikleri ve beta spektral üs değerleri 
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5.3 SP verilerinde Güç Spektral Yoğunluğu Tespiti 

 

     Matlab programında periodogram uygulamasıyla güç spektral yoğunluğu kestirimi 

yapılmaktadır. 15.06.2013-14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında 

kanal 1 için ölçülen doğal potansiyel verilerinin günlük ortalamaları kullanılarak güç 

spektral yoğunluğu grafiği çizdirilmiştir (Şekil 5.5 ve Şekil 5.6).  

5.3.1 2013-2015 SP verileri için Güç Spektral Yoğunluğu Tespiti 

 

Şekil 5.5 15.06.2013-14.06.2015 tarihleri arasında doğal potansiyel günlük ortalamalarının güç spektral 

yoğunluğu grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



 

31 

 

 5.3.2 2015-2017 SP verileri için Güç Spektral Yoğunluğu Tespiti  

 

Şekil 5.6 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında doğal potansiyel günlük ortalamalarının güç spektral 

yoğunluğu grafiği 

     Çalışma alanından toplanan verilerin EADA ve güç spektrumu analizleri Tablo 

5.1’de özetlenmiştir. 

Tablo 5.1 Belirtilen tarih aralıklarında EADA ile elde edilen alfa değeri; beta ile alfa arasındaki ilişkiden 

yararlanarak elde edilen alfa değeri; Güç spektrumundan elde edilen beta değeri 

 

 



 

32 

 

5.4 Depremlerin Doğal Potansiyel Verileri ile İlişkisi                              

     Literatürde, Ramírez-Rojas ve diğer., 2004, Flores-Márquez ve diğer., 2007, 

Telesca ve diğer., 2008 çalışmalarında doğal potansiyel verilerinden elde edilen 

spektral üs değerlerinin büyük depremler öncesinde arttığını tespit etmişlerdir. Bu tez 

kapsamında çalışma alanı ve çevresi depremleri ile benzer ilişkinin varlığı test 

edilmiştir.                                                                                                                                            

     Bu amaçla, İzmir-Balıkesir Transfer Zonunun bir bölümünde yer alan Urla-

Gülbahçe köyündeki istasyonu da içine alan, 37,81 derece-39,03 derece enlemleri, 

26,12 derece – 27,97 derece boylamları arası bölgede, 27 Ocak 2017- 2 Temmuz 2017 

tarih aralığında meydana gelen depremler ile doğal potansiyel kanal-1 verilerinin 

saatlik ortalamalarından elde edilen spektral üs değerleri arasındaki ilişki 

incelenmiştir. 

     Depremlerin doğal potansiyel verilerine olan etkilerini incelemek amacıyla, 10 

dakikalık aralıklarla kaydedilen doğal potansiyel verilerinin saatlik ortalamalarının 

güç spektrumları kullanılarak, sismik aktivitenin yoğun olduğu 27 Ocak 2017- 2 

Temmuz 2017 tarih aralığındaki beta spektral üs değerleri hesaplanmıştır.  

     37,81 derece -39,03 derece enlem, 26,12 derece -27,97 derece boylamları arası 

bölge haritada dikdörtgen alan içinde gösterilmektedir (Şekil 5.7). Bu alan içinde, 2017 

yılının ilk yedi ayına ait büyüklüğü 3,3’e büyük eşit olan depremler (AFAD) Tablo 

5.2’de ve Google Earth gösterimi Şekil 5.8’de yapılmıştır. Seçili depremlerin meydana 

geldiği bölgeler incelendiğinde depremler İzmir-Balıkesir transfer zonu ve çevresinde 

yer almaktadır.  
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Şekil 5.7 İncelenen depremleri içeren dikdörtgen alan  

 

Tablo 5.2 Spektral üs değerlerinin artmasıyla ilişkilendirilen depremlerin katalog verisi (AFAD) 

Tarih Saat Enlem 

(derece) 

Boylam 

(derece) 

Derinlik 

(km) 

Rms Tip Büyüklük Ülke-Yer 

 

27/01/2017 

 

05:21:28 

 

39,0106 

 

27,6961 

 

5,14 

 

0,27 

 

MW 

 

3,6 

Türkiye  

Manisa 

Akhisar 

 

11/02/2017 

 

11:46:35 

 

38,2618 

 

26,6923 

 

10,39 

 

0,15 

 

ML 

 

3,3 

Türkiye 

İzmir 

Urla 

 

02/04/2017 

 

05:32:42 

 

38,6275 

 

27,5718 

 

12,56 

 

0,3 

 

MW 

 

 

4,3 

Türkiye  

Manisa 

Şehzadeler 

 

21/04/2017 

 

14:12:21 

 

38,6313 

 

27,5873 

 

13,2 

 

0,38 

 

MW 

 

4,9 

Türkiye 

Manisa 

Şehzadeler 

 

27/05/2017 

 

15:53:23 

 

38,7358 

 

27,8156 

 

11,03 

 

0,38 

 

MW 

 

5,1 

Türkiye 

Manisa 

Saruhanlı 

 

12/06/2017 

 

12:28:37 

 

38,8486 

 

26,313 

 

15,96 

 

0,28 

 

MW 

 

6,2 

Ege Denizi 

20.73 km 

Karaburun 

 

17/06/2017 

 

19:50:04 

 

38,8381 

 

26,436 

 

10,25 

 

0,32 

 

MW 

 

5,3 

Ege Denizi 

17.58 km 

Karaburun 

 

22/06/2017 

 

02:48:52 

 

38,8216 

 

26,453 

 

13,5 

 

0,37 

 

MW 

 

5,0 

Ege Denizi 

15.95 km 

Karaburun 
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Şekil 5.8 Tablo 5.2’de gösterilen spektral üs değerleri ile ilişkilendirilen depremlerin harita üzerindeki 

dağılımları 

     Bölüm 4.3.2’deki tanıma göre her gün için spektral üs değerleri hesaplanmıştır. 

Tablo 5.1’de 2015-2017 yıllarına ait beta spektral üs değeri 1,82 olarak hesaplanmıştı. 

Bundan daha büyük değerlerin anomalilerden kaynaklanacağı varsayımı yapılarak, bu 

değerden büyük beta’lar ve büyüklüğü 3 ve üzeri olan depremler Şekil 5.9 da 

grafiklenmiştir. 

     Beta spektral üs değeri 2 üzeri olanlar bölgede meydana gelen büyüklüğü 3 ve üzeri 

olan depremlerle tarih aralığında incelenmiş ve spektral üs değerlerinin artmasıyla 

ilişkilendirilen depremlerin meydana geldiği bölgeler şekilde gösterilmiştir (Şekil 5.9). 

Ayrıca tarih aralığında beta spektral üs değerlerinin değişimi grafiklenmiştir (Şekil 

5.10). Ocak-Şubat ayı süresince bölgede büyüklüğü 3 üzeri olan sadece iki deprem 

gözlenmiş, depremlerin meydana geldiği 27 Ocak 2017 ve 11 Şubat 2017 tarihleri 

arasında spektral üs (beta) değeri en fazla 4,55 değerine ulaşmıştır. Nisan ayında 4,9 

büyüklüğündeki Manisa- Şehzadeler depreminin öncüsü sayılan depremlerden 

büyüklüğü en fazla olan 4,3 büyüklüğündeki Manisa-Şehzadeler depremi ve 

sonrasında meydana gelen 4,9 büyüklüğündeki Manisa-Şehzadeler depreminin olduğu 

tarih aralığında spektral üs en büyük değerine ulaşarak 6,82 olmuştur. Mayıs ayında 

meydana gelen 5,1 büyüklüğündeki Saruhanlı depreminin meydana geldiği ay içinde 

BÜYÜKLÜKLERİNE GÖRE DEPREMLER:  

● 3 ≤ M < 4   ● 4 ≤ M < 5 ● 5 ≤ M < 6    ●6 ≤ M < 7 
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spektral üs değeri 3,25 değerine ulaşmış. 6,2; 5,3 ve 5,0 büyüklüğündeki Karaburun 

depremlerinin öncesinde spektral üs değeri en fazla 3,3 değerine ulaşmış, sonrasında 

en fazla 3,33 değerine ulaşmıştır. 

     Urla-Karaburun çevresi depremler için spektral üs değerleri çok büyük değil ancak, 

Şubat-Haziran aylarındaki öbeklenme dikkat çekicidir. Karaburun depremlerinin 

meydana geldiği bölge İzmir-Balıkesir Transfer Zonu’na daha uzak mesafede yer 

aldığından spektral üs (en fazla 3,33) değerini fazla artırmamış, ancak Manisa 

depremleri bu zon içinde veya zona yakın bölgede meydana geldiğinden spektral üs 

değerini (en fazla 6,82) daha fazla arttırmıştır. 

 

Şekil 5.9 2 değerinden büyük spektral üs değerlerinin, büyüklüğü 3 ve üzeri olan depremlerin tarih 

aralığında gösterimi 

     Spektral üssün en büyük olduğu 6,82 ve 4,55 değerleri İzmir-Balıkesir transfer 

zonunda yer alan İzmir (Urla), Manisa Akhisar ve Şehzadeler depremlerinin meydana 

geldiği dönemde elde edilmiştir. Karaburun depremlerinin meydana geldiği dönemde 

en büyük 6,2 büyüklüğünde deprem meydana gelmesine rağmen spektral üs değeri en 

fazla 3,33’ e ulaşmıştır. İzmir- Balıkesir transfer zonunda yer alan Saruhanlı 

depreminin meydana geldiği dönemde ise spektral üs değeri 3,25 değerindedir. 37,81-
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39,03 derece enlem, 26,12-27,97 derece boylamları arası bölgede meydana gelen 

depremler değerlendirildiğinde genel olarak deprem büyüklüklerinin arttığı dönemde 

3 ve üzeri spektral üs değerleri gözlenmiştir. 

     Spektral üs değerlerinin artmasıyla ilişkilendirilen (beta büyük eşit 3) depremlerin 

meydana geldiği bölgeler incelendiğinde İzmir- Balıkesir Transfer zonu içerisinde yer 

alan bölgelerde meydana gelen depremlerin genel olarak spektral üs değerlerini değer 

olarak daha fazla artırdığı gözlenmiştir. 10 dakikalık aralıklarla ölçülen kanal 1(K1)’e 

ait doğal potansiyel verilerinin saatlik ortalamaları kullanılarak güç spektrumundan 

elde edilen spektral üs değerlerinin 27 Ocak 2017-2 Temmuz 2017 tarihleri arasında 

ortalaması alındığında 1,78 değerine karşılık gelmektedir.  

 

Şekil 5.10 Spektral üs değerlerinin tarih aralığında değişimi 
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BÖLÜM ALTI 

SONUÇLAR 

     İzmir İli, Urla İlçesi Gülbahçe Köyündeki çalışma alanında, 15.06.2013-

14.06.2015 ve 24.11.2015-23.11.2017 tarihleri arasında 10’ar dakika aralıklarla 

kaydedilen doğal potansiyel (SP) verilerinin günlük ortalamaları hesaplanarak EADA 

ve güç spektrumu analizleri yapılmıştır.  Her iki tarih aralığı için günlük ortalamaları 

hesaplanan doğal potansiyel verilerinin EADA yöntemiyle ölçekleme katsayısı (alfa) 

1., 2. ve 3. dereceden polinomlarla hesaplanmış ve yaklaşık 1,5 civarında bulunmuştur. 

Serilerin güç spektrumlarının logaritmik ölçekte çizimi yardımıyla elde edilen beta 

spektral üs değeri 15.06.2013-14.06.2015; 24.11.2015-23.11.2017 tarih aralıkları için 

sırasıyla 2,01 ve 1,82’dir. Ölçekleme katsayısı (alfa); EADA’nin yanısıra beta spektral 

üssü ile olan ilişkisinden yararlanılarak da hesaplanmıştır. Elde edilen değerler EADA 

ile hesaplanan değerlere oldukça yakın (1,505 ve 1,41) bulunmuştur.  Her iki yöntemle 

hesaplanan ölçekleme katsayısından (alfa) zaman serilerinin durağan olmayan bir 

karakteristikte olduğu, bir güç fonksiyonu şeklinde davrandığı ve fraksiyonel Brown 

hareketi ile tanımlanabileceği görülmüştür. 

     Depremlerin doğal potansiyel verilerine olan etkilerini incelemek amacıyla sismik 

aktivitenin yoğun olduğu 27 Ocak 2017- 2 Temmuz 2017 tarih aralığında 10 dakikalık 

aralıklarla kayıtçının birinci kanalında (K1) depolanan doğal potansiyel verilerinin 

saatlik ortalamaları kullanılarak güç spektrumu grafiği elde edilmiş, beta spektral üs 

değerlerine ulaşılmıştır. Bu tarih aralığında çalışma alanı ve çevresinde, küçük 

depremlerin yanında orta büyüklükte depremler de meydana gelmiştir. Bu amaçla; 

37,81 derece-39,03 derece enlemleri, 26,12 derece-27,97 derece boylamları arasında 

meydana gelen depremlerin doğal potansiyel değerleri ile olası ilişkisi incelenmiştir. 

Bu tarih aralığındaki en büyük depremler; İzmir ilinin Karaburun ilçesi açıklarında 

(Mw=6,2) ve Manisa ili (Mw=5,1) Saruhanlı ilçesinde meydana gelmiştir.  Karaburun 

depremleri sürecinde spektral üssü en fazla 3,33 değerine arttırabilmiştir. Manisa 

depremleri sürecinde ise spektral üs değeri en çok 6,82 olarak hesaplanmıştır. 

Karaburun depremlerinin meydana geldiği bölge İzmir-Balıkesir Transfer Zonu içinde 

değildir. İzmir-Balıkesir Transfer Zonu içinde yer alan istasyonumuzda ölçülen doğal 

potansiyel değerlerinden hesaplanan spektral üs değerlerinin Karaburun depremleri 
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için hesaplananların Manisa depremleri sürecinde hesaplananlara göre daha düşük 

olması, Manisa depremlerinin bu zon içinde veya zona yakın bölgede meydana 

gelmesi ile açıklanabilir. Genel olarak, spektral üs değerlerinin artmasıyla 

ilişkilendirilen depremlerin meydana geldiği bölgeler incelendiğinde, özellikle İzmir-

Balıkesir Transfer zonu içerisinde yer alan bölgelerde meydana gelen depremlerin 

spektral üs değerlerini daha fazla artırdığı gözlenmiştir.  

     Bu tez çalışması ile İzmir-Urla-Gülbahçe köyünde kurulan istasyon ile doğal 

gerilim değerlerinin zamanla değişimi incelenmiş, çevre depremleri ile olası ilişkileri 

değerlendirilmiştir. Çalışma bulguları, depremlerle olan ilişkinin daha uzun süreçlerde 

incelenmesinin daha detaylı bilgiler sunabileceğini ortaya koymuştur. 
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