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OZET

Anahtar kelimeler: Fourier Analizi, deprem tahmini

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



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

SUMMARY

Key words: Fourier analysis, earthquake prediction

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

xi



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Genel

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

stire 6nce belirlenmis olmasi gerekir [1].

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

ayn1 sonucu vermedigi gézlenmigtir [1].

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

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

hareketlerini onceden kestirmek igin kullamilir ve sadece yerkabugundaki



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

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

dncesinde haberci pikler olup olmadig: konusunda yorum yapilmuigtir.



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

2.1. Elektromanyetik ve Iyonosferik Goriintiilemeye Dayanan Deprem Tahmin

Sistemi

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

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

olmasiyla belirlenmektedir.

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

oldugu anlagilmistir [7].



2.2. VAN Metodu

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

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

2.3. Yapilan Diger Deprem Tahmin Projeleri

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

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

degisimdir [4].



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

biiyiikliigiine gére deprem riskinin belirlenebilecegi iddia edilmektedir [4].

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

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

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

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

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

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

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

Yerel stres degisimi ve uzun mesafeli
stres igerisinde stiperpoze degisimi

Sekil 2.1. Veri Alma Sistemi [9]



Sckil 2.2 Kaynga ve Bilgisayar Ortamu Kayt [9]

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

KAF’ min bat kesimini igine alan Marmara Bolgesi, “Kayag Gerginlik Izleme
Yontemi ve Deprem Uyan Sistemi” ¢aligmalan igin pilot bolge olarak segilmis ve
burada 1999 yilindan bu yana 15 istasyon kurulmugtur. Bolgenin deprem aktivitesi
ve tektonik yapisi Sekil 2.3° de gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Marmara Bolgesi Tektonik Haritasi [10]

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



BOLUM 3. FOURIER TRANSFORMU KULLANILARAK
VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

3.1, Verilerin Simflandiriimasi

Uygulamali bilimlerde veriler; zamana, uzakhga yada herhangi bir degiskene bagh
olarak gozlenirler. Bunun igin zaman verileri ve uzaklik verileri gibi adlandirmalar
vapiimaktadir. Omegin, yer gel- git olaymm algilayan bir gozlem evindeki aygitn,
depremleri veya yapay patlamalani algilayan bir sismometrenin, yerin manyetik
alaninin bir yerdeki degisimlerini dlgen manyetometrenin gikiglan zaman verileri,
yeryiiziinde bir dogrultu boyunca yerin gravite yada manyetik alaninin degigimlerini

igeren gozlemler ise, uzaklik verileri olarak adlandirlmaktadir [11].

Veriler periyodik (dénemsel) ve periyodik olmayan verilerden olusan iki alt simifa
ayrilmaktadir. Periyot (donem) ve frekans (s1klik) tammlamalari igin siniizoidal
degisimler kullamldigimda periyodik veriler siniizoidal ve kangik periyodik veriler
olarak aynlmakta. hemen hemen periyodik ve gegici veriler de periyodik olmayan
verilerin iki alt sinifint olusturmaktadir. Periyodik verilerde bir x (1) dalga bigimi esit

zaman araliklarinda yinelenir ve
X (=x(tn Ty) =152 Bl (3.1)

bagmtisini saglarlar. Yinelenen dalga x(t) ve yinelenme zaman aralifn T, bilindiginde
(3.1) bagmtisindan -co< t <co aralifi igin verinin tiimil belirlenmis olur. T, ya verinin
ana periyodu denir. f; =1/ T, yani birim zamandaki x (t) nin yinelenme sayisina,
verinin ana yada temel frekans: denir. Karigik periyodik veri

x(1)=%+2a" cos 2t +h, sin 2mf t (3.2)

n=1



olarak yazlabilir. a, ve by’ ye Fourier katsayilan denir ve x (1) verisinden
saptanabilirler. Periyodik verilerin frekans ortamu gériiniimleri, her frekanstaki
siniizoidlerin toplami seklindedir. Fourier analizinde periyod ve frekans tamimlari

sintizoidal dalgaya gtre yapilir ve

x(r)= Acos(2af,t + ¢) (3.3)

bagmnts siniisoidal verileri tanimlar. A, x (t) verisinin alabilece@i en yilksek deger,
sinfisoidal dalganin genligidir. f, devirsel, ¢ ise t=0 a gore faz agisidir, Siniisoidal
verinin tam bir devir yapmasi i¢in gereken T zamanmina verinin periyodu denir ve f,=
I/T dir. Bu tanimlamaya gore, siniisoidal verinin frekans ortamindaki gdriiniimii bir
tek frekansta () belirlenir.

] ¢ 1) ; th 4 Ganlik
4 - »
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Sekil 3,1, (a) Sintisoidal Veri, (b) Frekans Ortam Goriintimi [11]

Birgok periyodik olmayan gézlemsel veri periyodik bilegenler igerebilir, Zaman
ortaminda sadece belirgin periyodik bilesenler ayirt edilebilir. Rasgele veriler
icindeki gok sayidaki perivodik bilesen kolaylikla segilemez. Frekans ortaminda
periyodik bilesenler Sekil 3.1° deki gibi belirli frekanslarda giriileceginden, rasgele
verilerin frekans ortami analizleri yapildiginda periyodik bilesenler seilebilir [11].



3.2. Fourier Diniigiimii ve Fourier Spektrumu

Jeofizik verilerin degerlendirilmesi ve yoruma gidilebilmesi igin bir dizi ara islemler
gerekmektedir. Bu islemlerin basinda Spekiral analiz bulunmaktadir. Bu yéntemle
zaman (veya uzaklik) ortaminda dlgiilen, gézlenen veya taslaklanan bir veri frekans
(veya dalga sayis1) ortamina aktanlmaktadir. Bu aktarmada esas olan eldeki verinin
degigik frekanslardaki siniisoidal dalgalarin toplami olarak varsayilarak bu siniisoidal

dalgalarin genlik ve fazlarinin saptanmasidir.

3.2.1. Fourier diniisiimii

Fourier dizisi uygulamasinda zaman ortaminda verilen bir veri belirli frekanslardaki
siniisoidlerin toplanu olarak diisiiniilir ve analizdeki amag siniisoidlerin faz ve
genliklerini belirlemektir. Siniisoidal bir dalga;

x(1)= Acos(2af { + ) (3.4)
baginust ile gosterilmektedir.

Frekans ile siniisoidal dalganin bir zaman birimi igerisinde kag kez tekrarladig
gosterilir ve bu nedenle birimi devir/zaman’dir. Siniisoidin genligi A olup, sifir
diizeyinden doruk noktasmna kadar dlgiiliir. Genligi ve frekans: belli bir siniisoidin
faz1 ile de, siniisoidin zaman cksenine gire konumu da belirlenmis olur.

3.2.2. Fourier dizileri

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

Wy, = n2n/ Ta, =0, 1, 2......, olan siniisoidal dalgalarin toplam ile gésterilebilir.

.r{r):‘%u i.q(w,, yeos(w,t +d(w, )) (3.5)



Burada w, frekansh siniisoidal dalgamn genligi A(w,) ve faz ¢( wy,) olarak
gissterilmistir. Bu baginti w, frekans: igin gegerli Fourier katsayilan a (w;) ve b (wy)

ile de yazilabilir.

x(;)za?”-LZa(w")ms w,t+b(w, )sinw,t (3.6)
n=1

(3.6) denklemi ile Fourier dizisine agilan periyodik sinyalin Fourier katsayilan a(w,)

ve b (Wn):
2 1,02
a(w,)=— _[ x(t)cosw,t dt (3.72)
Tﬂ “T.i2
5
b(w,)=— | x(t)sinw,t di 3.7b
(w,) T _r:[:r(}smw" (3.7b)

bagintilan ile bulunur. Fourier katsayilarinin bulunmass ile w, frekansindaki genlik

ve faz degerleri

A(w,)=Afa(w,) +b(w,) (3.80)
$(w,)=arctan (~b(w, )/ a(w,)) (3.8b)
olarak bulunur,

3.3. Hizh (Fast) Fourier Doniigiimii (F.F.T.)

Sismik veriler gibi gok uzun aynk verilerin, analizlerindeki fourier spektrumu ve
fourier ters déniisiimlerinde gok sayida matematiksel islemler gerckmektedir. Bu
nedenle kisa zamanda hesaplama yapabilen algoritmalar gelistirilmistir. Bunlardan
biride Hizli Fourier Déniisiimii, HFD (Fast Fourier Transform, FFT) algoritmasidir.

Sonlu uzunlukta xy (t) verisi igin At drnekleme araligt kullamlarak x,= x{nAt),

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

spektrumu

N

Al 5 B—EZHJF(AIHAI
N, =

x ()= (3:9)

=
X,
0

seklini alir. Eger frekans drneklemesi E segilecek olursa f=k§ frekanslarinda

xik Q ) veya kisaltilnug olarak x;

_ NS iamkarna

Yk n

(3.10)
Np=o0

ayrik fourier doniisiimii bagmtisindan hesaplanir. Eger frekans drnekleme araligini
Af=—— Ar=1 (3.11)
segersek baginti

N=1
% :%ane—ihrni!.\f (312)
=0l

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

veri igin, x; nin hesabinda 1/N garpamindan dolay1 ayrica N ¢arpma islemi yapilir.

Hizli fourier déniiglimil yonteminin kullammnda bazi uygulama ozellikleri géz
oniine alinmalidir. Veri boyunun n=2"" olmamas: durumunda veri her iki yammna
konacak sifir degerleri ile N=2" uzunluguna getirebilir. Ancak bu durumda
genliklerin dogru bulunmas: igin x;* nin hesabindaki 1/N garpam yerine 1/( gergek
veri sayisi ) garpamimi kullanmak gerekir. FFT® nin en biiyiik avantaji islemleri

kisaltip, biiyiik bir bilgisayar zamanm ve ekonomik tasarruf saglamasidir.
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3.4. Spektrum Oncesi On Iglemler

Verilerin spektral analizinde saghkli ve dogru sonuglar alinmasi, biiyiik dlgiide
veriler iizerine yapilan ve yapiimasi gereken on iglemlere baghdir. Zaman veya uzay
ortaruinda alinan bir sinyalde bilinmeyen birgok olaylar gizlidir [7]. Zaman dizileri
copu kez tammsal birtakim sinyallerle bunlara eklenmig rasgele giiriiltiilerden olusan
kartsik bir vapiya sahiptirler [11]. Sinyalin zaman ortamindaki analizleri birtakim
giicliikleri igerir [7]. Bu nedenlerle iz, zaman veya uzay ortaminda analiz edilemez.
Fourier teoremine gore bir f (1) fonksiyonu, bazi kosullan: sagladigi takdirde, igerdigi
tiim bilgiler frekans ortamina aktarilabilir. Bu yolla zaman ortaminda birbirinden

ayrilmayan olaylan frekans ortaminda ayirmak olanakhdir.

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

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

Verilen bir fonksiyonun tammlandigi ortamun belirli koordinat noktalarindaki aynk
(discrete) degerlerini elde etmeye drnekleme (sampling) adi verilir. Ornekleme;
dmegin bir sismogram yada manyetogram gibi yeryuvarmm belirli bir noktasinda
zamann fonksiyonu olarak kaydedilmis bir sinyal iizerinde yapilirsa, buna “zaman
orncklemesi” adi verilir. Genlik yada giig spektrumu gibi frekans ortaminda

tanumlanmus bir fonksiyonun érmeklenmesine ise “ frekans drneklenmesi” adi verilir.

Orneklemede temel ilke analog sinyalin tasidi: bilgilerin tiimiinii igeren bir sayisal
veri elde etmektir. Zaman ortaminda 6rnekleme kuramina gére, fiy den daha yiiksek
frekanslart igermeyen (band sinurly) bir f (1) fonksiyonu 1/ (2fyy) den daha kiigiik, esit

araliklarla 6rneklenmig degerleri ile tam olarak tanimlanabilir.

Matematik olarak @rnekleme, f{t) fonksiyonunun &j(t) “Birim Dirac Tarak
Fonksiyonu™ (Birim impuls treni fonksiyonu) ile garpilmasindan olugur. Buna gére

At araliklarla érneklenmis f(r) ayrik fonksiyonu
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FW=11) 8, )

=f(D i&l:‘ -nit)

n=—m

= if(mr) St —nAf) (3.13)

A==

bagmtisi ile gosterilebilic. Ornekleme iglemi Sekil 3.2° de sematik olarak
gdsterilmistir. Burada (a) siirekli f (t) fonksiyonu, (b) birim sonsuz tarak
fonksiyonunu, (c¢) bu ikisinin g¢arpimindan olusan &meklenmis  fonksiyonu
gdstermektedir. Buna gire [ (1) fonksiyonu At araliklari ile yer alan ve biiyiikliikleri
bu noktalarda f(t) fonksiyonun degerlerine esit olan bir impulslar dizisinden

olugmaktadir.

£(1)

dep(t)

w LELILIman®,

& . 11

&

Sekil 3.2. Bir verinin dmeklenmesi, (a) Sonlu uzunlukta veri, (b) birim sonsuz tarak fonksivonu, (¢}
birim sonsuz tarak fonksivonu ile sonlu luktaki verinin garp d olusan
drneklenmis veri [11]




3.4.2. Frekans katlanmasi

Yanlis 6rneklemenin doguracagi frekans katlanmasi ve sonlu veri analizinin getirdigi
enerji sizintis1 spektral analizde Gnemli yer tutarlar.

Band sinirlt verimizin en yilksek frekansi fyy, drnekleme frekansi ise fo=1/ At dir.
Katlanma frekansi ise fy gosterilir. Band simrh bir veride érnekleme frekansimn {
yarisina esit olan frekans degerine “Nyquist frekansi” yada “katlanma frekansi™ denir
(Sekil 3.3).

£(0)
/'—_-—-..\
M.-/
(a) < -
A F(f)
S 4 (\ﬂ » f
A F() Gergex Giiriintil
Spektrum Spektrum
T

+ ¥ 4 T .l i
fim o fo

Sekil 3.3. (a) Band simrl bir fonksiyonun (b) gergek ve (c) aynk fourier spektrumu. fi= 1At
ormekleme frekansi [11]

Zaman ortami drnekleme kurami ve buna bagh olarak aynk fourier spektrumunun

band sinirh analog veri spektrumuna esdegerliligi ancak uygun araliklarla Grnekleme

yapildin stirece gegerlidir. Ancak bu yolla aynk fourier spektrumundaki goriinti

spektrumlarin  temel frekans arahfindaki  spektrumu  etkilemesi &nlenebilir
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(Sekil 3.3 ). Burada (a) band simrh bir veriyi, (b) bunun fourier spektrumunu, (c) ise
ayrik fourier spektrumunu gostermektedir. Ornekleme frekansi f =1/At dir. Veri
band simrh olduguna gire en yiiksek frekans fiy ve goriintii spektrumlarin band
genigligi 26y dir. Sekil 3.4¢” den agikea gorildigh gibi, drnekleme frekans: =26y
oldugu siirece gériintii spektrumlar esas spektrumdan ve birbirlerinden ayrilmig
olacaklar. Bu da érnekleme arahigimin 1/(2fy) ‘den daha kiigiik (At< 1/2f) secilmesi
ile olanaklidir. Omekleme arahgimin A=1/2fy  segilmesi ise limit durumu

olusturmaktadir. Bu durumda aynk spektrum Sekil 3.4" de goriilmektedir.

F(f)

e : t +» f

i fh £

Sekil 3.4. Omnekleme aralifinin 1/2f; olarak segilmesi durumunda ayrik spektrum. Spektrum 2fy
(Nyquist) frekansi etrafinda katlanmaktadur [11]

Sekilden goriildiigi gibi goriintli  spektrumlar birbirini ve esas spektrumu

etkilememekle birlikte, spektrum fy frekans: etrafinda katlanmaktadir. Bu nedenle

veride yer alan en yiiksek frekanstan daha bilyiik secilmesi gereken fy frekansima bu

olayr ilk kez vurgulayan Nyquist'in adindan esinlenereck “Nyquist Frekansi” yada

“Katlanma Frekans:” adi verilmistir [11].

Omekleme araliinm 1/(2fyy)" den daha biiyiik secilmesi durumunda gériintii
spektrumlar esas spektrumdan ve birbirlerinden yeterince ayrilamazlar ve birbirlerini
kismen orterler (Sekil 3.5). Aliasing adi wverilen bu olay sonunda vyiiksek
{rekanslardaki bilgiler temel frekans aralifn igine sizmg olurlar. Sekil 3.6” da tarah

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

Goriildiigi gibi katlanma nedeni ile gergek spektrumdan gok farkh bir spektrum elde

edilmekte ve sinyalin tasidigi bilgiler aynen frekans ortamina aktarilamamaktadir.



A

it B

Sekil 3.5, Ornekleme aralifinin yeterince kiiglik alinmasi sonueu olusan frekans katlanmasi (aliasing)

[
Bu sorunu ortadan kaldirmak igin sinyalde bulunabilecek en yiiksek frekans fiy
olmak tizere, ornekleme arahifim 1/(2fy)’den daha kiigiik se¢mek gerekir. Bazi
durumlarda veriyi spektral islemden 6nce kesme frekansi fy de olan bir algak- gegisli
slizgegten gegirmek gerekebilir. Bu tir siizgeglemeye katlanma onleyici (anti-

aliasing) siizge¢leme denir.

3.4.3. Pencereleme

T arahginda tammlanms ve bunun digindaki degerleri sifir olan ve t arah@indaki
degerleri de birim degerlerc esit bir fonksiyon tammlayalim. Goézlem isini sabit
araliklarla yapiryorsak matematiksel olarak siirekli bir fonksiyonu siireksiz bir
fonksiyonla ¢arpmis oluruz. Bu isleme pencereleme denir. Verinin bir pencere ile

kesilmesi iglemi,

X, (D) =x(r) () (3.14)

bagintis1 ile gosterilmektedir. Burada x(t) sonsuz uzunluktaki zaman fonksiyonunu,
xr(1) pencerelenmis sonlu uzunluktaki zaman fonksiyonunu, w(t) de pencere
fonksiyonunu  gostermektedir.  (3.14) bagmtisimn her iki  yammn  Fourier

déniigiimiinden

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

clde edilir. Goriildtig gibi sonlu uzunluktaki verinin spektrumu, sonsuz uzunluktaki
verinin spektrumu ile pencere fonksiyonunun Fourier déniistimiiniin evrisiminden
olusmaktadir.

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



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

dalgaciklarn olugmasi (Gibs Olay1)

Sonlu uzunlukta bir verinin Fourier spektrumunun hesaplanmast isleminde,
fonksiyonun pencere iginde kalan kisminin pencerenin diginda da periyodik olarak
tekrarladigini varsaydigimzi unutmamahiyiz. Periyodik bir fonksiyonu periyodun
tam kati genigliginde bir pencere ile kestigimizde, pencere digindaki periyodik
uzantilar bir siireksizlik yaratmaz. Buna kargmn, veri boyunun periyodun tam kati
olmamasi durumunda veriyi pencere diginda periyodik olarak uzatacak olursak ug
noktalarda siireksizlikler olusur. Bu siireksizlikler spektrum analizinde “Gibbs olay1™
olarak nitelendirilen bir olay1 olugturur. Fourier spektrumunda bir ortamda meydana
gelen hir siireksizlik, dteki ortamda dalgaciklanmalar yaratirlar. Bu olaya Gibbs olayr

ad verilir.

Giivenilir spektrum elde edebilmek igin uygulanacak bir pencerede bazi 6zelliklerin

bulunmas gerekir. Bunlar;

1- Pencerenin yan salimm genliklerinin olabildigince algak diizeyde olmasi
gerekir.
2- Yan salimmlardaki genlik azahm oranimn olabildigince hizh olmasi gerekir.

3- Pencerenin ana bélme band genisliginin fazla olmamasi gerekir.

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

Harris Penceresi 8rnek gdsterilebilir.

Bu ¢alismada diisiitk frekansh harmonikler iizerinde ¢alisacafimizdan, amaca yonelik
olarak Blackman Penceresi kullamlmistir. Blacman penceresi {i¢ terimli cosiniis
pencerelerinden olup katsayilart ag = 0.42, a;=0.50, a =0.08 olarak alinir. Buna gére

Zaman penceresi



win)=042-0.5 cus(%nh(},ﬂﬂ cos(%rn} (3.16)

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

olur. Blackman penceresi, 5 Dirichlet ¢ekirdeginin yan sahmmlarinm birbirini
gotiirmesi nedeni ile yan salmm diizeyi iyice azalmis bir pencere tiirfidiir. Bu
nedenle iki terimli pencerclere gore yan salimm genligi bakimindan ok daha iyidir.
Ayrica Blackman penceresinin yan salmm genliklerinin azalma orami Hamming
penceresinden 3 kat daha hizhdir, Bu yapisi ile ozellikle uzak frekanslardaki
enerjinin sizmasim Onleyerek daha dogru spektrum hesaplamay1 saglayan bir

penceredir [11].



BOLUM 4. FOURIER ANALiZi ONCESIi YAPILAN ON
ISLEMLER

4.1. Genel

Bu galigmada; 09.06.2003 Bandirma ve 06.07.2003 Saroz depremlerinin, * Kayag
Gerginlik Izleme Yontemi ve Deprem Tahmin Sistemi” projesi kapsaminda,
Marmara Bolgesinde kurulu bulunan 15 istasyondan saglikli kayit aldis dusiiniilen,
Sakarya Universitesi (SAU), Hava Harp Okulu (HHO) ve Deniz Lisesi (DL)
istasyonlarindaki etkileri incelenmeye caligilmigr. Marmara Bolgesinde proje
kapsaminda kurulu bulunan istasyonlar ile Saroz ve Bandirma depremlerinin odak
mekanizma ¢oziimleri $ekil 4.1” de verilmistir.

26 er 28 29 30° 31" 3z

Sekil 4.1. Kayag Gerginlik izleme istasyonlan ile Saroz ve Bandirma depremlerinin odak ¢dziimleri
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Bandirma ve Saroz depremleri igin SAU, HHO ve DL istasyonlarimda zaman
ortaminda alman kayitlar frekans ortamma aktarilmig, zaman ortaminda

gozlenemeyen birtakim olaylar frekans ortamuinda ayiklanmaya ¢ahsilmgtir,

Fourier analizi dncesi kargilasilan problemler ve on islemler asagida her iki deprem

i¢in ayr ayn anlatiimgtir.

4.2. Spektral (Fourier) Analiz Oncesi Caliymalar

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

olarak kullanic: tarafindan ayarlanabilmektedir.

Analiz islemine gegmeden 6nce, depremin meydana geldigi tarih ortaya gelecek
sekilde 1 giinlitk, 3 giinliik, 7 giinlik, 15 giinlik ve 31 ginlik veri gruplan

olusturulmustur.

Her iki deprem igin bu veri setleri olusturulurken karsilasilan en biiyiik problem
aletin farklh zaman arabklannda kayit alamamis olmasidir. Jeofizik ¢ahismalarda,
kullanilan verinin giivenilir ve saghkli almmasi ¢ahsmalarn dofru sonuca
ulasabilmesi agisindan ¢ok Gnemlidir. Veri igermeyen bu kopuk kisimlar, baglangi¢
ve bitis noktalarindan lineer olarak birlestirilmeye gidilmeden degelendirmeye

katilmistir.

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

gozden gegirilmis ve kopuk kisimlar belirlenmistir.
4.2.1. 09.06.2003 Bandirma depremi Fourier analizi dncesi ¢alismalar
09.06.2003 tarihinde saat 20:44’ de meydana gelen Bandirma depremini incelemek

igin 1 giinlikk, 3 giinliik, 7 ginlik, 15 ginlik ve 31 ginlik veri sctleri
olusturulmustur (Tablo 5.6). Her veri grubunda depremin meydana geldigi tarih
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ortaya gelmektedir. Ornegin; 1 ganlak veri grubunu, depremin meydana geldigi gin
olusturmaktadir. 08.06.2003- 10.06.2003 tarihlerini igine alan 3 gunlik veri
grubunda ise, Bandirma depremi ikinci giine denk gelmektedir.

09.06.2003 Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyon kayitlan incelenmig,
bes saniyelik zaman arahklari ile alinmg kayitlar tek tek gozden gegirilerek kopuk
kisimlar belirlenmistir. Depremin meydana geldigi giine kargilik gelen 1 giinlik veri
seti kopukluklar nedeniyle SAU ve DL kayitlaninda olugturulamazken, HHO istasyon
kayd: igin 1 gunlik veri seti tam olarak olusturulabilmigtir. Sekil 42 de SAU
istasyon kaydi gériilmektedir.

754" | i

ATA00G T 00 01 56 (250 09,58 04 58 05.58 06 55 07.59 D0:08 0255 10,50 1150 1758 1359 1455 1508 1559 17-59 10059 1850 2050 0150 7259
—— ZAMAN ()

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

Sekil 4.3 de gorildagn gibi 3 ginlitk veri seti olugturulmaya galigldiginda HHO
istasyon kaydinda kopukluk gozlenmezken, SAU istasyonunda alet 7 saat 54 dakika,
DL istasyonunda ise yaklagik 13 saat kayit alamamugtir. Bu nedenle 3 ginluk veri
seti SAU ve DL istasyon kaydinda iki kisimda incelenmistir (Tablo 5.6).
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Sekil 4.3 Bandirma depremi igin HHO istasy 3 ginliik veri scti

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

0000 70 R 58 1355 E5S 38 1099 17 38 (0240 07 55 14 58 71 53 0428 11.55 1RS55 0153 00.59 1399 2259 (698 1 758 10 20 (0 40 0050 TAS0
o508 o70e (T 0308 0o e 1208
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Sekil 4.4. Bandirma depremi igin DL istasyonu 7 giinlik ven seti

15 ganliik veri seti incelendiginde ise alet, SAU istasyonunda 4 saat 48 dakika, 5 saat
38 dakika ve 7 saat 54 dakika olmak iizere iig farkh noktada, HHO istasyonunda 24



saat ve 8 saat 53 dakika olmak tuzere iki farkli noktada ve DL istasyonunda 6 farkh
noktada kayit alamamigtir (Tablo 5.6). Bu nedenle 15 ginlitk veri seti SAU istasyon
kayd: igin dort kisimda, HHO istasyon kayd: igin iig kisimda ve DL istasyon kayd
igin 7 farkli kisimda incelenmigtir. Ornek olarak Sekil 4.5° de SAU istasyon kaydi
gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Bandima depremi igin SAU istasyonu 15 ginliik veri seti

Bandirma depremi igin 31 ginlik veri seti incelendiginde aletin, SAU istasyon
kaydinda 6 farkli noktada, HHO istasyon kaydinda 3 farkli noktada ve DL istasyon
kaydina baktifimizda 14 farkli noktada kayit alamadif: gozlenmistir (Tablo 5.6).
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Sekil 4.6. Bandirma depremi igin HHO istasyonu 31 giinlitk veri seti
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Sekil 4.6’ da dort kisimda incelenen HHO istasyon kaydi gorilmekiedir. Aym
sekilde SAU istasyonu kaydi 7 farkli ve DL istasyonu kaydi 15 farkh kisimda

incelenmigtir.

4.2.2. 06.07.2003 Saroz depremi Fourier analizi dncesi calismalar

06.07.2003 tarihinde saat 22:10° da meydana gelen Saroz depremini incelemek igin
Bandirma depreminde oldugu gibi 1 ginlik, 3 ginlik, 7 ginlik, 15 ginlik ve 31
ginliik veri setleri olusturulmugtur (Tablo 5.1). Her veri grubunda depremin
meydana geldigi tarih ortaya gelmektedir. Omegin; 1 giinlik veri grubunu, depremin
meydana geldigi gun olugturmaktadir.

Bes saniyelik zaman araliklan ile alinmug kayitlar tek tek gozden gegirilerek kopuk
kistmlar belirlenmistir. 06.07.2003 Saroz depremi i¢in SAU, HHO ve DL istasyon
kayitlan: incelendiginde, depremin meydana geldigi giine kargilik gelen 1 giinliik veri
seti kopukluklar nedeniyle DL kayitlarinda olusturulamazken, SAU ve HHO istasyon
kayitlan igin 1 ganlak veri seti tam olarak olusturulabilmigtir. Sekil 4.7° de Saroz
depremi icin 1 ginlik tam veri seti olugturulabilen HHO istasyon kaydi
gosterilmektedir.

T
/"

v - Fiva . ok

117004

i |
"'#ﬂmu-samwuz—m 5355 D455 0555 05 55 0755 D250 0050 1050 11 50 1250 1350 1450 1560 1650 17-00 1553 1150 2059 2150 2260
e
ZAMAN (=)

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

:
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Sekil 4.8. Saroz depremi SAU istasyonu 3 giinliik veri seti

7 gunlitk veri seti olugturulmaya cahgildiginda, alet SAU istasyonunda tam kayit
alirken, HHO istasyonunda 5 saat 6 dakika ve 11 saat 17 dakika olmak uzere iki
noktada, DL istasyon kaydinda ise 19 saat, 14 saat 59 dakika ve 7 saat 41 dakika
olmak iizere ii¢ farkh noktada kayit alamamstir (Tablo5.1). Bu nedenle HHO
istasyonu 7 gimlik veri seti 3 kisimda, DL istasyonu 7 gunlik veri seti 4 kisimda

incelenmistir.

15 giinlitk veri seti incelendiginde ise alet, SAU istasyonunda tam kayit almistir.
HHO istasyonunda ise 4 farkh noktada kayit alamamis bu nedenle bu veri seti 5
kisimda incelenmistir. DL istasyonunda ise 15 giinlik zaman diliminde alet 5 farkh
noktada kayit alamamistir, bu nedenle bu veri seti de 6 farkhi kisimda incelenmigtir
(Tablo 5.1). Sekil 49°da DL istasyon kayd: verilmigtir. Sekilde de agik¢a goraldagn
gibi aletin aldign kayitlar periyodik olaylar icermektedir. Net kayitlanin alinabildigi
veri setlerinde yapilan Fourier analiz sonuglarnda da agikga gozlenen bu
periyodiklik gece gindiiz olusumunu simgeleyen 24 saatlik periyoda denk
gelmektedir.
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Sekil 4.9. Saroz depremi igin DL istasyonu 15 gimlitk veri seti

Saroz depremi igin 31 gunliik veri seti incelendiginde aletin, SAU istasyon kaydinda
2 farkh noktada, HHO istasyon kaydinda 8 farkli noktada ve DL istasyon kaydinda
ise 11 farkh noktada kayit alamadigi gozlenmistir (Tablo 5.1). Bu nedenle 31 giinluk
veri seti SAU istasyonu igin 3 farkh kisimda, HHO istasyonu igin 9 farkh kisimda ve
DL istasyonu igin 12 farkli kisimda incelenmistir. Sekil 4.10” da 31 ganliik veri seti
igin DL istasyon kayd verilmigtir.
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Sekil 4.10. Saroz depremi igin DL istasyonu 31 ginlik veri seti
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Saroz ve Bandirma depremlerinin incelenmesi amaciyla olusturulan veri setlerindeki
kayitlar zaman ortaminda gizildiginde, genel olarak aletin bazi periyodik olaylan
kayit ettigi goriilmistir. Sekil 4.10° daki 31 giinliik veri setine ait gekilde 31 adet
tekrarlayan olay agikca goriilmektedir.

Perivodikligin gozlendigi veri setleri iizerinde yapilan Fourier analizi sonucunda bu

periyodik olaylara kargilik gelen 24 saatlik (1 giin) harmonikler agikea gozlenmistir.

Yukanda da deginildigi gibi, olusturulan veri setlerinde aletin ¢esitli sebeplerden
dolay: kayit alamamis olmast, bazi veri gruplannda saghkh analiz yapilamamasina

neden olmusgtur.

Analizde kullandigimiz kisimlann baslangi¢ ve bitis noktalan, kullamlan zaman
aralifit ve kullanilan data sayist SAL istasyonu i¢in Tablo 5.2° de, HHO istasyonu
icin Tablo 5.3° de, DL istasyonu igin ise Tablo 5.4° de verilmistir.



BOLUM 5. FOURIER ANALIZ SONUCLARI

5.1. 06 Temmuz 2003 Saroz Depremi
5.1.1. Saroz depremi ve odak mekanizmas:

06.07.2003 tarihinde, saat 22:10°da Saroz agiklarinda meydana gelen deprem
kayitlara Saroz depremi olarak gegmistir. Magnitiidii MI=5 6 olan depremin derinligi
11 km. olarak belirlenmistir [1, 12].

Depremden hemen sonra, B.U. Kandilli Rasathanesi Deprem Aragtirma Enstitiisii
tarafindan yapilan odak mekanizmas: gozimiinde depremin mekanizmasimin biyik
ters bilegeni bulunan sag yanal atimh faylanma seklinde oldugu tespit edilmistir.
Faylanma mekanizmasi ise, P dalgalarinin ilk hareket yonlerinde bulunmustur [13].
(Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Saroz depremi odak mekanizmasi [13]
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5.1.2. Saroz depremi SAU istasyon kayd: inceleme sonuglari

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

Depremin meydana geldigi amda igine alan 3 giinlilk spektrum incelendiinde, en
yiiksek genlikli harmonik 3 giinlik periyoda sahiptir. Ikinci en biiyiik genlikli
harmonigi ise, 24 saatlik periyoda sahip olay olusturmaktadir. Bunlan swasiyla
azalan genliklere sahip 12 saat, 1.67 saat, 78 dk., 60 dk., 54 dk., 40 dk., 30 dk. ve 25
dk.’lik periyotlarda harmonikler takip etmekiedir (Sekil 5.2). SAU 1 giinlik
kaydinda f£=0,0716 Hz ile f=0,124 Hz. frekanslan arasindaki harmoniklerin
genliklerinde ve ayni istasyonun 3 giinliik kaydinda £=0,00880 Hz ile 1=0.0269 Hz
frekanslan  arasindaki  harmoniklerin  genliklerinde  belirgin  yiikselimler

giriillmektedir.

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

degerine kadar yiiksek genlik ve belirgin olmayan spekiruma sahiptir.

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

harmonikler Sekil 5.2” de verilmistir.

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

kayitlar saatlik rnckleme arah@ kullamlarak degerlendirilmistir.
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31 ginlitk kaydin 2. kismu 1545 veriden olusmaktadir, Bu kayit 31 giinliikk kayit
igerisinde yaklagik 1.5 giine karsihk gelmektedir. Bu kayitta, 7 yiiksek genlikli olay
gézlenmistir. Bu olaylardan en yiiksek genlikli olan 3.21 saat periyoda sahiptir.
Sonraki 6 harmonik ise, birbiri ile eslenik olup 3 ayn kiimelenme halinde tekrarlama

eoriilmektedir. Aymi tekrarlama 15 giinlilk kayitta da gozlenmektedir.

31 giinliik kaydm 32246 data degeri i¢eren 3. kismi ise yaklasik 22 giine karsilik
gelmektedir. Bu 3. kismi olusturan kayita baktifimizda ise en gbze garpan olaym
periyodu 1 giin olarak belirlenmektedir, 22 giinlitk bu kayitin 1 saatlik Smeklenmis
spektrumu incelendiginde ise genlidin cok degisken oldugu ve ¢ok sayida
harmoniklerden olustugu géze garpmaktadir. Bu harmonikler sirasiyla 11 giin, 2.75
giin, 1.37 giin, 2 saat, 14 saat, 12 saat, 11 saat, 8 saat, 7.35 saal, 5.74 saat, 4 saat ve 2

saattir.

Ayni sekilde 15 giinlik kayitm saatlik &rneklemesi  yapihp bu  spektrum
incelendiginde, yine ok degisik genlikte ve frekansta harmonikler gozlenmektedir.
Bunlar iginde en dikkate deger olanlar periyotlar, 28 saat, 4 saat, 4.20 saat, 3.41 saat
3.06 saat, 2.66 saat ve 2.46 saatlik periyotlardir. Ancak buradaki kayitlann genlikleri
15 ginlik kayim 1 dkhk omekleme arahgna gére, ahnan spektrumu ile
karsilastinldizimda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

7 giinliik kaydin saatlik dmekleme aralima gore alinan spektrumunun frekans
degerlerine baktigimizda, spektrumun ¢ok karmasik ve yitksek genlikli oldugu goze
carpmaktadir.
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Tablo 5.2. SAU istasyonunda Saroz depremi igin olugturulan veri setleri ve data sayilar

SAU ISTASYONU

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

5.1.3. Saroz depremi HHO istasyon kaydi inceleme sonuglar:

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

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

harmoniktir (EK 2). Bunu takip eden diger yiiksek genlikli olaylar ise sirasiyla 12 dk.
ve 14 dakikahk periyoda sahiptir.

3 giinliik kayit incelendiginde, periyodu 7.5 saat olan harmonik en biiyiik genlige
sahiptir. kinci en yiiksek genlik ise; 15 dk. lik periyoda sahiptir (Skil 5.2). Ve bu
olay HHO istasyonu 1 giinliik kaydinda baskin olarak gézlenmektedir.

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

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

7 giinliik verinin yaklagtk ilk 2 giiniine ait veriyi i¢inc alan 1. kisnu bu agiklamalara
giire 2 ayn kisma ayirabiliriz (Tablo 5.3). Buna gore ilk grup periyodu 2.5 saat,
3.5saat, 5 saat ve 13 saatlik harmoniklerden, ikinei grup ise 23 dk., 25 dk., ve 26 dk.

lik harmoniklerden meydana gelmektedir.

15 giinlik kayit incelendifinde, yine dért farkli zaman aralifinda alet kayit
almamistir (Tablo 5.3). Bu nedenle, 15 giinliik kayit 5 farkli kisimda incelenmistir.
Bu veri setinin 1. kismimn en baskin harmonigi 3 giinliik periyoda sahiptir. Daha
sonraki harmoniklere baktifimizda ¢ok diisiik genlikli olaylar géze garpmaktadir
(Sekil 5.2).

Aym veri setinin yaklagik 1,8 giine karsihk gelen 2. kismu ile 7 giinliik kaydin
2. kismt aymdir. Depremin oldugu amda igine alan bu kism degerlendirdigimizde,
genlik ve frekans spektrumunun degisken oldugu gériilmektedir. 15 giinliik kaydin
2. kisminda yedi adet baskin harmonik belirgin olmamakla birlikte goze
carpmaktadir. Depremin meydana geldigi saati de igine alan bu harmenikleri ayirt
etmek oldukga zordur. Ancak depremden sonraki 12 saatlik kism igine alan 3. kisim
harmonikleri incelendiginde gok diizgiin ve belirgin harmonikler gériilmektedir.
Burada ilk alinan 12 saatlik periyot ile ikinci biiyiik harmonigi olusturan 23 dk."lik
harmonik arasinda farkli genliklerde salmmlar meveuttur. Ancak 23 dk. Tk
harmonikten sonra diizgiin ve tekrarlayan bigimde iki ¢ift harmonik oldukea dikkate
degerdir. Cifiin ilkini 12 dk.- 9 dk. lik harmonikler, ikincisini ise Sdk — 4.5 dk hk

harmonikler olusturmaktadir.

15 giinlik veri setinin 4. kismi ¢ok yiiksek genlikli ve karmagik olaylardan
olusmaktadir. Burada goze ¢arpan en bilyiik genlikli harmonikler 16 saat, 31 dk. ve
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15 dk. hk periyotlara sahiptir. Diger harmonikler ise; 5 saat, 2 saat, 1 saat, 57 dk., 38
dk., 24 dk., 20 dk., 17 dk.,13 dk ve 12 dk. hk periyotlardan olusmaktadir (Sekil 5.2).

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

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

31 giinlik 2. kisim, 3. kisim ve 4. kisim harmonikleri 15 giinliik data seti ile aymdir.
Bu data setinin 5. kismundaki 36 saatlik olay en biiyiik periyoda ve en bilyiik genlige
sahiptir. Bunu daha diisiik genlikli periyodu 2 saal olan olay takip etmektedir.
Bunlan ise; 18 dk. ve 15 dk.hik periyotta aym genlikli harmonikler takip etmektedir.
Ancak bu son iki harmonigin genligi 2 saatlik harmonikten daha biiyiiktir
(Sekil 5.2).

Aym data setinin 6. kisminda 3 ayn kiimelenme géze garpmaktadir. Ve her bir
kiimelenme 64 harmonikte bir tekrarlanmaktadir. 7. kisimda ise spektrum oldukca
karmasik olup farkli genlik ve frekanslarda ok sayida harmonik géze carpmaktadir.
En bilyiik genlik 6 saatlik periyoda sahip ilk harmonikte gézlenmistir. Bunu 39 dk.,
23 dk., 12 dk. ve 10 dk. lik periyoda sahip harmonikler izlemektedir (Sekil 5.2).
Ancak burada 10 dk. Ik periyoda sahip 5. harmonik, 5 saatlik periyoda sahip
harmonikten sonraki ikinci en biiyiik genlikli harmonigi olusturmaktadir.

8. kasimda bes ayr harmonik gbzlenmektedir. Bunlarin periyotlan sirasiyla 25 dk.,
24 dk., 16dk. ve 14 dk. dir. 9. kisimda ise daha 6ncckiler gibi sistematik olmasa da
belirginlesmemis ii¢ ayn kiimelenme gézlenmektedir. Burada en biiyiik genlikli
harmonik 3 giinlik periyoda sahiptir (Sekil 5.2).
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H.H.O. ISTASYONU
KISIMLAR | Baslangic Zamani Bitis Zamam Kullamilan | Data
Arahk Sayisi
Tarih: 06.07.2003 Tarih: (06.07.2003
1 GUNLUK | Saat: 00:00:01 Saat: 23:59: 55 23:59:54 1434
Tarih: 05.07.2003 Tarih: 07.07.2003
3 GUNLUK | Saat: 10:46:05 Saat: 06:51:57 | 44:05:50 2639
7 GUNLUK | Tarih: 03.07.2003 Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:04 Saat:  05:40:35 53:40:29 3215
7 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 10:46:05 Saat; 06:51:57 44:05:50 2639
7 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 08.07.2003
3.KISIM Saat: 18:08:09 Saat: 06:59:33 12:51:23 770
| 15 GONLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:02 Saat: 05:40: 35 149:40:27 8970
15 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 10:46:05 Saat: 06:51: 57 44:05:50 2639
15 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 Tarih: 08.07.2003
3.KISIM Saat: 18:08:09 Saat: 06:59: 33 12:51:23 770
15 GUNLUK | Tarih: 09.07.2003 | Tarih: 10.07.2003
4.KISIM Saat: 14:09:48 Saat: 23:54: 56 33:44:07 2009
15 GUNLUK | Tarih: 11.07.2003 Tarih: 12.07.2003
5.KISIM Saat: 00:34:04 Saat: 13:03: 49 36:29:44 2186
31 GUNLUK | Tarih: 21.06.2003 Tarih: 05.07.2003 )
1.KISIM Saat: 00:00:04 Saat: 05:40: 35 341:40:17 20443
31 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 10:46:05 Saat: 06:51: 57 44:05:50 2639
31 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 08.07.2003
3.KISIM Saat: 18:08:09 Saat: 06:59: 33 12:51:23 770
31 GUNLUK | Tarih: 09.07.2003 | Tarih: 10.07.2003
4.KISIM Saat: 14:09:48 Saat: 23:54: 56 33:44:07 2009
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Tablo 5.3. (Devam) HHO istasyonunda Saroz depremi igin olusturulan veri setleri ve data saylan

31 GUNLUK | Tarih: 11.07.2003 | Tarih: 12.07.2003

5.KISIM Saat: 00:34:04 Saat: 13:03: 49 36:29:44 2186
31 GUNLUK | Tarih: 13.07.2003 | Tarih: 14.07.2003

6. KISIM Saat: 08:57:48 Saat; 18:12: 59 33:15:22 1993
31 GUNLUK | Tarih: 15.07.2003 | Tarih: 15.07.2003 o

7.KISIM Saat: 00:03:07 Saat: 23:54: 58 23:51:51 1418
31 GUNLUK | Tarih: 16.07.2003 | Tarih: 17.07.2003

S8.KISIM | Saat: 05:30:14 Saat: 22:44: 58 41:14:43 2472
31 GUNLUK | Tarih: 18.07.2003 | Tarih: 21.07.2003

9. KISIM Saat: 00:14:37 Saat: 10:24: 05 82:09:25 4912

5.1.4. Saroz depremi DL istasyon kaydi inceleme sonuglar:

Bandirma depremi igin, Deniz Lisesi kaydi 31 giinliik veri seti incelendiginde 13
noktada aletin kayit almadify pdzlenmistir (Tablo 5.1). 1 ginlik veri seti
incelendiginde tam bir veri kaynag olusturmadigimdan bu veri grubunda inceleme

yapilmamusgtir.

3 giinliik veri grubuna bakildiginda, 7 saat 14 dakikahk bir zaman kopuklugu
gozlenmigtir (Tablo 5.1). Bu nedenle, bu veri grubu iki kisimda incelenmistir: 756
veriden olusan 1. kismun en biiyiilk genlikli harmonigi 9 dk.’lik periyoda sahiptir
(Tablo 5.4). Ikinci en biiyiikk genlikli harmonik ise, 15 dk.’lik periyoda sahiptir.
Sirastyla bunlan 16 dk., 2.5 saat, 19 dk. ve 68 dk. hk periyoda sahip harmonikler
izlemektedir (Sekil 5.2). 1686 verl igeren 2. kisimda ise en yiiksck genlikli harmonik
24 dk. Ik periyoda sahiptir (Tablo 5.4). 6 saatlik harmonik ikinci en bilyilk genlige
sahiptir. Sekil 5.2 den de goriildiigii gibi genel olarak her veri grubu igin ii¢ istasyon
kaydima baktifimizda Deniz Lisesi istasyonuna ait genlikler diger iki istasyon

kaydina gore oldukga diigiik genlikli harmonikler olusturmalktadir.

Deniz Lisesi 7 giinliik veri grubu incelendiginde, 19 s., 7 5. 14dk. ve 7 5. 41 dk.’hk
zaman kopukluklan gozlenmektedir (Tablo 5.4). Bu nedenle dért farkli kisimda
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inceleme yapilmustir. 2252 veriden olugan 7 giinliik 1.kisimda en yiiksek genlik, 19
saatlik periyoda sahiptir (Sekil 5.2). Bunlan sirasiyla 39 dk., 32 dk., 36 dk. ve 18 dk,
lik harmonikler izlemektedir. 756 veriden olusan 7 giinliik 2. kisim 3 giinliik 1. kisim
ile aym veri arahifina denk gelmektedir. Burada gézlenen en yiiksek genlik, 9 dk.’lik
periyoda sahiptir. 1686 veriden olusan 7 giinlitk 3. kisimda ise en yiiksek genlik
24 dk."hik periyoda sahip harmoniktir (Tablo 5.5). Bunu genlikleri azalan sckilde 6
saat, 20 dk. ve 34 dk. hik periyotlarda harmonikler izlemektedir, 7 giinliik 4. kisim
3084 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). Bu veri setinde en yiiksek genligin perivodu
17 saattir. 10 saatlik periyoda sahip harmonik ikinci biiyikk genlige sahiptir
(Sekil 5.4),

Deniz Lisesi 15 giinliik veri grubu incelendiginde, bes noktada veri kopuklugu
gozlenmistir (Tablo 5.1). Bu nedenle, 6 farkh kisimda inceleme yapilmustir. 15
glinliik 1. kistm 3004 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). Bu grupta gézlenen en
yiiksek genlik, 7 saatlik periyoda sahiptir (Tablo 5.5). Gozlenen difer harmonikler
sds1’de gosterilmektedir. 15 glinliik 2. kisim 4363 veriden olugsmaktadir (Tablo 5.4).
Ve bu veri setinde en yiiksek genlik 24 saatlik periyoda sahiptir. Bu veri grubu tam 1
giinliik veri aralifim icerdigi igin gece-giindiiz olusumuna karsilik gelen 24 saatlik (1

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

15 giinliik 3. kisim ile 4. kisim, 7 giinlitk 2. kistim ve 3. kisim ile aym veri araliina
denk gelmektedir. En yiiksek genlikli harmonik 3. kisimda 9 dk. hk periyoda,
4. kisimda 24 dk.’lik periyoda sahiptir (Tablo 5.5).

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

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

kisimda incelenmisgtir.

31 giinliik 1. kistm 2732 veriden olugmaktadir (Tablo 5.4). En yiiksek genlige sahip
harmonik 23 saatlik periyottadir (Sekil 5.2). Bunu periyotlar1 8 saat, 3,5 saat olan
harmonikler izlemektedir. 31 giinliik 2. kisim 1254 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4).
En yiiksek genlik bu grupta 13 dk. ik periyoda sahiptir (Tablo 5.5). Bu veri grubuna
bakildiginda genliklerin ok yiiksek oldugu gériilmektedir (Sekil 5.2). Bu veri araligt
24 Hagziran 2003 saat 07:35 ile 25 Haziran 2003 saat 04:36 zaman araliklarina denk
gelmektedir (Tablo 5.4). Depremden yaklagik 9 giin Gncesine denk gelen bu
anormallik, diger istasyon kayitlaninda gozlenmemektedir. 3. kisim 1398 ven
icermektedir (Tablo 5.4). 1 giinliik tam veri igeren bu veri setinde en yiiksek genlikli
harmonik, gece-giindiiz olusumuna karsihk gelen 24 saatlik (1 giin) periyoda
sahiptir (EK 4).

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

31 giinliik veri grubunda 5. kisim, 6. kisim, 7. kisim, 8. kisim ve 9. kisim veri aralig,
15 giinliik veri grubunda 1. kisim, 2. kisim, 3. kisim, 4. kisim ve 5. kisim ile aym ven

aralifina denk gelmektedir.

31 ginliik 10. kisim 1947 veriden olugmaktadir (Tablo 5.4). Bu veri setinde en
yiiksek genlikli harmonik 15 dk.lik periyoda sahiptir (Tablo 5.5). Bunu sirastyla
azalan bir sekilde, 24 dk., 13 dk. ve 11 dk.k periyotlara sahip harmonikler
izlemektedir ($ekil 5.2).

4240 veriden olusan 31 giinliik 11, kisimda en yiiksek genlikli harmonik 35 saatlik
periyoda sahiptir (Tablo 5.4). Tkinei en yiksek genlikli harmonik ise 39 dk.lk
periyoda sahiptir. Bunlan sirasiyla 37 dk., 30 dk., 4 saatlik periyotlar takip
etmektedir (Tablo 5.5).
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31 giinlitk veri setinin 12. kistm 1491 veriden olusmaktadir (Tablo 5.4). Bu veri
setinde en yitksek genlik, 19 dk. lik periyoda sahip harmonikte gozlenmektedir.
Diger gozlenen bes harmonigin genliklerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ($ekil 5.2)
de gériilmektedir.

31 giinlilk veri setinin son kismum olugturan 13. kisim 5894 veri igermekiedir
(Tablo 5.4). Bu veri seti | giine karsihk gelen veriyi iginde banndirdigindan 24
saatlik periyot net olarak gozlenmektedir (Sekil 5.2). En yiiksek genlik 24 saatlik
periyoda karsilik gelmektedir. Bu periyodikligin 24 saat olarak gozlenmesi bize
gece-giindiiz olusumunun periyodikligini gostermektedir.

Tablo 5.4. DL istasyonunda Saroz depremi igin olugturulan veri setleri ve data sayilar

DENIZ LiSESI iSTASYONU
Baslangic Bitis Zamani Kullanilan Data
KISIMLAR Zaman _Aralik Sayist
im0 . i
3 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 05.07.2003
1.KISIM Saat: 09:21:28 | Saat: 22:23:46 |13:02:18 | 756
3 GUNLUK | Tarih: 06,07.2003 | Tarih: 07.07.2003
2.KISIM Saat: 07:24:10 |Saat: 11:45:43 |28:21:32 | 1686
7 GUNLUK | Tarih: 03.07.2003 | Tarih: 04.07.2003
1.KISIM Saat: 00:00:02 Saat: 14:21:49 37:20:46 2252
7 GUNLUK | Tarh: 05.07.2003 | Tarih: 06.07.2003 B
2.KISTM Saat: 09:21:28 Saat: 00:10: 10 14:48:41 756
| 7GUNLUK | Tarih; 06.07.2003 | Tarih: 07.07.2003
J.KISIM Saat: 07:24:10 Saat:  11:45:43 28:21:32 1686
7 GUNLUK | Tarih: 07.07.2003 | Tarih: 09.07.2003 -
4. KISIM Saat: 19:26:17 Saat:  23:59:55 51:31:36 3084
15 GUNLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 01.07.2003
1.KISIM Saat: 06:57:10 | Saat: 09:27:17 | 50:30:00 | 3004
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15 GUNLUK | Tarih: 01.07.2003 | Tarih: 04.07.2003

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

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

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

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

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

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

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

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

4.KISIM Saat: 14:27: 56 Saat: 01:47:55 59:19:56 3554
31 GUNLUK | Tarih: 29.06.2003 | Tarih: 01,07.2003

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

6.KISIM Saat: 12:00:25 Saat: 14:21: 49 T4:12:21 4363
" 31 GUNLUK | Tarih: 05.07.2003 | Tarih: 06.07.2003

7.KISIM Saat: 09:21:28 Saat: 00:10: 10 14:48:41 750
31 GUNLUK | Tarih: 06.07.2003 | Tarih: 07.07.2003

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

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

10.KISIM | Saat: 16:23:02 Saat: 23:59:58 | 103:36:53 | 6186




Tablo 5.4. (Devam) DL istasy

da Saroz dep
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i igin olusturulan veri setleri ve data sayilan

31 GUNLUK | Tarih: 15.07.2003

Tarih: 16.07.2003

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

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

SAU HHO DL
o | PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT | AMPFAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
2,00+10' 125, 5,56+ 10" = i
1T 7.33010° 57 DK. 2,78%10" = =
7,48*10° 18 DK. 2,64%10" B =
1 GUNLUK 1,03* 107 14DK. 337710 : =
0,67*10° 12 DK. 3135%10" E E
10 DK 1,24*10 10 DK, 5,66%10" = -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3 GUN. 2,90%107 7585, 9,84=10" 258 4.10%10°
245, 2,12* 10 48 7.24510" 68 DK. 3.03%107
125. 1,44* 10 75 DK. 7.17*10° 19 DK. 3,76*107
138 1,36*107 18. 6,48*10" 16 DK. 4,33*10"
- 100 DE_ 9,90%10" 31DKE. 680107 15 DK. 5,72710°
3 GUNLUK 78 DK 1234107 24 DK, 6,51%10° 9 DE. 7.70%10"
1. KISIM 54 DK. 10510 15 DK, 8,6610° : S
40 DK. 7.49%10° = : - =
25 DK 7.53*10° B = - =
23DK. 7.68*107 = > >
22DK. 7.22*10° = Z z 2
20 DK 9,03*10" = = 5 =
PERIYOT AMP/FAX PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= = - - 65 2,98%107
= = = < 25, 2415107
3GONLUK = = = = 58 DK. 2,68%107
2. KISIM - = - = 46 DK 18E*107
= = - - 34 DK, 2,74*107
= z = = 24 DK. 3.26%10°
5 = = = 20 DK. 2,76*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
7 GUN 7.25%107 135, 545%107 19 5. 1,29*107
25GUN | 230%0 58S 9,94%107 39 DK 767100
3o 248, 3,05*10" 1585 7,65%10" 36 DK. 5,94*10"
7 GUNLUK 47 DK. 1,37%10" 255, 7,39%10° 32 DK, 7.30%10"
1. KISIM 44 DK 1,28*10 44 DK. 935510" 18 DKL e
43 DK 117%10 26 DK. 8055107 = =
38 DK 1,31%107 25 DK. TR 2 5
33 DK 1,520 21 DK, 7.69* 10" E =
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - 7.5 8. 9,84%10° 258 A,10%10"
= - 48 7.24%10° 68 DK 3,03*10°
7 GUNLUK = = 75 DK. 747 10° 19 DK. 3765107
2. KISiM = 3 54 DK, 6,48*10" 16 DK 4335107
= = 33 DK. 6,80%10" 15 DK 5724107
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Tablo 5,5, (Devam) Saroz depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlanndaki periyot- genlik iliskisi

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- ] 45 DK. 236107 65, 2.98*10°
. = 3 23 DKL 3,10%107 25, 2410107
7 GUNLUK g : 12 DK. 3,09*107 58 DK, 2,68*10°
3. KISIM = 5 9 DK, 2.19%107 46 DK. 1,88*10"
S S = = 14 DK 2,74%107
= = = - 24 DK, 3,26%10°
= B = = 20 DK. 2,76%107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
= = = . 175, B,53*10°
= . B = 108, 453°10°
N = = = 535 3.85°10"
N 2 3 < = 255 3915107
7 GUNLUK : ] A - 28, 3.45%107
4. KisIM - - - - 91 DK. 3044107
Z 5 % = 47 DK. 396107
E 5 = > 42 DK. 457410
- - - - 36 DK. 3.02¢10°
- < 2 5 24 DK 441*10"
E = = 2 22 DK, 4.30%10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3GUN 234410 3 GON 4.26*10" 258S. 146*10" |
43S. 2,53410 = - 7 4,16*10"
2485, 3,40°10' = = 2 238=10"
. 118. 4,80%10" 7 2 15 2,795 10"
I5GUNLUK [ 5395, 5,00%10" = = 33 DK. 2,93510"
L. KISIM 2708, 5,28410" S - 23 DK. 3.63°107
82 DK. 3,17*10" E = 7 DE. 3158410
81 DE. 6,78*10" = = 4 DK 3,265 10"
80 DK 6,42%10" 5 5 - =
28, 4,88*10 - - - -
15 5,58%10" = = = =
PERIYOT | AMP/IFAZ PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
E % 758, 9,84 10" 24 8. 9,79*10"
= - 48, 7.24%10° RS 4217107
15 GUNLUK z = 18 71700 s 312010
2. KIsIM - - 54 DK 6.48%10° 18 3920107
= = 33 DK. BO*107 531 DK. 1,52*1¢°
5 % 24 DK. 51#10° | 34DK 3745107
g Z 15 DK. 66%10" 32DK. 280107
E - 2 = 26 DK 22410
= - = - 25 DK. 207107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
B = 125, 3,70°10" 255 4, 10% 107
= = 23 DK. 3,10%10" 68 DK. 3,055 107
15 GUNLUK = = = = 19 DK. 3,765 10°
3. KISIM 2 ) = 2 16 DK. 4335100
B 3 5 5 15 DK 5725107
E P = = 9 DK. 7.70%107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
z ) 168 1LET*10] 65. 298107
E . 58 1,55%107 25, 241107
- - 57 DK. 727107 58 DK. 2,68510°
o = - 38 DK. 138410 46 DK. 1,88* 107
15 GUNLUK = = 24 DK. 861107 34 DK. 2745107
4. KISIM . > 20 DK. 7.20%107 74 DK 3264107
- P 17 DK LI7R0] 20 DK. 2,76*10°
z = 15 DK 1.90%107 - -
E 5 13 DK. 944% 100 = =
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Tablo 5.5, (Devam) Saroz depremi igin SAT, HHO ve DL istasyonlarmdaki periyot- genlik iligkisi

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
= = = = 288, 7125100
- = 2 = [ 240*10"
15 GUNLUK = z 5 Z 58 DK. 2,03%10"
5. KISIM = - Z = 35 DK 3,78%100
- = = z 32 DKL 2,82*10"
= = = = 24 DK. 2,65%107
= n = 3 20 DK. 3425107
PERIYOT | AMPF/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
= = = = 26 8. 1,31%107
15 GUNLUK 4 = : - 85, 3805107
6. KISIM = 5 E - 18 2.63%10"
- = = = 36 DK 3545107
- - 2 = 34 DK 2812107
T - = = 31 DK. 2,90%10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
3GUN 5465107 7 GUN 6,18%10" 238 1,00510"
31 GUNLUK 228, 1,78*10" 568, 1.91¥10° 285, 3715107
1. KISIM 128, 1,36%10° 5 92*10" 358 2255107 |
25 1,24*10" 28, 010" 15 2,01%10°
3 = 1788 68%10" 28 DK. 2,09%10"
- = 20 DK. T 20 DK. 1,924 10"
PERIYOT | AMPFAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMPIFAZ
3s 128510 758 9,845 10" 25 L6510
- 48 DK 934 10" 45, 7.24%107 38 DKL (YT
31 GUNLUK 38 DK 911 10" 75 DK, 717*107 24 DK 1,12°107
2. KISIM 24 DK. 9.19%10" 54 DK, 6.48*107 19 DK 1,241
21 DK. 1,00%107 33 DK, 6,80%107 13 DK 200" 107
12 DK. 6,14*10" 24 DK, 6,51*10° 2 =
11 DE. 111*10° 15 DK. 8,66°107 - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMPFAZ
11 GON 4,80%10" 128. 3,70*10° 248S. 8,13%10"
308, 2,02*10" 45 DK. 23610 37 DK. 1,84*10"
24 8. 3,15%10" 23 DK. 3,10%10" 20 DK. 2,52%10°
148, 1,02 12 DK. 3,09%10° 16 DK. 2,18*10"
= = 9 DK 2,19210" 15 DK. 3,03%10"
31 GUNLOK Z = - : 13 DK 2.50°10°
3. KISIM = = = = - E
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
2 = 165, 1,87*107 05 7.24*10"
= = 55, 1,55*10" 8 5. 2,25*10°
E = 57 DK. 7.27*10" 48. 1,83*10°
2 = 38 DK 3810 18 2,43*10"
B = = 11 DK. 2,35%10" 44 DK 1,98*10°
31 GONLUK - = 24 DK. 61*10" 34 DK. 2, 14*10°
4. KISIM = = S0DK. 20%10° N =
= - 7DK. 170 = -
= 5 DK, 9010 = . =
= = IDK. 44*10° = 3
= S 11 DK, R AI*107 = =
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Tablo 5.5. (Devam) Saroz depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarindaki periyot- genlik iligkisi

PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMPFAZ
= = 368 340°10" 258 TA6* 10
= = 28. 9,495 10" 78 416107
L = I 18 DK, 1,59%10" 28. 2385107
31 GUNLUK = ~ 15 DK. 1,60%10" 1S 2,79510"
SKISM e 33DK. 2935107
= = - - 23 DK 3635107
= = = = 17 DK, 3585107
= : = = = 14 DK. 3,265 107
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
2 2 18 4005107 24 5. 9,79410°
= = 41 DK 1,33%10 55 4.21*10°
o - = 33 DK 8315107 28, 3.12%10°
31 GUNLUK = 5 31 DK. 925%10" 18 3924107
6. KISIM s = 16 DK. 6,36510" 53 DK L2400
= . . 5 34 DK 3744107
- - - - 32 DKL 2890107
= = = = 26 DK 2.24%107
4 2 = e 25 DK. 2074107
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
= = 68. 891510" 258 4,10%10"
) z - 39 DK. 3,71510° 15 3,03%10"
31 GUNLUK s - 23 DK. 3,50%10" 19 DK. 3,76%10°
7. KISIM = - 12 DK. 3,06%10° 16 DI 433°10"
- - 10 DK 5.06%10° 15 DK. 5,72*10"
- - E - 9 DK. 7,70%10"
| PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
= = 21 8, 4.96*10" 68 2.08* 10"
ol = = 453, _9,83*410° 28 2414107
31 GUNLIK . 75 DK. 6.21%10° 58 DK. 2,68%10"
8, KISIM = = 25 DK. 144107 46 DK. [T
- z 24 DK 1,55%107 34 DK. 2,74%10°
= 2 16 DK. 236710 24 DK. 3.26%10°
= 4 14 DK. 1,63*107 20 DK. 276107
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMPIFAZ
- - 3 GUN 348107 28S. 7025107
E 2 48. 6,07*107 6S. A0t 10°
31 GUNLUK : S Is. 5.43*10° 1S. 03107
9. KISIM - = 52 DK. 5.92%10" 35 DK. 78*10"
z = = = 32DK. 2,82 10"
% = = = 24 DK. 2,65*10°
- = = = 20DK. 3424107
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
2 = 3 2 268, 886510
31 GUNLUK % = 3 = 45, 4,13* 107
10. KISIM i ] = 15, 3,64*107
5 = 3 . IS 3,99%10°
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
= - - = 25 3,84 107
= - = = 30 DK. 3,33*10°
31 GUNLUK = = B > 23DK. 358510
11 KISIM - = - - 19 DK. 553100 |
= = 3 12 DK 3,78510°
u < . 2 11 DK 377407
PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ
- - - B 245. 1,14*10°
— m 5 5 - 58S 1,30%10°
31 GONLUK = = = = 1S. 1,08*10"
12. KISIM = = = = 45 DK. 1,85*10"
- - - - 39 DK 1,30*10°
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5.2. 09 Haziran 2003 Bandurma Depremi

5.2.1. Bandirma depremi ve odak mekanizmasi

09.06.2003 tarihinde saat 20:44’de Bandirma’da meydana gelen deprem kayitlara,
Kus Goli- Manyas depremi olarak gegmigtir. Magnitiidii MI=5,lolan depremin
derinligi 13 km. olarak belirlenmigtir [10, 12].

Deprem sonrasinda B.U. Kandilli Rasathanesi Deprem Araghrma Enstitusi
tarafindan yapilan odak ¢éziimlerinde, depremin mekanizmasinin sag yanal dogrultu
atimli faylanma ozelligi tagidig belirlenmistir (Sekil 5.3), [13].

4‘2.213' 30* n ¥4Z
J 1
% ~ karapeniz| N
J /J /
4 z‘; ' ?"\\J\h\‘ ar
j : mw -~ <>
v | 9E200E M w KAF’
40 | ﬁ& -\’/‘ e a0
; =, ) T
4 =~ T\
27 - : Kalgfat: 2003
6 a7 28 o i k1N 3z
Sekil 5.3. Bandirma depremi odak mekanizmast [13]

5.2.2. Bandirma depremi SAU istasyon kayd inceleme sonuclan

Bandirma depreminin Sakarya Universitesi istasyon kaydi incelendiginde, 31 giin
iginde farkh zaman araliklarinda aletin kayit alamadii gozlenmigtir (Tablo 5.6).
Onceden de deginildigi gibi, verilerdeki eksiklik jeofizik anlamda ¢ok Gnemli
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olaylan tasiyor olabileceginden yuvarlatilmaya galisilmamistir. Her veri seti kopuk

zaman araliklarim disanda birakacak sekilde kisimlara aynlmistir.

Bandirma depremi igin, SAU istasyon kaydinin 1 giinlik veri seti incelendiginde,

tam bir veri grubu olusturulamanus, bu nedenle 1 giinliik inceleme yapilamamigtir.

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

7 giinliik veri seti incelendiginde, 3 giinliik veri setinde giizlenen 7 saat 54 dakikalik
kopukluk bu veri setinde de degerlendirmeye katilmamustir. 3941 veriden olugan
1. kissmda en yitksek genlikli harmonik 22 saatlik periyodu gostermektedir.
13 saatlik periyot ise ikinci ve en yilksek genlikli harmoniktir. Bunlari takip eden
diger harmonikler (Tablo 5.10)° de gosterilmistir. Aym veri grubunda 2. kisim 4719
veriden olusmustur (Tablo 5.7). En yiiksek genlige sahip harmonik 20 saat periyoda
denk gelmektedir. Ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise 39 saatlik periyoda sahiptir
(Sekil 5.4).

15 giinliik veri grubu incelendiginde 3 farkli zaman diliminde aletin kayit alamadif
gozlenmistir (Tablo 5.6). Bu sebeple inceleme 15 giinliik veri grubu igin 4 kisimda
yapilmistir. 1. kisim 4216 veriden olugmaktadir (Tablo 5.7). En yiiksek genlikli
harmonik bu veri setinde 35 saatlik periyoda sahiptir. Bunu genlikleri azalan gekilde
98 dk., 2.5 saat ve 3 saatlik periyotlara sahip harmonikler izlemektedir ($ekil 5.4) .

Bandirma depremi i¢in, SAU kayitlarimin 15 giinlitk 2. kismu incelendiginde, oldukea
yiiksek genlikli harmonikler gdze garpmaktadir. Bu yiiksek genligin gézlendigi 15
giinliik 2. kismi 05.06.2003 — 06.06.2003 tarihleri arasma denk gelen veri seti
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olusturmaktadir (Tablo 5.7). Saroz depremi igin 24.06.2003 - 25.06.2003 tarihlerine
denk gelen DL 31 ginliik 2. kisim veri setinde de gozlenen bu ani genlik
yiikselimleri, deprem @ncesi tarihlere denk gelmekle birlikte her iki deprem iginde
aymi istasyonda, aym zaman diliminde, aym etkiler gézlenememistir. Bu veri setinde
en vilksek genlikli harmonik 35 dakikalik periyoda sahiptir. 12 dk.bk periyot ise,
ikinci en yiiksek harmonigi olugturmaktadir (Tablo 5.10).

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

15 giinliik veri grubunun son kismu olan 4. kisim 10474 veriden olusmaktadir
(Tablo 5.7). Analiz sonuglanna bakildiginda, ¢ok diisiik genlikli harmonikler géze
carpmaktadir. Veri setinde en yiiksek genlikli harmonik 25 saatlik periyoda sahip
harmoniktir. 3.5 giinliik harmonik ve 12 saatlik harmonik ise sirasiyla bunu takip
etmektedir (Sekil 5.4).

31 giinliik veri gurubunun tamamu incelendifinde, aletin 6 farkli zaman diliminde
énemli sayilacak bilgileri igine aldifim diigiindiigiimiiz veri eksikligi gézlenmistir

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

31 giinliik 1. kisim 10698 veriden olugmaktadir (Bdi2). En yiiksek genlikli harmonik
44 saatlik periyoda sahiptir. Bu harmonigi 25 saatlik periyoda sahip olay
izlemektedir (Tablo 5.4). Bu veri setinde de birbirine yakin genlikli harmonikler

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

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

vermigtir (Sekil 5.4).

31 giinliik 5. kisim 11319 veriden olugmakta ve en yiiksek genlik 24 saatlik (1 giin)
periyoda sahip harmonikte gézlenmektedir, Bu kisimda diger kisimlardan farkh
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olarak uzun siire kopukluklara rastlanmadif i¢in oldukga fazla veri kullamilmustir.
Boylece bu zaman dilimi igerisinde periyodik olaylari daha iyi gézlemlememizi
saglanustir, Nitekim gece-giindiiz olusumunu simgeleyen 24 saatlik periyot yiiksek
genlikle gok iyi gdzlemlenmistir (Sekil 5.4). Tablo 5.10" da genlikler azalan bir

sckilde goriilmektedir.

31 giinliik 6. kisim 754 veriden olugmaktadir (Tablo 5.7). Bu nedenle bu veri setinde
saghkl sonug alabilmek gii¢ olmustur. En yiiksek genlik 12 saatlik periyoda sahiptir.
14 dk.lik harmonik ikinei yitksek genlikli harmonigi, 9 dk.hik harmonik ise fi¢iinci
yitksck genlikli harmonigi gostermektedir.

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

Genel olarak; SAU istasyon kaydi incelendiginde diger istasyon kayitlanna giore
yitksek genlikli harmonikler bu istasyon kaydinda oldukga belirgin bir gekilde goze
carpmaktadir (Sekil 5.4).
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Tablo 5.7. SAU istasyonunda Bandirma depremi igin olugturulan veri setleri ve data saylan
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SAT ISTASYONU )
KISIMLAR Baslangic Zamam Bitis Zamam Kullamlan Data
= Arahk Sayisi

TOUNEEK | e 0 s | s o
3 GUNLUK Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

1.KISIM Saat: 00:00:00 Saat: 09:22: 52 33:22:51 2001
3 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 10.06.2003

2.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 23:59:59 30:43:23 1841
7 GUNLUK Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

1.KISIM Saat: 15:38:17 Saat: 09:22: 52 65:44:32 3941
7 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 Tarih: 12.06.2003

2.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 23:59: 59 78:43:21 4719
15 GUNLUK Tarih: 02.06.2003 | Tarih: 05.06.2003 |

1.KISIM Saat: 13:27:53 Saat: 10:27: 23 68:59:27 4216
15 GUNLUK Tarih: 05.06.2003 Tarih: 06.06.2003

2.KISIM Saat: 15:15:44 Saat: 10;00: 31 18:44:46 1123
15 GUNLUK Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

3.KISIM Saat: 15:38:17 Saat: 09:22:52 65:44:32 3941
15 GUNLUK | Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 16.06.2003 Bl

4.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 23:59:59 174:43:17 10474
31 GUNLUK Tarih: 25.05.2003 | Tarih: 01.06.2003

1.KISIM Saat: 12:54:35 Saat: 23:59:59 179:05:17 10698
31 GUNLUK Tarih: 02.06.2003 | Tarth: 05.06.2003

2.KI1SIM Saat: 13:27:53 Saat: 10:27:23 68:59:27 4216
31 GUNLUK Tarih: 05.06.2003 | Tarih: 06.06.2003

3.KISIM Saat: 15:15:44 Saat: 10:00: 31 18:44:46 1123
31 GUNLUK Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

4.KISIM Saat: 15:38:17 Saat: 09:22:52 65:44:32 3941
31 GUNLUK Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 17.06.2003

5.KISIM Saat: 17:16:35 Saat: 14:05:56 188:49:13 11319
31 GUNLUK Tarih: 17.06.2003 | Tarih: 18.06.2003

6.KISIM Saat: 21:19:43 Saat: (09:54:32 12:34:48 754
31 GUNLUK Tarih; 18.06.2003 | Tarih: 24.06.2003

7.KISIM Saat: 11:23:14 Saat: 23:59:59 156:36:39 9380
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5.2.3. Bandirma depremi HHO istasyon kayd: inceleme sonuglan

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

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

7 giinliik ven seti incelendiginde, 24 saatlik bir zaman diliminde aletin kayit almadig
gorillmiis, bu nedenle bu veri seti iki kisimda incelenmigtir. Buna gére 7 giinliik
1. kisim 6619 veriden olusmaktadir. Bu kisimda 55 saatlik periyoda sahip harmonik
en yiiksek genlige sahiptir. Ikinci en bilyiik genlik 28 saatlik periyoda sahip olup
bunlan sirasiyla genlikleri birbirine esit 7 saat ve 1saatlik periyoda sahip harmonikler

izlemektedir.

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

15 giinliik veri seti incelendiginde 2 farkli zaman diliminde aletin kayit almadig
goriilmektedir (Tablo 5.6). Bu nedenle bu veri seti 3 kisimda incelenmistir.

15 giinliik 1. kistm 12365 veriden olugmaktadir (Tablo 5.8). En yiiksek genlikli
harmonik bu veri setinde 23 saatlik periyoda sahiptir. 6 saatlik periyoda sahip
harmonik ikinci en yiiksek genlige sahiptir. Bunlan sirasiyla 3 saatlik, 5 saatlik ve
2saatlik harmonikler izlenmektedir (Tablo 5.10).



15 giinlik 2. kisim, 7 giinliik 2. kisim ile aym veri aralifina denk gelmektedir. Bu

nedenle tekrar lizerinde durulmamstir,

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

harmonikler izlemektedir,

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

31 giinliik 2. kisim incelendiginde 14319 veriden olustugu gériilmiistiir (Tablo 5.8).
Bu veri setinde 5 giinliik periyot en yiiksek genlige sahiptir. fkinci en yiksek
genlikli harmonik 24 saatlik periyoda sahip olup. Gece-giindiize ait periyodikli&i net
olarak géstermektedir. Bunlari sirasiyla 5 saat, 4 saat ve 10 saat peryoda sahip
harmonikler takip etmektedir (Tablo 5.10).

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

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

harmonikler géze carpmaktadir.

Tablo 5.8. HHO istasy

i igin olusturulan veri setleri ve data sayilan

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

Bandirma Depremi DL lgiinlik kaydi incelendiginde, birgok noktada verilerin
kopuk alndigni gézlenmisti,. Bu nedenle 1 giinlik veri iizerinde analiz

yapilamamistir.

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

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

7 giinliik veri seti incelendiginde iki farkhi nokta da veri eksikligi gozlenmistir
(Tablo 5.6). Bu nedenle 3 farkh kisimda inceleme yapilmustir. 7 giinliik 1. kisim
2837 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek genlik 1 giinliik
(24 saat) periyoda sahiptir. 1 giinliik periyodun genligi ile diger genlikler arasmda
belirgin bir fark gdzlenmektedir (Sckil 5.4). Bunu sirasiyla 8 saatlik, 3 saatlik, 44
dk.lik ve 20 dk’lik harmonikler izlemelktedir.

7 giinliik 2, kisim incelendiginde 3 giinliik 1. kasim ile aym veri araligma denk

gelmektedirler. Bu nedenle tekrar degerlendirilmemistir.

7 Giinliik 3. kisim 4521 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek
genlik bilyiik bir farkla 25 saatlik periyotta gozlenmektedir. Bunu daha diisiik
genliklerle 30 dk., 27 dk., 34 dk., 33 dk. ve 43 dk’ ya sahip periyotlar takip
etmektedir (Sekil 5.4).
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Bandirma Depremi Deniz Lisesi istasyonu 15 giinlitk veri seti incelendiginde ise 6
adet dikkate deger zaman kopukluguna rastlannustir (Tablo 5.6). Verilerde olusan bu
kopukluk jeofizik anlamda énemli élgiide olaylan gizleyeceginden degerlendirmeye
katilmanus, bu veri seti 7 farkh kisimda incelenmigtir, Buna gore 15 giinlik 1. kisim
1747 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek genlikli harmonik
15 saal periyoda sahiptir. Ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise, 11 dk.lik periyoda
sahip olup bunlan sirasiyla, 28 dk., 20 dk. ve 14 dk. periyoda sahip harmonikler
izlemektedir (Tablo5.10).

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

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

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

aralifina denk geldigi gériilmektedir.

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

Bandirma Depremi Deniz Lisesi istasyonu 15 giinliik veri setinin son kismi olan
7. kisim 4781 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri grubunda en yiiksek genlige
sahip harmonik 27 saatlik periyoda sahiptir. Bunu sirasiyla 8 saat, 29 dk., 24 dk., 52
dk. ve 47 dk periyoda sahip harmonikler takip etmektedir.
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Bandirma depremi igin 31 giinlilk veri seti incelendiginde, 14 farkh kopukluk
gozlenmistir (Tablo 5.6). Daha 6ncede deginildigi gibi jeofizik agidan bizim igin bu
kopukluklar olugturan veriler 6nemli olacagindan yuvarlatma yapilmamistr. Bu
kopukluklar analiz diginda tutularak 31 giinliik veri seti 15 kisimda incelenmistir.
Buna gore 31giinliik 1. kisim 2114 veriden olugmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde
en yiiksek genlikli harmonik 33 dk’hk periyoda sahiptir. 18 saatlik periyoda sahip
harmonik ise ikinei en yilksek genlikli harmoniktir. Bunlan sirasiyla 31 dk’lik,
11 dk’lik, 2 saatlik, 13 dk’hik ve genlikleri birbirine esit olan 16 dk. ve 15 dk’hk
periyotlarda harmonikler izlenmektedirler (Sekil 5.4).

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

31 giinliik 3, kisim ise 2541 veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu ven setinde
birbirine esit yiiksek genlikli iki harmonik géze ¢arpmaktadir. Bu harmoniklerin biri
42 saatlik periyoda digeri ise 21 saatlik periyoda sahiptir. ikinci yiiksek genlikli
harmonik 11 dk.hk periyoda sahiptir. Bunlan sirasiyla 28 dk. ve 12 dk.lik
harmonikler izlemektedir.

Bandirma depremi 31 giinliik 4. kismu olusturan veri seti 409 veriden olusmaktadir
(bdt4). Bu veri setinde analiz sonuglanna baktigimizda diger veri setlerinin analiz
sonuglanina nazaran genlikler oldukga diigiiktiir. Bu veri setinde en yiiksek genlik 34
dk.lik periyoda sahiptir. 8 dk.hik periyottaki harmonik ise ikinci en yiiksek genlikli
harmoniktir. Bunlan periyotlarn 13 dk.,, 11 dk., 5 dk.,, 1 saat ve 19 dk. olan

harmonikler izlemektedir.

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

31 giinliik veri grubunda 7. kisim, 8. kisim, 9kisim, 10. kisim, 11. kisim ve
12. kisimlan olugturan veri setlerinin, 15 giinliik 1. kisim, 2. kisim, 3. kisum, 4. kisim,
5. kisim ve 6. kisim ile aym veri aralifina denk geldigi gizlenmistir. Bu nedenle bu

veri setleri igin agiklamalar tekrar yazilmamigtir (Sekil 5.4).

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

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

Bandirma depremi 31 giinlik analizinin son kismum olusturan 15. kisim 2732
veriden olusmaktadir (Tablo 5.9). Bu veri setinde en yiiksek genlik, 8 saatlik
periyoda sahiptir ve bu genlik diger harmoniklerin genliklerine gére oldukea yilksek
degere sahiptir. Bunu takip eden ikinci en yiiksek genlikli harmonik ise 23 saatlik
periyoda sahiptir. Bunlan sirasiyla periyotlan 11 dk., 3.5 saat, 12 dk. olan
harmoniklerin yam sira, genlikleri birbirine esit 72 dk. ve 21 dk.lik harmonikler
izlemektedir (Sekil 5.4).
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DENIZ LISESI ISTASYONU
Baslangic Zamam | Bitis Zamam Kullanilan Data

K[S[ML.;\R Arahk Sayis1
1 GUNLUK
3GUNLUK | Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003

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

2.KISIM Saat: 20:19:33 Saat: 23:39:59 27:40:25 1652
7GUNLUK | Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 08.06.2003

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

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

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

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

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

3.KISIM Saat: 19:04:50 Saat: 13:19: 00 18:14:09 1072
15 GUNLUK | Tarih: 06,06.2003 | Tarih: 08.06.2003

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

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

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

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

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

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

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




Tablo 5.9, (Devam) DL istasyonunda Bandirma depremi igin olusturulan veri setleri ve data sayilan

73

31 GUNLUK | Tarih: 30.05.2003 Tarih: 31.05.2003
4.KISIM Saat: 19:17:04 Saat: 02:06: 55 06:49:50 409
31 GUNLUK | Tarth: 31.05.2003 | Tarih: 01.06.2003
5.KISIM Saat: 18:16:01 Saat: 10:55:52 16:39:50 998
31 GUNLUK Tarih: 01.06.2003 Tarih: 02.06.2003
6.KISIM Saat: 19:40:29 Saat: 01:49:21 06:08:51 368
31 GUNLUK | Tarih: 02.06.2003 Tarih: 03.06.2003
7.KISTM Saat: 07:20:17 Saat: 12:36:46 29:16:28 1747
31 GUNLUK | Tarih: 03.06.2003 Tarih: 05.06.2003
8.KISIM Saat: 20:46:57 Saat: 14:15:23 41:28:24 2484
31 GUNLUK | Tarih: 05.06.2003 Tarih: 06.06.2003
9.KISIM Saat: 19:04:50 Saat: 13:19: 00 18:14:09 1072
" 31 GUNLUK | Tarih: 06.06.2003 | Tarih: 08.06.2003
10.KISIM Saat: 15:57:16 Saat: 15:18: 42 47:21:24 2837
31 GUNLUK | Tarih: 08.06.2003 | Tarih: 09.06.2003
11.KISIM Saat: 16:37:46 Saat: 07:12: 11 14:34:24 859
31 GUNLUK | Tarih: 09.06.2003 | Tarih: 13.06.2003
12.KISIM Saat: 20:19:33 Saat: 12:04:56 87:45:19 5245
31 GUNLUK | Tarih: 12.06.2003 | Tarih: 17.06.2003
13.KISITM Saat: 16:04:56 Saat: 13:28: 37 932337 5588
31 GUNLUK | Tarih: 17.06.2003 | Tarih: 19.06.2003
14.KISIM Saat: 14:05:33 Saat: 08:45:51 42:40:16 2535
31 GUNLUK | Tarih: 21.06.2003 | Tarih: 24.06.2003
15 KISIM Saat: 10:33:48 Saat: 08:38:03 46:04:13 2732
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Tablo 5.10. Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlanndaki periyot- genlik iligkisi

SAl HHO DL
PERIYOT | AMPFAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= = 248, 1,98*10" 2 =
= - 128, 1.34*10° = =
o0 o - - is 7.56*107 = =
LGUNLUK [ = 20 DK. 6.97° 10" = =
- - 12 DK. 1,34*10 = =
- - 10 DK, 1,62%107 = =
- - 9 DK. 9.60% 107 = =
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
175, 8,19*107 318 4,09%107 38 2,57*10"
3s. 2,55%10" 2,585 117410 26 DK. 2,71*10°
3GUNLUK |67 DK. 2410107 72 DK. 1184107 23 DK. 2,38%10"
LKISIM [ 3] DK RAS*IOT 23DK 1,17*107 16 DK. 2,58%10"
20 DK. 4,79%10° = = 10 DE. 2,79%10"
15 DK. 7,70%10" = = 9 DK. 2,52*10"
11 DK. 3,64%10° = > 6 DK. 247*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ |
158, 227%10" = = 148, 8.07%1
108, 112510 E = 28. 2.97%10°
80 DK. L19*10 = 3 &6 DK 2.72°10°
B 51 DE. 109107 - = 47 DK 240%107
3GUNLUK [33pK. 85010" | - = 33 DK 3,66710°
2.KISIM M5 pK. 7.76%10° | - - 28 DK 2,78*10°
20 DK, 8225107 22DK. 2,92%10°
14 DK, 1,36510" = = 17 DK 330107
- - - - 13 DK 2,268%107
= = = 3 10 DK. 237107
- - - z 9 DK 2374107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
228, 9,18*10 55 8. 736%10" 245, 1,12#10°
138, 6,01%10] I8 8. 4. 18%10" 25 5500
. 78. 3,041 78. 1,30%10" 18 231107
7GUNLUK [ 75 DK. 231410 48 1,28%107 64 DE. 345107
LKISIM "G DK, 244510 258 1L19%10" 44 DK 3,76*10°
44 DK. 2,39%10" 28 151*107 20 DK. 3617107
34 DK. 28710 15. 1,30%10] 12 DK, 3,04%10"
29 DK. 2,83*10" 52 DK. 1,324107 = ~
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
398, 0.26*107 78. 307807 EER 2,57°10°
— 208, 9,58%1) 80 DK. 2765107 26 DK. 2,71%10°
7GUNLUK |28, 1407107 25 DK. 239710 23 DK. 238%10°
2. KISIM 45 DK. 2.00%107 20 DK. 2,75*10° 6 DK, 2,58*10°
15 DK 1,70*10° 16 DK, 2,46%10° 0 DKE. 2,795 107
29 DK 1,93*10" 12 DK. 1,99+10" DE. 2525100
18 DK. 1.95*10" [ 11DK 1,98+ 10" 6 DK 2475107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
- = X = 2585, 1,60%107
5 = = = 28 2,885 107
_ = = = = 56 DK 3,255 107
7TGUNLUK [~ = - = 49 DK. 348010
3KISIM [ E = = 43 DK. 4,39°10°
- - - = 34 DK. 5,03*10°
= = = - 33DK. 4.96° 10"
5 - = z 30 DK. 5.82°107
- - - - 27 DK. 549210
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Tablo 5.10. (Devam) Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlanndaki periyot- genlik

iliskisi
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
58. 573010 238. 4,2410" 158. 4.62*10"
S 249%107 6S. S0 3s. 82%10"
58, 2,524 58 23710 97 DK. 54*107
15 GUNLUK [T98 DK 336°10' |38, 36%10" 44 DK 0%107
LKISIM  [73 DK, 1,63%107 28, 2284107 28 DK. 2,13*10°
56 DK. 16110 89 DK 2,18°10" 20 DK. 2,12*10°
49 DK. 1,66*107 73DK. 19110 4DK 2,00%107
E < = & 2 DK. 1,84*107
= Z = 1 DK 2,58°107
= 5, = - 0 DK 1,58*10°
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
66 DK, 1. 78%10° 75. 3,17%107 21 8. 1,71*10"
35 DK. 4,80°10° 80 DK. J6 10" 35, 364107
15 GUNLUK |23 DK 1.72°10° 25 DK. 3,39%10° 62 DK. 2.99%10"
2. KISIM 2DK. 2,69* 107 20DK. 2,75%10° 20 DK, 323400
DK 1,36*10° | 16DK. 2,46%10" 23 DK 2.65°107
E = 12DK. 99*107 17 DK. 6,12°10°
= = 11 DK 1,98%10° 11 DK. 4.82%10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
22 8. 9,18%10 55 8. 381%107 48, 721%10°
is. 6,01%107 108. 7,65° 10" 63 DK. 1,17*10"
78. 304510 58 5,53*107 28 DK 5,75%10"
15 GUNLUK [ 75 DK, 231°107 [ 28. 5,82°107 23 DK 6,70%10"
3. KISIM "G DK. 244* 10 42 DK. 6,02%10" 17 DK 4,15*10°
44 DK. 2,39%107 40 DK. 6,30*10° | DK. 4,90%10"
34 DK, 2. 87°10" - = DK. 3,98*10"
| 29 DK. 2,83%10" = - DK. 5,76%10"
3 DK 3,18%10' = = = %
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
5 G, 505410 = - 24 S. L12:10'
15GUNLUK [ 255 6,70* 107 = E S, 5530107
4, KISIM 125, 1,.80% 10" = - 5! 431"
9s 1,39%10" = = 4 D) 3450100
45, 894710 - = 44 DK 376°107
86 DK. 1.39°10" = z 20 DK 3610107
60 DK 1,28°10" = Z 12DK. 3.04%10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
- = - - 38, 257107
= = E = 26 DK, 2,71%10°
15 GUNLUK [ s - - 23 DK. 2385107
S.KISIM |- - - - 16 DK. 2,58*10"
- - - - 10 DK. 2,79%10"
= = B = 9 DK. 2,52%1
- - - - 6 DK. 2474107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
1§ GONLOK |~ - - - 225, 1,225107
6. KISIM = = = = 28, 3,06%10°
= = = = 64 DK. 2,66%107
= 5 5 = 51 DK. 2379107
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
. = = - 278, 1,38*10
= - - - g5 402410
- - - - IS, 277510
15 GUNLUK [~ 5 = = 53 DK. 2.98%10"
7. KISIM - - - 47 DK. 2.02%10"
- - - - 37 DK 320%10"
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Tablo 5.10. {Devam) Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarndaki periyot- genlik
iliskisi

’7 | PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
448, 114107 258, 28110’ I8 8. 5,33*10°
2585 7,75*10" 128, 9,92+19" 48 32000 |
35 1,74%10" 88S. 6,13%10° 18 463°10" |
5 = 107 DK, 5,19%107 64 DK_ 3624107 |
31 GUNLUK [~ 5 44 DK 5035107 39 DK. 240007 |
1. KISIM = 38 DK 1LI7*10] 33 DK, ETET
- = 37 DK 116107 31 DK 4.98* 10" |
- - 34 DK. L1510 26 DK 248%10°
- - 33DK. 9,69%10° 22DK. 3.67°10°
- - = = 16 DK. 3944107 |
- - - - 15 DK 3,94%10°
- - - - 13 DK 445%10" |
| - - - - 11 DK. 469%10" |
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT | AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
[ 355, 573410 56, 48910 45 303410
e 2,49*10) 245. 3,46%107 38 2,92%10"
3 GUNLUK [ 258§ 2,52*107 108, 6,29*10" 42 DK. 192¢10" |
2.KISIM |58 pK. 3364107 55 1.04%107 33 DK. 1,63*107
72 DK. 1,63*107 48, 1,02*10" 2] DK. 6,17 107
56 DK. 16110 = - 19 DK 287%10°
e 49 DK 16610 - - 10 DK. 313507 |
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
66 DK 1,78*107 T N 425 1L38*10" |
an o ISETE 4,80%107 18 2,76%10" 218 L38*10" |
31 GUNLUK [ 23 DK, 1,72*107 25 DK, 3,39*10" 15 3424107 |
3. KISIM 12 DK. 2,69% 107 20 DK, 2,75*10° 28 DK. 446* 10" |
9 DK 1.36%10° 16 DK. 2,46%10" 12DK. 4117107 |
- P 12 DK. 1,99% 10" 11 DK. 548¢10"
- - 11 DK 1.98*10" - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIVOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
228 9,18*10] 4G 373410 18, 4.71%107
138 6,00%10" 2G. 2355107 34 DK, 5.90%107
31 GUNLUK |75 3,04%107 238 4445107 19 DK 4,53*10"
4. KISIM  [75DK, 23110 128, 6,72%10° 13 DK. 5,30%107
68 DK 344+ 45 £,10%10° 11DK. 4994107 |
44 DK 2,394 115 DK. 447410° 8 DK. 537*107
34 DK 2,87%10" = . 5DK. 4,88%107
29 DK 2,83%10" : - = =
1 22 DK. 318410 - - - -
| PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
4G, 4.66%10) E = £8, Lo0*10" |
248, 5715107 = = 48 DK 02+ 107
185, 2,995 10 - - 32DK. 08 10" |
ErH L60*10" = = 16 DK. S400 |
31 GONLUK [53 R = 14 DK, 5,08%10° |
S.KISIM - [rg 1,16%10" = = 10DK. LI7* 0|
86 DK. 9,34*10" - - 9 DK 6,00*10"
18 1,12*107 - - - -
| 44 DK. LI2*¥0T - - - -
38 DK, 1,16%107 - -
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
12,58 7.94*10° = - 37DK. 1,66%10”
. | s4DK 455°10" |- - 15 DK. 130810 |
31 GUNLUK [27DK. 53210 E = 11 DK. 1,60*107
6. KISIM 30 pK. 3.96%10° 2 B 8 DK. 273100
14 DK 7.81°107 = . 5DK. 244* 107
12 DK 5,94*10" - - - -
L 9 DK. TATHOT |- - [- -
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Tablo 5.10.Devam) Bandirma depremi igin SAU, HHO ve DL istasyonlarndaki periyot- genlik
iligkisi.

PERIYOT [ AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
3G, 8.32° 10 E & 3s. 1,82*10°
. |oss 7.39°10 = = 44 DK. | L,70%10"
31 GOUNLUK [(25. 2,631 = = 28 DK. 2,13+ 0"
7.KISIM  [3§ 152710 = . 19 DK. 212%10°
97 DK. 1.64%10) = B 14 DK. 2,00*10"
1:5. 9.13%10" = = 12 DK. 1.84%107
3 = = - 11DK. 2,58*10°

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ

= = = - 218, BRI
e = E = 2 1S 3,64*10"
31 GONLUK |- = = z 62 DK. 2,99%10"
8 KISIM [ = = # 29 DK. 3.23*410°
= = = = 23 DK 4,65%10"
= = = = 17 DK. 6,12%10"
= = = = | DE. 4.82%10°

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= S Z 2 48, 721510"
z = B E 63 DK. L1710
31 GONLUK |- = Z z 28 DK. 5,75°107
9. KISIM [ = m - 23DK. 6,70*10"
= 3 = = 17 DK 4,15%107

- = = - 11 DK. 4904107

= 5 = = 8 DK. 3,98%10°
- 3 = - 7 DK. 5,76%10"

PERIYOT | AMPFAZ | PERIYOT AMPFAZ PERIYOT AMP/FAZ
- - - = 24 8. 1125107
= = = 2 85 5.53% 107
31 GUNLUK |- = 5 E 38 431007
10. KISIM [ = 5 F 64 DK, 3454107
= - = G 44 DK 3.76%10°
2 2 - - 20 DK. 3,61*10°
S = = = 12 DK, 3,044707

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
- - - - 35, 257107
: = = 5 26 DK. 2715107
31 GONLUK |- = z ¥ 23 DK. 238*10°
1LKISIM [ = = = 16 DK. 2,58%107
7 = = e 10 DK, 2,79%10°
- = ) = 9 DK. 2,524 107
z = = & G DE_ 247*00°

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
31 GONLUK [ N = E 223. 1,22*10"
12.KISIM [ - = z 5 28, 3065107
z = Z E 64 DK, 2.66%10"
i - i z 51 DK, 23707

PERIYOT AMPFAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ
= 5 : 3 238 1.31*10°
31 GONLUK | - = = = [ 2.95*10°
13.KISIM | = = = 38 2354107
- = = - 39 DK. 2.35%00°
E - - B 28 DK. 2,83*10°
- - - - 24 DK, 241*10°
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igin SAU, HHO ve DL istasyonlarndaki periyot- genlik

ihigkisi

PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ

= F " = 218, 1,21*10"

- = = - 85, 4.25%10°

| = s = 82 DK. 2,68%107

31 GUNLUK [ 4 H z 40 DK, 3 80%10°

14. KISIM = Z = 27 DK, 3,80%107

5 . 5 = 22 DK. 3214107

5 & . = 20 DE. 3.76%107

. i . . 15 DK. 6,79*10°

= = = = 13 DK. 407107

B = = = 12 DK 4,16%107

- = — = = 11 DK 447%10"
PERIYOT | AMP/FAZ | PERIYOT AMP/FAZ PERIYOT AMP/FAZ

3 z = = 238S. 1,09%10"

z E = = RS 3714107

31 GUNLUK |- e = - 355 2,25%10°
15 KISIM [ 5 = 5 72 DK, 201%107

- z = = 21 DK. 20%10" |

= T = = 20 DK, 1,92* 10"

= = = . 12DK. 2,15%10°

% e = - 11 DE. 3.96*107
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BOLUM 6. SONUCLAR

Bu ¢ahsmada, Saroz 06.07.2003 ve Bandirma 09.06.2003 depremlerinin “Kayag

Gerginlik Izleme” istasyonlarina ait zaman ortami kayitlanmim frekans ortamindaki

analizleri yapilmistir. Her iki deprem iginde Sakarya Universitesi (SAU). Deniz

Lisesi (DL) ve Hava Harp Okulu (HHO) olmak iizere ii¢ adet istasyon kayitlan

kullamlmustir. 31 giin, 15 giin, 7 giin, 3 giin ve | giin olmak iizere, toplam 5 ayn veri

gruplan ile yapilan analizlerden, her istasyon igin farkli spektrum degerleri elde

edilmistir.

06.07.2003 Saroz depreminin analizinden;

Sakarya Universitesi istasyon kayitlart degerlendirildiginde, yiiksek genlikli
olaylar gize garpmaktadir. Bu olaylarin periyotlan 24 saat ile 24 dakika
arah@ginda degismektedir.

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

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

09.06.2003 Bandirma depreminin analizinden ise:

SAU istasyonuna ait kayitlar degerlendirildiginde, alinan sonuglar
06.07.2003 Saroz depremi kayitlan ile benzerlik gostermektedir. Burada da,
yiiksek genlige sahip ve periyotlan 4 giin ile 18 dakika arasinda degigen 15
adet olay goze carpmaktadir.

DL istasyonuna ait kayitlardan elde edilen analizlere gore, periyotlan 24 saat
ile 12 dakika arasinda degigen 26 adet olay gézlenmektedir.



e [IHO istasyon kayitlan degerlendirildiginde ise, DL kayitlani ile benzerlik
gistermektedir. Burada yapilan analizlerden periyotlart 5 giin ile 11 dakika
arasinda degigen 11 adet olay belirlenmistir.

istasyonlara ait zaman ortami kayitlarimn periyodik oldugu goriilmektedir. Bu
perivodik olaylar icerisinde en giize garpami, 1 giinlik periyoda sahip olaylardir.
Bunu, yine benzer sekilde, 12 saatlik olaylar takip etmektedir. Bir giinlitk periyoda
sahip olayin gece ve giindiize, 12 saatlik olayin ise, giinese bagh oldugu
diigiiniilmektedir. Bandirma depreminin, SAU istasyonuna ait 15 giinlitk 2. kisim veri
setinde, depremden énce gozlenen 35 dakika periyoda sahip en biiyiik genlikli
olayin, depremin habercisi olabilecegi diisiiniilebilir (Tablo 5.10). Ancak, bu olayin
diger istasyon kayitlarindaki olaylarla benzerligi bulunmamaktadir. Ote yandan,
Saroz korfezine ait analizlerde de deprem habercisi olabilecek olaylar
gdzlenmemistir. Bunda, birgok faktdriin etkisi olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak,
depreme ¢ok yakm istasyonlarda gorimmemesine kargin, uzak istasyon kayitlarinda
boyle bir etkinin goriilmesi ilgingtir. Ote yandan, Saroz depremine ait kayitlarda ise,
depremden nce boyle bir etki tespit edilememigtir, Her iki deprem igin, yukarda
tammlanan belirtilerin disinda kalan diger olaylarin ise, yer manyetik alanimn x, y ve
z yoénlerindeki bilesenlerinden, iyonosferdeki aktiviteden, Ay’in med-cezir etkisinden

ve yerin kendi dogal salimmindan kaynaklandign diigiiniilmektedir.

Her iki depremin iig istasyona ait kayitlari degerlendirildiginde SAU istasyonunda
yiiksek genlige sahip, diger istasyonlarda ise diigiik genlikli olaylar goze
carpmaktadir. Yine olaylar periyotlar agisindan deferlendirildiginde ise, genel olarak
diisitk frekans yiiksek periyotlu degerler SAU istasyonunda. yiiksek frekans diigiik
periyotlu olaylann ise HHO ve DL istasyonlarinda gozlendigi anlagilmaktadir.

Saroz ve Bandima depremlerinin olus mekanizmalar farkli olmasma kargin,
bityiikliikleri ve derinlikleri yaklagik olarak aymdir. Depremlerin olugtuklan
derinlikler, sismolojik olarak kirilgan yerkabugunun Marmara bélgesi i¢in en aktif
béliimiinde yer almaktadir. Bu itibarla, deprem odagindan istasyonlara dogru

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

ortamdaki elektrik alan yogunlugunun degigimini 6nemli oranda etkilemektedir.

Yerkiire siirekli olarak salimm halindedir. Yerin dogal olan bu salimmi. kayaglar
iizerinde ilave gerginlik olusturmaktadir. Ozellikle deniz dalgalaninin salimimindan
kaynaklanan Mikroseism etkisi, kayaglann devamli olarak eclektrik alanlarinda
degisimlerin meydana gelmesine neden olmaktadir. Ozellikle diigiik periyotlu yiiksek
frekansh olan bu salinimlarin HHO ve DL istasyon verilerine ait kayitlarda ilave etki

ettigi diigiinfilmektedir.

Istasyonlann bulundugu yéreler ile, depremin meydana geldigi bolgelerin, manyetik
alan degerlerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ciinkil, yer manyetik alan1 ve dig
uzaydan kaynaklanan elektrik alan degisimleri, bélgesel olarak farkhihk
postermektedir. Bu farkhiliklarin belirlenerek, kayac gerginlik istasyonlari Gizerindeki
ilave etkileri elemine edilmelidir. Ote yandan, giinesteki kiigiik ve biiyitk patlamalar
ile, iyonosferde ki yersel etkiden kaynaklanmayan elekirik alan degisimlerinin de

giderilmesi gerckmektedir.



BOLUM 7. TARTISMA ve ONERILER

Tiim bu olaylann net olarak analiz edilebilmesi, istasyonlarda alnan kayitlarin
siirekliligine baglidir. Ciinkii, her ii¢ istasyona ait kayitlarda hi¢hir zaman stireklilik
gériilmemektedir. Bu durum ise, analizlerin yetersiz sonu¢lanmasinda en bilyiik
etkendir. Ote yandan, istasyon yerlerinin se¢iminde bélgenin tekionik ve jeolojik
dzellikleri dikkate alinmalidir. Burada, istasyonlar Marmara bijlgesinde konuglanmig
olup, genellikle Kuzey Anadolu Fayr'mn kuzey blogunda yogunlasmaktadir.
Bunlarin giiney blok iizerinde de, dagihminin saplanmasi ve istasyonlarmn fay
boyunca doguya dogru genigletilmesi Onerilebilir. Alman kayitlarda gdzlenen
olaylarin ¢ok degisken periyotlara sahip olmas, yersel etkilerden ¢ok atmosferik ve
uzaysal etkilerin baskin oldufunu isarel etmektedir. Bu itibarla jeomanyetik.

iyonosferik ve dis uzaysal etkilerin alinan kayitlardan elimine edilmesi sarttir.
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