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iZMiR VE CEVRESINDE SiSMiK DALGALARIN FREKANS BAGIMLI
SOGURULMASI
(074

Bu ¢aligmada Izmir ve ¢evresinde meydana gelen depremlere ait sismik dalgalarin
frekans bagimli sogurulmasi arastirllmistir. Bolgede 2008-2018 yillar1 arasinda
meydana gelen IzmirNET sismik ag1 tarafindan kayit edilmis, biiyiikliigi M>2,3 olan
depremler kullanmilmustir. IzmirNET sismik ag1 38,00-38,75K enlemleri ile 26,30-
27,50D boylamlar arasinda kalan bolgede yer almakta olup 19 adet ivme Olgerden
meydana gelmektedir. IzmirNET deprem istasyonlari, genellikle korfez cevresindeki
yerlesim alanlarinda ve depremselligi yiiksek tektonik unsurlar1 kapsayacak sekilde
kurulmustur. Sismik dalgalarin sogurulma karakteristigi Koda Q analizi yapilarak
belirlenmistir. Koda dalgalarindaki sogurulma, elastik olmayan ortam ile
stireksizlikler arasinda olusan dalga yaymimi veya heterojenitelerin olusturdugu
saginimdan kaynaklanmaktadir. Koda dalgasi igin sismik kalite faktoriiniin frekans
bagimliligi Q,’mn f" ile ¢arpimi kullanilarak belirlenmistir. Koda dalgasi kalite
faktoriiniin hesaplanmasi i¢in ¢esitli merkez frekanslari secilmis ve bant gecisli
filtreleme islemi uygulanmistir. Calismada SEISAN yaziliminda bulunan CODAQ
algoritmas1 kullanilmistir. Calisma bolgesinde elde edilen yiiksek Q degerleri
tektonik agidan duragan, diisiik Q degerlerinin ise aktif sismik bolgeleri temsil ettigi
belirlenmistir. Izmir ve cevresinin karmasik bir tektonik rejime sahip olmasi, elde
edilen diisiik Q degerlerini desteklemekte olup kabuk igerisinde fazla ayrisma
oldugunu gdstermektedir. Lisansiistii tezinin sonucunda Izmir ve cevresi icin

frekansa bagli bir kalite faktorii bagintis1 elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: izmir, deprem, koda q (Qc), Seisan



FREQUENCY DEPENDENT ATTENUATION OF SEISMIC
WAVES IN AND AROUND iZMiR

ABSTRACT

In this study, frequency dependent attenuation of seismic waves in and around
Izmir is studied. The earthquake data is recorded by IzmirNET seismic network
between 2008-2018 year, M>2.3 magnitude were used. izmirNET seismic network is
located between 38.00-38.75N longitudes and 26.30-27.50E latitudes and it consists
of 19 accelerometers. IzmirNET seismic stations were established to surround
tectonic elements with high seismicity in residential areas around the gulf.
Attenuation of coda waves is caused by anelastic path, wave propogation between
the discontinuities or diffraction caused by heterogeneities. The frequency
dependence of the seismic quality factor for the coda wave was determined Q, times
f™. The attenuation characteristic of seismic waves is determined by using Coda Q
analysis. Band pass filtering is applied at various center frequencies to calculate the
coda wave quality factor. CODAQ algorithm in SEISAN Earthquake Analysis
Software was used in the study. It was determined that the high Q values in the study
represent tectonically stable and low Q values as represent seismically active regions.
The fact that Izmir and its surroundings have a complex tectonic regime supports the
low Q values that we obtained and shows the excessive separation within the crust.
As a result of this master thesis, a frequency dependent quality factor correlation was

obtained for izmir and its surroundings.

Keywords: 1zmir, earthquake, coda g (Q(), Seisan
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BOLUM BiR
GIRIS

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Izmir ve gevresinde meydana gelen depremlerin
olusturdugu sismik dalgalarin frekans bagimli sogurulmasini arastirilabilmesi igin
Izmir Kuvvetli Yer Hareketi Deprem Istasyon Agi istasyonlar1 kullanilmistir.
Istasyonlarin kaydettigi yaklasik 2000 adet depremin P ve S dalgalari tespit edilmis
ve Koda dalgalar1 okunmustur. Koda dalgalarindan Koda magnitiidii hesaplanmis ve
Koda Q degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen Koda Q sonuglar1 ile bolgede
olusan deprem dalgalarinin frekans bagimlili1 ortaya konulmus ve Izmir gevresine
ait bir sogurulma bagmtis1 elde edilmistir. Bolgedeki Koda Q degisimleri

haritalanarak tektonik yapiyla olan etkilesimi yorumlanmaistir.

Tez ¢alismasi bir izlence olusturularak planlanmigtir. Giris boliimiinde Koda Q ile
ilgili yapilmis galismalar yer almaktadir. Izmir ve gevresinde daha once yapilmus
olan sogurulma ¢aligmalarina deginilmistir. Ikinci boliimde izmir ili ve gevresinin
jeolojisi ve tektonigi incelenmistir. Ugiincii béliimde sogurulma ve sogurulma
calismalarinda kullanilan yontemlere deginilmistir. Dordiincii bolimde Koda Q
calismasinda kullanilan depremlerin episantir tayinleri verilmektedir. Besinci
boliimde Q kalite faktorii ve Koda Q yontemi anlatilmaktadir. Altinct bliimde Koda
Q caligmasina ait veri tabani ve deprem parametreleri ile elde edilen Koda Q
haritalarina ait bulgular verilmistir. Yedinci ve son boliimde ise sonuglar ve oneriler

aktarilmaktadir.

1.1 Sogurulma fle flgili Cahsmalar

Sismik kalite faktorii (Q) sismik dalga enerjisinin azaliminin tanimlanmasinda
kullanilan boyutsuz bir parametredir (Knopoff 1964). Sogurulma ¢alismalarinda
koda dalgalar iizerinde yapilan ilk caligmalar Aki (1969) ile baslamistir. Aki ve
Chouet (1975) tarafindan bu ¢alismalar devam ettirilmistir. Koda dalgasinin olusumu
tizerine Sato (1977) ve Aki (1980) modeller gelistirmistir. Koda dalgasindan elde
edilen sismik kalite faktorii Q, tektonik acidan faal veya stabil bolgelerin ayirt

edilebilmesi acisindan 6nemli bir parametredir.



Sato (1977) tarafindan ortaya atilan tek geri sacilma modeli lokal dlgekte yapilan
calismalar i¢in olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Bu yontem koda dalgasi kalite

faktoriiniin (Q.) belirlenmesinde etkilidir.

Akinct ve diger. (1994) Bati Anadolu i¢in yapmis olduklar1 koda dalgalarimin
sontimlenmesi adli ¢calismada Gebze istasyonunda kayit edilmis 116 depremi, tek
izotropik sacilma modeli ile 1,5, 3, 6, 8 ve 10 Hz merkezli bantlarda
degerlendirmistir. Koda Q degerleri, 10’ar saniye araliklarla 30 ile 190 s gecikme
zamanlarinda elde edilmistir. Bati Anadolu’daki Qc, frekans ve gecikme zamanina
bagimliligi ortaya konmustur. 30 saniyelik gecikme zamaninda Qc’nin frekans
bagimhhigi Qc(f) = 50,7f%1 ve 190 saniyelik gecikme zamaninda Qc(f) =
183,2f%7¢ bulunmustur.

Sahin ve Alptekin’in (2006) Giineybati Anadolu’da kabuk ve iist mantodaki
sismik dalgalarin frekans bagimli sogurulmasi adli ¢alismasinda frekansa tabi olarak
yayilan makaslama dalgasinin sogurulma niteliklerini arastirmistir. Calismada
kullanilan 78 deprem, 1996-2000 yillar1 arasinda Giineybati Anadolu’da meydana
gelmis ve GEOFON sismik agindaki 1ii¢ bilesenli Isparta istasyonundan
yararlanilmigtir. Depremlerin lokal bityiikliikleri (ML) 3 ve 5 arasinda degismektedir.
Kayitlarda S/G orani 2 veya iizeri seklinde kabul edilmistir. Elde edilen veriler
merkez frekansi 0,75, 1,5, 3,0, 6,0 ve 8,0 Hz Butterworth filtresi ile siizge¢lenmistir.
Qc degerleri zaman (30-150 saniye) ve frekansin (0,75-8,0 Hz) fonksiyonu olarak
elde edilmistir. Giineybati1 Anadolu i¢in Qc degerleri 18+3 ile 658+84 bulunmustur.

Sahin (2008) Giineybati Anadolu’da yapmis oldugu Koda Q ¢alismasinda 0,75,
1,5, 3,0, 6,0, 12,0 ve 24 Hz merkez frekanslarinda Q, degerinin 30 ile 180 arasinda
ve n degerini ise 0,55 ile 1,25 arasinda degistigini saptamistir. Glineybati Anadolu
icin Koda Q-frekans iliskisini ise Qc= (102+8)f%82%£007 geklindeki baginti ile

vermistir.

Akyol (2015) Bat1 Orta Tiirkiye’de yapmis oldugu koda dalgasi sogurulmasinin

kesme zamani bagimliligi adli ¢aligmasinda koda kalite faktéri (Qc), 5 merkez



frekans (1,5, 3, 5, 7, 10 Hz) ve 8 kesme zamani (25 saniyeden 60 saniyeye kadar)
icin tek izotropik sag¢ilma modeliyle belirlemistir. Q, degeri 32,7 ile 82,1 arasinda
degisirken n degerleri ise sirasiyla 25 ve 60 s’lik gecikme zamanlarinda 0,91 ile 0,79
arasinda degistigini saptamistir. Tek izotropik sagilma modeliyle elde edilmis frekans
bagimli Qc bagintis1 40 saniyelik bir kesme zamani icin Qc= (49,6+1,0)f %85+0.02

seklindedir.

Sahin ve Cinar (2014), Giineybat1 Anadolu’daki frekans bagimli koda dalgasi
sogurulmasi adli ¢alismasinda Giineybati Anadolu’da 1997 ve 2010 yillar1 arasinda
meydana gelmis ve 11 istasyon tarafindan kayit edilmis 159 depremi tekil izotropik
sacilma modeli esas alinarak Qc’nin frekans bagimlilig1 ortaya konmustur. 1,5, 3,0,
6,0, 8,0, 12 ve 20 Hz Butterworth merkez frekanslar1 kullanilmis olan ¢alismada,
bolgeye ait ortalama Q-f iliskisini gdsteren bagmti Qc=(78+9)f *8+0.07 geklinde
belirtilmistir.

Bu tez galigmas: digerlerinden farkli olarak izmir ve ¢evresinde meydana gelmis
depremlere ait sismik dalgalarin frekans bagimli sogurulmasini yeni bir istasyon ag1
ve veri seti ile yerel olarak degerlendirmektedir. Karmasik tektonizmaya sahip Bati
Anadolu’da, Izmir ve g¢evresine ait sogurulma bagmtis1 6zel olarak ve ilk defa

verilecektir.



BOLUM iKi
iZMiR iLi VE CEVRESININ TEKTONIGi VE JEOLOJiSi

Bat1 Anadolu ve dolayisiyla izmir ili ve cevresi yogun bir deprem aktivitesine
sahiptir. Bat1 Anadolu’daki K-G dogrultulu agilma tektoniginin mekanizmasi bir ¢ok
model ile tartisilmaktadir. McKenzie (1978)’e gore Afrika plakasinin kuzeye dogru
yapmis oldugu hareket ile Helen Yay1 boyunca Anadolu blogunun altina dalmakta ve
kuzeye dogru hareket eden Arabistan plakasi Avrasya plakasiyla carpismaktadir.
Anadolu blogu bu hareketler sonucunda sikisarak batiya dogru bir kacis hareketi
gostermektedir. Bu durum Bati Anadolu’nun D-B yoénlii sikismasin1 ve K-G yonlii

acilmasini saglamaktadir.

Bati Anadolu’nun kuzey giiney yonlii genisleme tektonigi kurami bir¢ok
yerbilimci tarafindan kabul edilmektedir. Fakat, bu agilmanin mekanizmasini birkag
farkli modelle agiklamaya galismaktadirlar. McKenzie (1972) Anadolu plakasini Ege
ve Anadolu plakalari seklinde ikiye ayrildigin1 sdylemektedir. Yine McKenzie
(1978) bu onermesine farkli bir sekilde yaklasarak, Bati Anadolu’nun kitasal
litosferinin bir elin parmaklarindaki agilmaya benzer olarak gerilerek yayildigini ve
kuzey giliney yonlii genislemenin halen siirdiigiinii 6nermistir. Alptekin (1973) ise,
Anadolu plakast’nin tek bir biitlin halinde batiya dogru hareket ettigini, kuzey giiney
yonlii genislemenin ise list mantoda olusan bir ¢ikis ile agiklamaktadir. Bingol
(1976) bu modeli destekleyerek Bati Anadolu’daki iist manto yiikseliminin kabugun

incelmesine sebep oldugunu ve grabenleri gelistirdigini belirtmektedir.

Dewey ve Sengor (1979) tarafindan sunulan modelde McKenzie (1972) Nil Ege
plakasi lice boliinmektedir. Bu ¢aligmaya gore Anadolu blogunun batiya yoneliminin
Yunan makaslanma bdlgesinde durmasiyla bolgede bir dogu bati yonlii sikisma
meydana gelmekte ve bu sikisma sonucunda kuzey giliney dogrultulu acilmalarin
ortaya c¢iktigr Onerilmektedir. Kocaefe (1981) bolgenin aktif tektoniginin KG-GD
dogrultulu aktif faylarla gelistigini ve dogu-bati dogrultulu ¢okiintii alanlarindaki
jeomorfolojik olusumlarin bindirme tektoniginin etkisi ile gelistigini 6nermektedir.
Ake1g (1988) ise, Batt Anadolu’daki dogu bati dogrultulu ¢okiintii bolgelerinin st



mantoda bir ylikselmeyi gelistirdigini, bu durumun ise kabuktaki incelmeyi
saglamasi sonucu kuzey giiney dogrultulu gerilme tektonigine mukabil olarak gelisen

rift sistemlerini 6nermektedir.

Avrasya levhasi referans alinarak elde edilen GPS verilerine gére Anadolu, Afrika
ve Arabistan levhalarinin hareketlerini 6zetlemek gerekirse, Afrika plakasi 6+2
mm/y1l hiz ile kuzeye dogru hareket etmektedir. Arabistan plakasi 18+2 mm/yil
kuzey batiya dogru hareket etmektedir. Anadolu levhasi; Avrasya, Arabistan ve
Afrika levhalan arasinda sikismasi sebebiyle Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca batiya dogru bir hareket icerisindedir. Bu
hareket KAFZ boyunca 24+2 mm/yil, DAFZ’de ise 9+2 mm/y1l seklindedir. Ege
blogu ise Ege (Helen) yayma dogru gilineybati yonlii 30+£2 mm/yil bir hareket
halindedir (McClusky ve diger.,2000). Tiirkiye’nin ana tektonik ozellikleri ve plaka
hareketleri basitlestirilmis tektonik harita iizerinde Sekil 2.1°de verilmektedir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye’nin ana tektonik 6zelliklerinin basitlestirilmis tektonik haritada gdsterimi [Sengor,

(1980); McClusky, (2000, 2003) ve Taymaz ve diger., (2007)’den uyarlanarak alinmistir]

Izmir’deki aktif tektonik yapi ¢ogunlukla dogrultu atimli ve normal faylardan
olusmaktadir. Normal faylar genellikle D-B dogrultusunda bir yonelime sahiptir.
Dogrultu atimli faylarin ¢ogu sag yanal olup kuzey giiney, kuzeydogu ile giineybati,



kuzeybat1 ile giineydogu dogrultusundadirlar. izmir’in dogusunda bulunan faylar,
Gediz grabeni sistemi igerisinde bulunmaktadirlar. Calisma alanina ait jeoloji haritasi

Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 Izmir ve gevresine ait Mozafari ve diger., (2019)’ den basitlestirilmis jeoloji haritast

Sekil 2.2°de ¢alisma alanina ait jeoloji haritasinda bolgedeki graben sistemleri, fay
cesitleri ve jeolojik birimler gosterilmektedir. Izmir ilinin merkezinde genellikle
aliivyon, Bornova Melanj1 ve neojen kayagclar baskin olarak yer almaktadir. izmir’in
dogusunda ve giineyinde grabenler etrafinda Menderes Masifi adi1 verilen kayaglar ve

yine etrafinda neojen tortullar gdzlenmektedir.



Izmir ili ve ¢evresindeki diri faylar ; Menemen Fay Zonu, Giizelhisar Fayi, izmir
Fay1, Yenifoga Fayi, Bornova Fayi, Glimiildiir Fayi, Orhanli (Tuzla) Fay1, Seferihisar
Fay1, Giilbah¢e Fayi, Gediz Graben Sistemi Faylar1 (Gediz Grabeni Ana Siyrilma
Fay1, Dagkizilca Fayi, Kemalpasa Fayi, Manisa Fay1) seklindedir (Emre ve diger.,
2005).

[zmir’in kuzeyindeki Aliaga ilgesiyle Manisa’nin Osmancali beldesi arasinda
bulunan Glizelhisar fayi, Saroglu ve diger., (1987,1992) tarafindan Menemen’in
kuzeyindeki kuzey dogu ile giiney batt uzanimli fay zonu iginde tanimlanmaktadir.
Glizelhisar Fay1 yaklasik 25 km uzunlugunda, K70°B dogrultusundadir. Fayin egim
atim bilesenine sahip sag yanal dogrultu atim mekanizmasiyla hareket ettigi

diisiiniilmektedir (Saroglu ve diger., 1992).

Menemen’in kuzeyindeki Dumanlidag volkan kompleksi ile Gediz nehri taskin
ovasinda bulunan, KB-GD dogrultulu faylar Menemen Fay Zonu olarak
isimlendirilmistir. Bu fay zonu birbirine paralel olarak bulunan K60°B uzanimli dort
fay segmentinden meydana gelmektedir. Fay zonunun toplam boyu 15 km, genisligi
ise 5 km’yi bulmaktadir. Bu zonun kuzeybati kismimi olusturan fay 8 km
uzunlugundadir. Bu segment, fay zonunun genel uzanimindan farkli olarak K50°B
dogrultusundadir. Menemen Fay Zonu’nun ortasinda yer alan ve Dumanlidag
yoresinde bulunan bu fay 12 km uzunlugundadir. Giizelhisar Fay: ile ayni dogrultuda
olmasi sebebiyle sag yonlii olduklar1 ve dogrultu atim mekanizmasina sahip olduklar
diisiiniilmektedir. Menemen Fay Zonu’nu olusturan faylarin giineyinde kalan fay
segmenti K55°B dogrultulu 8 km uzunlugundadir (Emre ve diger., 2005). Bu fay

segmentinin faylanma mekanizmasi egim atimli normal faydir .

Yenifoca’nin dogusunda kalan Nemrut limani ile giineydeki Gerekdy arasinda K-
G dogrultulu bir fay olan Yenifo¢a Fayi, yaklasik 20 km uzunlugundaki sol yonlii
dogrultu atima sahip bir faydir (Altunkaynak ve Yilmaz, 2000).

[zmir kérfezinin dogusundaki, korfezi giineyden morfolojik olarak smirlandiran

D-B dogrultulu fay izmir Fay1 olarak adlandirilmistir (Emre ve Barka, 2000). Izmir



Fay1, Giizelbahge ile Pinarbasi arasinda toplam 35 km uzunlugundaki egim atiml
normal bir faydir. Fayin bati kesiminde ikiye ayrilma s6z konusudur. Giiney kolu
kuzeydogu ile giineybati dogrultunda ve sag yanal dogrultu atima sahip Seferihisar
fayinin dogrultusunda sonlanmaktadir. KB’ya ydnelen kuzey kol ise izmir Kérfezi
tabaninda Cicekadalari ile Uzunada dogusunda yer alan KKB-GGD dogrultulu fay
zonuyla baglantili oldugu diisiiniilmektedir. Izmir Fayi, kent yerlesimini D-B
dogrultuda boydan boya katetmektedir. Izmir Fayi’nin dogrultu degisimleri ve
sigrama geometrisi sebebiyle Balcova ve Narlidere olmak iizere iki segmente

ayrilmaktadir (Emre ve diger., 2005).

[zmir’in kuzeydogusundaki Karsiyaka ile Kemalpasa batisindaki Ulucak arasinda
kuzeybati ile glineydogu dogrultusunda birbirine paralel uzanan faylarin olusturdugu
cizgisellik Bornova Fay1 olarak adlandirilmistir. Kuzeyde kalan ¢izgisellik normal
fay morfolojisi, giineyde kalan fay ise sag yonlii dogrultu atimli olas1 diri fay oldugu

diisiiniilmektedir (Emre ve diger., 2005).

[zmir’in giineybatisindaki Gaziemir ile Doganbey arasinda kalan ve kuzeydogu ile
giineybat1 yoniinde uzanima sahip faya Orhanli Fay1 denilmektedir (Geng ve diger.,
2001). Doganbey burnu ile Gaziemir arasinda faym karadaki uzunlugu 42 km’dir.
Orhanli Fayr’nin giineybatida Ege Denizi tabaninda devam ettigi bilinmektedir
(Ocakoglu ve diger., 2004, 2005). Denizaltindaki uzanimiyla birlikte fayin toplam
uzunlugu 50 km’yi agsmaktadir. Orhanli (Tuzla) Fay:1 sag yanal dogrultu atimli bir
faydir (Emre ve Barka, 2000).

[zmir’in giineybatisinda bulunan Seferihisar ilgesindeki Sigacik Korfezi ile
Giizelbahge arasinda kalan faya Seferihisar Fay1 denilmektedir. Seferihisar Fayi’nin
Sigacik Korfezi ile Giilbahge arasinda kalan karadaki uzunlugu 23 km’dir. Su
altindaki boliimii ile birlikte faymn toplam uzunlugu 30 km oldugu disiiniilmektedir
(Emre ve Barka, 2000). Seferihisar fayr KD-GB dogrultuya sahip, sag yanal dogrultu
atima sahiptir (Inci ve diger., 2003).



Izmir Koérfezi ile Karaburun yarimadasmmi morfolojik olarak birbirinden
ayrilmasini saglayan Giilbahge Fayi, karadaki ve su altindaki boliimleri ile birlikte
toplam 70 km’yi bulan bir uzunluga sahiptir. Giilbahge Fay1, Sigacik ve Giilbahge
arasindaki giiney segmenti 30 km, KKB-GGD uzanimli kuzey segmenti ise yaklasik
40 km uzunlugundadir. Giilbahge fayinda sag yonlii dogrultu atimin baskin oldugu
bilinmektedir. Fakat fayin su altinda kalan kuzey segmentinde ters bilesenin de
bulundugu ve bati blogun dogu bloga dogru itildigi gézlenmektedir (Ocakoglu ve
diger., 2005).

[zmir’in giineybatisindaki Giimiildiir ile Ozdere beldeleri arasinda kalan
Giimiildiir Fay1, K55°B dogrultusundadir ve giineybatiya bakan bir yay geometrisine
sahiptir. 15 km uzunlugundaki Giimiildiir Fayi, tavan blogu batida bulunan bir
normal faydir. Kiyiya paralel uzanan bu fay, Kusadas1 Korfezi ile dogusunda temel
kayaglarin olusturdugu kiitlesel yiikselim arasinda net bir morfolojik uyumsuzluk

olusturmaktadir (Emre ve diger., 2005).

Gediz Grabeni, doguda Sarigdl ile batida Manisa ve Kemalpasa arasinda D-B
uzanima sahip yaklasik 150 km uzunlugundaki normal fay sistemleriyle geligmistir.
Dogudan batiya dogru genisleyen graben tabaninda Neojen ve Kuvaterner yash
aliivyonlar bulunmaktadir. Grabenin giiney kismi boyunca siirlandiran diistik acili
styrilma faylari, bu sistemin temel yapisini olusturur. Grabenin giiney kenarmdaki
ana siyrilma fayma gore paralel dogrultudaki bir sintetik ve antitetik fay serisi
bulunmaktadir. Siyrilma faymin antitetik yapilar1 ise grabenin kuzey kenarim
sinirlandirmaktadir. Manisa’nin Salihli ilgesinin dogusunda BKB-DGD dogrultulu
graben, Salihli’den itibaren batiya dogru genisleyerek Kkollara ayrilmaktadir.
Golmarmara, Manisa, Halitpasa ve Kemalpasa segmentleri bunlarin en belirgin
olanlaridir. Gediz grabeninin bat1 yakasinda yer alan faylar, grabenin Kemalpasa ve
Manisa kollarini olusturmaktadir. Kemalpasa kolundaki aktif yapilarin en 6nemlileri;
graben ana siyrilma fayi, Kemalpasa fay1r ve bir transfer yapisi olan Dagkizilca

faylarindan olusmaktadir (Emre ve diger., 2005).



BOLUM UC
SOGURULMA

Elastik deformasyon enerjisi, deprem kaynagindan ¢iktiktan sonra uzakliga bagh
olarak enerjisini kaybeder. Geometrik yayilma, sismik dalga enerjisinin 1s1 enerjisine
olan doniisiimii ve sogurulma enerji kaybini saglayan etmenlerdir. Ortamda yayilan
sismik dalga enerjisi dalganin genligiyle dogru, dalga yayimnim kiiresindeki yarigapin

karesi ise ters orantilidir.

Deprem dalgalarinin sogurulma o6zelliklerini, yer icinin fiziksel ve kimyasal
karakteri ile ortamdaki tektonik kuvvetler belirlemektedir. Basing, sicaklik degisimi,
kimyasal bilesim, sismik hiz degerleri, yogunluk, sismik dalga yayimimi, suya
doygunluk ve daha birgok parametre sismik dalga enerjisine etki etmektedir.
Sogurulmanin dogru olarak agiklanabilmesi i¢in bu parametrelerin de belirlenmesi
gerekmektedir. Soniim oranlar1 ile Kalite faktoriiniin bulunmasi icin laboratuar
yontemleri kullanilmaktadir. Fakat bu yontemler sismik agidan yaniltict niteliktedir.

Bu sebeple sogurulma faktorleri hesaplanirken deprem verileri kullanilmalidir.

Sismik istasyonlarmn bulundugu bélge jeolojik ve tektonik olarak farklilik
gosterebilir. Bu farklilik deprem dalgalarinda bozucu bir etkiye sahiptir. Zemin etkisi
ozellikle tek istasyon g¢alismalarinda etkilidir ve diizeltilmesi gerekmektedir. Eger
birden fazla istasyon ile galisma yapiliyorsa zemin etkisini diizeltilmesine gerek
yoktur. Sogurulmayi en fazla belirleyen faktorlerden biri de basingtir. Kayag
tizerindeki basincin artmig olmasi kayag¢ yogunlugundaki artisa, kayaclardaki Kkristal
yapinin degisimine Sebep olmaktadir. Ayrica elastik ve anelastik ozelliklerin
degisimine yol acar. Kayaglardaki catlak, gozeneklilik veya bosluk oranlarinin
miktart i¢sel siirtiinme ile yitirilen enerjinin azalmasina veya artmasina neden olur.
Bosluk miktar1 kayaglarin 6zgiil kiitlesinde ve dolayisiyla elastikliginde degisime yol
acmaktadir. Bu sebeple kayaglardaki porozite oranlart sogurulmay: etkilemektedir.
Kayaglardaki bosluklu yapmnin igerisindeki sivi  varligi da sogurulmayi

etkilemektedir. Kaya¢ gozeneklerinin siviyla dolu olmasi veya bosluk yapisinin tipi
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elastik ozelliklerini etkilemektedir. Bu 6zellikler sogurulmada azaltici veya arttiric

etkiye sahiptirler.

Kayaglar i¢indeki sivinin kimyasi, basinci ve miktar1 da sogurulmaya tesir eden
faktorlerdendir. Tuzlu su veya suya doygun olan kayaglardaki sogurulma, kuru
kayaglara nazaran daha fazladir. Sismik dalga enerjisinin yer icerisinde ilerlerken
elastik deformasyonu nedeniyle olusan Kinetik enerjinin bir bolimi bloklar veya
taneler arasinda dagilarak 1siya doniisiir. Bu durum sismik dalga enerjisinde azalima
sebep olmaktadir. Sismik dalganin gegisi sirasinda yerin gosterdigi direng, enerji
kaybina yol agar. Kayactaki minerallerin anelastisitesi ve kayacin gatlakli yapisi
sebebiyle meydana gelen degisimler ayn1 zamanda sismik dalga sogurulmasini da

belirlemektedir.

3.1 Sogurulma Calismalarinda Kullanilan Yoéntemler

3.1.1 Spektral Oran Yontemi

Spektral oran yOntemi, sinyalin enerjisinde meydana gelen yitimin
belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir (Abercrombie, 1997). Bu yontem bir
frekans bandinda, iki sismik sinyalin birbirlerine gore enerji kayiplart veya
kazanglarinin yorumlanmasidir. Cisim dalgalarina uygulanabilmektedir. Bu metotta,
yuksek frekanslarda meydana gelen enerji kaybinin diisiik frekanslara gore daha ¢ok
oldugu kabul edilmektedir. Yontem, bir tek 151n yolu veya bir kag 151n yolu ile bir ¢ok
kaynaktan sogurulmanin hesaplanmasina olanak saglar. Bunun yani sira, bir referans
dalgas1 ve belirlenmis bir 151n yolu geometrisine ihtiya¢ duyulmaktadir (Johnston ve
Toksoz, 1981).

3.1.2 Frekans Oran Yontemi

Sismik sinyalin iki farkli frekanstan elde edilmis spektral genliklerinin orani ile

hesaplanmaktadir (Choudhury, 1972).
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3.1.3 Istasyon Oran Yontemi

Farkl1 uzakliklardan gelen sismik dalga sinyalinin ayni frekans bandinda Slgiilen
spektral genliklerinin oranina dayanan bir yontemdir. Q’nun derinlige ve uzakliga
bagli degisimi i¢in kullanilmaktadir (Mikumo ve Kurita 1968).

3.1.4 Karsilastirma Yontemi

Bu yontem frekans ortamina gegirilen transfer fonksiyonunun, gii¢ spektrumuna

orani alinarak gelistirilmistir (Raikes ve White 1984).

3.1.5 Spektral Modelleme Yontemi

Referans olarak secilen sinyalin genlik spektrumu, diger genliklerle

kiyaslanmaktadir (Jannsen ve diger., 1985).

3.1.6 Genlik Azalim Yontemi

Sogurulma calismalarinin temelini teskil etmektedir. Sismik dalga genliginin

zaman ve uzakliga bagl olarak azalimi incelenmektedir.

3.1.7 Dalgactk Modellemesi Yontemi

Yapay olarak iretilen sinyal ile gergek sinyal genlikleri kiyaslanarak

uygulanmaktadir (Tonn, 1991).
3.1.8 Faz Modellemesi Yontemi
Dalgacik modellemesine benzeyen bu yontemde, anlik fazlar modellenmektedir.

Bir frekans sinyalinin anlik fazlarinin karelerinin farki, 6lg¢iilen sinyale uyum

saglanana dek Q degistirilmekte ve sonuca varilmaktadir (Tonn, 1991).
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3.1.9 Frekans Modellemesi Yontemi

Anlik frekanslarin modellemesiyle yapilmaktadir. Calisilan sinyaldeki genlik ve

bu genligin karesi alinarak gergeklestirilen bir yontemdir.

3.1.10 Pulse Genligi Yontemi

Ik varislardaki en biiyiik genligin sogurulma ile dogru orantili sekilde azaldig1

tezini savunmaktadir (Kjartansson, 1979).
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BOLUM DORT
EPIiSANTIR TAYIiNi

38.00°-38.75°K enlem ile 26.30°-27.50°D boylamlarinda yer alan ¢alisma alani
[zmir ili ve gevresini kapsamaktadir. IzmirNET agindan elde edilen deprem bilgileri
SEISAN (Ottemoller, Voss ve Havskov, 2015) programiyla episantir tayinleri
yapilmustir. 2008 yilindan beri aktif olan IzmirNET agindan elde edilen, iki bine
yakimn deprem analizi gerceklestirilmistir (Ozer ve Polat, 2017). Analizi
gerceklestirilen depremler Generic Mapping Tools (Wessel ve Smith, 2018) adli

programda haritalandirilmig ve Sekil 4.1°de verilmektedir.

25°00' 25°30" 26°00" 26°30' 27°00" 27°30" 28°00" 28°30"

39°30" 39°30
39°00" 39°00'
2
= 38°30"
Z
m
38°00" 38°00"
37°30 37°30"

(-
25700 25730 2600 2630 BOYLAM 27°30" 28°00' 28730
1sM<2 2<M<3 3<M<4 4=<M<5 5=M<6 6=M

Sekil 4.1 SEISAN programinda degerlendirilmis 1827 depremin biyiikliiklerine gore gosterilen

episantirlari
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Bu depremlerden calisma alani igerisinde kalan, 2,3<M<6 biiyiikliiklerindeki
arasinda olan, S/G orani 3’ten biiyiik olanlar alinmistir. SEISAN programinda
belirlenen Sinyal/Giiriiltii oraninin hesaplanabilmesi i¢in P fazi varis zamanindan 15
saniye Onceye gidilerek giriiltli i¢in 5 saniyelik bir pencere alinmaktadir. Bu
pencereden elde edilen sonuglara gore kullanilan deprem sayist filtrelenmistir.
Calismada kullanilan deprem sayis1 265 olup, bu depremlerin biiyiikliik dagilimlar
Sekil 4.2°de verilmektedir.

100 2<M<2,5 |:|
%0 1~
80 1 2,5<M=3 []
_r0 3<M=3,5 [l
wy '
> 60 1 .
S s0o ¢ 3,5<M<4 [}
= _'_r’ —
: :g [ — 4<Mm=4,5
8 20 4,5<M<5 []
10 1 : 5<M=<55 [l
o = I T T T T I IV
5,5<M=<6
A S T N -
N Y A Y o
AP q,(?b o o;? A s oF e
BUYUKLUK

Sekil 4.2 Koda Q analizinde kullanilan 265 depremin biiyiikliik dagilim grafigi
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BOLUM BES
Q KALITE FAKTORU VE KODA Q YONTEMI

5.1 Q Kalite Faktorii

Sismik kalite faktorii (Q) sismik dalga enerjisinin azaliminin tanimlanmasinda
kullanilan boyutsuz bir parametredir (Knopoff, 1964). Koda dalgalarinin olusum
mekanizmalar1 tizerine yapilan ilk ¢alismalar Aki (1969), Aki ve Chouet (1975)
tarafindan yapilmis ve Aki (1980) tarafindan kodanin olusumu iizerine modeller
gelistirilmistir. Bu modellerden tek sagilma modeli giiniimiize dek bir¢ok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir. Koda dalgalar1 ile elde edilen kalite faktorii Q, tektonik
olarak etkin ve stabil bolgelerin ayirimini en iyi gosteren degiskendir. Yiiksek Q
degerleri (>600) tektonik yonden duragan bolgeleri gosterirken diisiik Q degerleri
(<200) aktif sismik bolgeleri temsil eder (Aki ve Chouet, 1975).

5.2 Koda Dalgalar:

Yer kabugundaki heterojeniteler sebebiyle koda dalgalar1 geri saginmaktadir. Geri
saginim sayesinde ortaya ¢ikan ikincil dalga durumuna sismik saginim denir. P ve S
dalgalar1 bu dalgalarin temelini olusturmaktadir. Calismada kullanilan sismik dalga,
S dalgasinin ardindan gelen saginmis koda dalgasidir. Sekil 5.1°de P, S dalga

fazlarinin varig zamanlar1 ve koda dalga penceresinin secilimi verilmektedir.

205929 1423

—> KODA PENCERES]

15h21 22 23 24

Sekil 5.1 Sismogram iizerinde koda dalgas1 gosterimi
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Koda dalgalar1 istasyonun bulundugu bolgedeki jeolojiye bagl olarak degisir.
Aliivyonlarda, granitlerden daha biiyiik sonuglar verir. Koda dalgasinin olusumuyla

ilgili farkli yaklasimlar vardir. Bunlardan birkag tanesi su sekildedir:

1- Koda dalgalar su igerigi ve diisikk hiza sahip sedimanlarda olusan diisiik hizli
sismik dalgalardan meydana gelmektedir.

2- Depremin merkezinde meydana gelen artc1 sarsintilarla olusan dalgalardir.

3- Direkt gelen dalganin deprem merkezi ve istasyon arasindaki mesafede

karsilastigi heterojenitelerden kaynaklanan saginim ile meydana gelmektedir.

Ara yiizeylerde gergeklesen yansima, kirilma, dalga fazi doniisiimii gibi etkiler

disinda, sismik dalgalarda genlik azalimina neden olan fiziksel olgular sunlardir;

- Geometrik yayilma
- Sacilma (Diffraction)
- Sacinma (Scattering)

- Anelastik soniim

Bunlardan ilk gt elastik stirecler olup, yayilan dalga cephesinde enerjinin
korunumu s6z konusudur. Anelastik soniim ise, sismik enerjinin 1stya doniislimiinii

ifade etmektedir.

Sismik enerjinin gectigi yiizey uzaklikla arttigi i¢in birim alana diisen sismik

enerji azalmaktadir. Bu olaya geometrik yayilma denir. Genligin uzaklikla azalimi;
1

Cisim dalgalar1 i¢in n=1, yiizey dalgalar1 icin n = ; dir. Yiizey dalgalariin genligi

uzakligin karekokiiniin tersi ile orantili azalirken, cisim dalgalarinin genligi uzakligin

tersi ile orantil1 sekilde azalmaktadir.
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Sismik dalga enerjisinin, yanal hiz degisimlerine bagl olarak odaklanmasi veya
bunun tam tersi olusumu s6z konusudur (odaklanma veya odaklanmama). Fiziksel
olarak diisey hiz degisimlerindeki etkinin aynis1 olmasina ragmen bu etki ¢oklu yol
alma (multipathing) olarak isimlendirilmektedir. Bu durum saginmayir meydana

getirir.

Yer iginin tam olarak esnek olmamasi ve baz1 tek diize olmayan (heterojen)
bolgelerdeki sagilmalardir. Genligin iistel azalim c¢arpanmi ile ifade edilir. Cisim

dalgalar1 icin genel olarak;
A= 2w (5.2)

bagintis1 ile verilir. Burada A, sismik dalganin kaynaktaki genligi, r uzaklik, A, r

uzakligindaki dalganin genligi, o soniim katsayisidir ve birimi km™~dir.

Anelastik soniim maddenin molekiiler yapis1 ile baglantili olup, maddenin sismik
enerjiyi yutmasidir. Soniim katsayisi dalganin frekansina ve dalga yolunun
ozelliklerine baglidir. Sismik hizi v olan bir ortamda, f frekansl bir dalganin séniim

katsayist;
a= — (5.3)

Bu baginti hem cisim dalgalar1 hem de yiizey dalgalar1 i¢in gecerlidir. Yiizey
dalgalarinda v grup hizidir. Q kalite faktoriidiir ve malzemenin 6zelliklerine baglidir.
Q ne kadar biiylik ise genlik azalimi o derece kiiciik olacak ve enerji kaybir diisiik

olacaktir. Genel olarak sogurulma bagintist;

Tfr

A, = 2oeTvoem (5.4)
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5.3 Koda Q

PR

Q degerinin yer igerisinde derinlikle degistigi yapilmis olan arastirmalarla
belirlenmistir. Tektonik olarak aktif bolgeler genellikle yiiksek 1s1 akisi degerlerine
sahip olup, diisiik 1s1 akisina sahip olan ve soguk olarak nitelendirebilecegimiz
bolgelerden daha fazla soniime sahiptirler. Q degisimleri seyahat — zaman (travel-
time) degisimleri ile de iligkilidir. Hizli seyahat-zaman yollar1 yiiksek Q, yavas
seyahat-zaman yollar1 ise diisik Q degerleriyle temsil edilir. Bu sebeptendir ki, Q
degerlerinin derinlige bagh gosterimi termal akiskanlar hakkinda bilgi tasimaktadir.
Sismogramlar c¢oklu variglar i¢cermektedir. Bunlarin bir kismi tabakali ortam ara
yiizeylerindeki yansimalardan ve donilismiis fazlardan kaynaklanmaktadir. Biiytik bir
kismu ise, kiigiik 6lgekli heterojenitelerden kaynaklanan dalga cephesi girisimlerinin
neden oldugu sacilmalar tarafindan iretilmektedir. Rastgele dagilmis
heterojenitelerden geri sacilan dalgaciklarin siiperpozisyonu seklinde olusan Koda
dalgalar1, bolgesel kisa periyot sismogramlarda P ve S dalgalarindan sonra, bu
dalgalara kuyruk olusturmus sekilde gozlemlenir (Aki 1969, Aki ve Chouet, 1975).

Bu nedenle Koda (Coda) dalgalar1 olarak isimlendirilir.

Sismik dalgalarin sogurulmasi bir takim fiziksel parametere ile iliskilidir.
Sicaklik, basing ve saturasyon gibi parametrelerin yaninda ortamdaki heterojenite de
belirleyici bir etmendir. Ge¢miste yer alan ¢aligmalara gore o sogurulma katsayisi, &

logaritmik azalim degeri olmak tizere kalite faktorii Q;

Q= —=3 (5.5)
seklinde ifade edilir. S dalgasinin hizin1 V, frekansi ise f temsil etmektedir. Sinirh bir
ortamda ¢ogunlukla cisim dalgalarinin sogurulmasi baz alinmasina ragmen, nadiren

dispersif dalgalar da sogurulmanin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Q. kabuk icerisindeki heterojenite ile birlikte degiskenlik gosterdiginden, diisiik
Q. degerleri kabukta ayrismanin fazla oldugunu goéstermektedir. Bu durum o
bolgenin sismik agidan faal oldugunu gostermektedir. Q. yiiksek degerlerde ise

kabugun daha duragan oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.
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Dalga yaymimi uzay ve zaman ortaminda tanecik hareketinin degisimini ifade
etmektedir. Dolayisiyla, dalganin sogurulmasi uzay ve zaman ortaminda
degerlendirilebilmektedir. Ele alinan bir bolge i¢in, dalga zamanla ve uzakliga baglh
olarak sogurulmaktadir. Dalga hareketi i¢in, frekansin fonksiyonu olarak kalite

faktori Q(w);

1 1 AE

Q(w) T 2m E (56)

seklinde ifade edilir. Bu tanimlamada, 1/Q, w agisal frekansina bagli harmonik
hareketin bir periyodunda sacilan AE enerjisinin, maksimum enerjiye ya da ayni
siire¢ boyunca yiiklenen enerjiye oranini gosterir. Denklem (5.6) no’lu baginti

kullanildiginda gerilme ve deformasyon arasindaki faz acisi 6 ile Q arasinda;
L= tans (5.7)
Q - .
iligkisi vardir.

Genligin sogurulan harmonik kismi1 Aexp %t seklinde azalim gosterdigi goriiliir.

Enerjinin, genligin karesiyle dogru orantili olmasi nedeniyle, enerjinin azalimi;
— az[1— _2m
AE = A [1 exp ( Q)] (5.8)
. . . AE 5 . AA
seklinde ifade edilir. — Oramnin alinmasiyla, (5.6) numarali baginti elde edilir. -

oranindan dalga yayilim bagntist;

1 1AA
1o (5.9)

seklinde ifade edilir.
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Koda kalite faktorii Q. iki durumdan etkilenmektedir. Bunlar, igsel siirtiinme
sirasinda 1stya donlisiim sebebiyle dalga enerjisindeki azalmay1 belirten anelastik

sontim Q; (kesme dalgasi sogurulma degerine Qg esittir) ve saginimdan kaynaklanan

sogurulmayi ifade eden Qg tir.

Q= Z=T (5.10)

Koda kalite faktorii Qc bu sekilde ifade edilir. Dainty (1981), bagintisinda Qs;
L_ &
—=F (5.11)

seklinde gosterilir. Burada w acisal frekans, g dispersiyon katsayisidir.

Al

Bu ifade de ise I enerjiyi, L’de heterojen ortamdaki tabakanin kalinligini temsil

eder. Koda dalgasi genliginin zamanla azalmast;

A(w,t) = Agexp (— ZLth) (5.13)

seklinde ifade edilir. Frekans bagimli degisen Qc fonksiyonu;

Qc(w)=Q, (Wio)n (5.14)

seklindedir. Burada Q, referans frekansi wy ile iliskili olup, Q, 1 Hz deki Q¢

degerini, f frekansi, n ise Q¢ nin frekans bagimlilig1 derecesini gosterir.
Kabuk ile iist mantoda (0-300 km), Q’nun derinlikle degisimini gosteren birgok

model vardir. Sismik veriler kiiresel simetriye sahip ve frekanstan bagimsiz olarak Q

modeliyle agiklanmaktadir. Daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelendiginde kabuktaki
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ortalama Q degeri yaklasik 160’tir. Kabugun altinda 50 ile 100 km arasindaki Q
degeri yaklasik olarak 500, astenosferde veya hizin diisikk oldugu bolgelerde bu
deger (100-200 km) 125 olarak tespit edilmistir. Koda dalgasi kalite faktorii Q¢
kabugun tist kismindaki yapiyla iliskilidir. S1g tabakalarda, Q¢ nin bélgeden bolgeye
120 ile 600 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Q¢ kabuk igerisindeki
ayrisikliga bagh degistiginden, diisiik Q¢ degerleri kabuktaki ayrismanin yiiksek
oldugunu isaret etmektedir. Bolgenin sismik agidan aktif oldugunu bu durum
belirtmektedir. Q. yiiksek degerlere sahip oldugu takdirde kabugun daha duragan

oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir (Udias, 1999).

Ik olarak Aki ve Chouet (1975) tarafindan ortaya ¢ikartilan ve sonrasinda Sato
(1977) tarafindan gelistirilen tekil sagilma modeli esas alindiginda koda dalgasinin
genlik azaliminin zamana ve frekansa bagli olan fonksiyonu asagida verilmektedir.

Bu denklem merkez frekans belirtilerek;
A(f t) = ct™exp (;—cl;tc) (5.15)

seklinde yazilabilir. Burada A(f,t), belirli bir merkez frekansta (f) siizge¢lenmis koda
dalgas1 genligi, t kayma zamani, Qc koda dalgas: kalite faktorii, o sogurma katsayisi
ve ¢ ise huzdir. Hiz; c=2v2Af ‘e esittir. Sogurma katsayis1 —a cisim dalgalari igin 1,
ylizey dalgalar1 i¢in 0,5 ve sac¢ilan dalgalarda 0,75 olarak kabul edilmektedir (Fehler
ve Sato, 1998). Cisim dalgalarmin sagilmasi ele alindigindan o=1 olarak kabul

edilecektir. Iki tarafin logaritmas1 almnirsa;

InA(£t) = Inc(f)- In(t)- (- (g:f)) (5.16)

denklemi elde edilir.

Her bir sagicidan gelen 151 yolu dikkate alindiginda hesaplanan koda dalgasi

sogurma degeri frekansa bagimli olarak ifade edilirse;
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Qh) =T (5.17)

seklinde bulunur. Burada b, egimi ifade etmektedir. Koda dalgasi kalite faktorii
hesaplanirken sinyalin koda dalgasini temsil eden bdoliimiin genlikleri kullanilir.
Koda dalga penceresinin uzunlugu, deprem biiyiikliigii, istasyonun depremin dis
merkezine olan uzakligi gibi etkilere baglhidir. Bunun yaninda koda dalgasinin
baslangic zamani ise yine depremin biyilikligii ve dis merkez uzakligi gibi
parametrelerle iliskilidir. Yapilmis olan ¢alismalarda bu zaman, S dalgasinin varis
zamaninin olus zamani ile arasindaki farkin iki kat1 alinarak belirlenmektedir. Bunun
nedeni ise koda dalgasinin kaynak etkisinden miimkiin oldugunca uzak tutmaktir
(Rautian ve Khalturin, 1978). Koda dalgas1 kalite faktorii Q. ‘nin frekans iligkisi

asagidaki denklemde verilmistir;

Qc = Qof" (5.18)

Burada Q., koda dalgasi kalite faktoriinii Q, 1 Hz frekanstaki Q. degerini, f

frekansi ve n ise Q. ‘nin frekans bagimlilik derecesini ifade etmektedir.
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BOLUM ALTI
VERIi TABANI VE DEPREM PARAMETRELERI

6.1 Veri Tabam

[zmirNET, kuvvetli yer hareketi istasyon ag1 tarafindan 2008 yilindan itibaren
kayit edilen depremler bu tez kapsaminda kullanilmistir. Calisma kapsaminda 265
adet deprem kullanilmis, 5035 dalga formu degerlendirilmistir. Koda Q analizi i¢in
SEISAN (Ottemoller, Voss ve Havskov, 2015) programinin alt programi olan
CODAQ kullanilmistir. Biiytikliikleri 2,3 < M < 6,0 arasinda degisen depremlerin
episantrlar1 SEISAN yazilimiyla belirlenmistir. Calisma alaninda meydana gelmis
olan depremlerin lokasyonlar1 Sekil 6.1°de verilmis ve bu depremlere ait enlem,

boylam, biiytikliik, degerlendirilen istasyon sayis1 EK-1’de yer almaktadir.

25°00" 2530 26°00" 26°30' 27°00' 27°30" 28700 28°30'

39°30' r 39°30'

39°00' § 39°00'

38°30'

ENLEM

38°00 X 35000

37"3()I 37°30|

=

E

. 2
25°00" 25°30' 26°00" 26°30" BOYLAM  27°30'

28°00" 28°30'

Sekil 6.1 Calismada kullamilan izmirNET istasyonlar1 ve degerlendirilen depremlerin, biitiinlesik
topografya ve batimetri [Farr, (2007); NGDC, (2006)] haritas: tizerinde gosterimi
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6.2 Koda Q Cahsmalari

Calismada SEISAN yazilimi (Ottemoller, Voss ve Havskov, 2015) kullanilmustir.
Bolgeye ait sogurulma karakteristiginin belirlenebilmesi i¢in tek geri sa¢ilma metodu
ile koda dalgas1 kalite faktorii saptanmustir. Koda Q analizleri icin IzmirNET

istasyonlarinda kayit edilmis depremler kullanilmistir.

CODAQ programinin girdi parametreleri ise su sekildedir;

start in s-times and Vp/Vs ratio (optionally)

2.9,1.74

absolute start time (sec)

@

window length (sec)

20

spreading parameter

1

constant v in q = gq@*f**v

1.0

minimum signal to noise ratio

3

noise window in front of signal and length of RMS window
15,5

minimum correlation coefficient

@.68

maximum counts to use

2000000

number of freguencies and number of octaves (optional)
5

frequencies and bands {optional if octave given)

1,0.5

2,1

4,2

8,4

16,8

station(1.line), 3@a5, blank line is no default, 2.line is components, 38{a4,1x),

Sekil 6.2 Seisan yazilimina ait Codaq alt programinin girdi parametreleri

Koda penceresi S fazi varig zamani ile olus zamani arasindaki siirenin 2 kati

olarak almmustir. Buradaki amag¢ kaynak etkisinden miimkiin oldugunca uzak

. .V ) .
durabilmektir. V—p orani 1,74 alinmistir. Koda penceresi baslangi¢c zamani 0 saniye,

S

pencere uzunlugu ise 20 saniye alinmistir. Secilen her kayma zamani penceresi ve

frekans i¢in sagilan degerler igerisinden geg¢irilen dogrunun egimi ile Q.
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hesaplanmaktadir. Q.(f)’in hesaplanmasinda koda zarfinin kullanilan zaman
penceresindeki RMS genlikleri kullanilmaktadir. Sagilma parametresi 1, minimum
sinyal-giiriiltii oran1 S/G 3 olarak belirlenmistir. Sinyalin oniindeki giiriiltii pencere
stiresi 15 saniye, S/G oran1 hesaplanmasi i¢in giiriilti penceresinin siiresini
belirlemekte kullanilan RMS penceresi ise 5 saniye olarak alinmistir. Burada
Sinyal/Giiriiltii oraninin hesaplanabilmesi i¢cin P fazi1 varis zamanindan 15 saniye
onceye gidilerek giiriiltii i¢in 5 saniyelik bir pencere alinmaktadir. Minimum
korelasyon katsayisi1 0,60 koda penceresindeki maksimum sayim degeri 2000000
belirlenmistir. Koda penceresindeki sayim degeri bu degerin iizerinde ise pencere
kullanilmamaktadir. Bunun amact kirpilmis degeri kullanmaktan kag¢inmaktir.
Butterworth bant ge¢isli 5 merkez frekans segilmistir ve filtreleme islemi i¢in 1, 2, 4,
8 ve 16 Hz merkez frekanslar1 kullanilmistir. Kullanilan frekans bantlari ise 0,5, 1, 2,
4 ve 8 seklindedir. Belirli istasyon veya istasyonlar, hangi bilesende hesaplama
yapilmak isteniyorsa en alt satirda

istasyon kodu ve bileseni ile birlikte

yazilabilmekte bu sekilde ayrica hesaplama yapilabilmektedir.

GILY A 2 2015608 22223 H= 14 M=2.3 TP= 3.5 TC= 12.1 WIN= 20.0 8T=2.0

I | I *t‘u I I \ I I \ I

1.0 712¢-.3T8N 3 2.00= 117 C-.7T0 SN 3 4.0 0= 249 C-.67 8N 4

8.0C=280C-.B18N 4

16.0 =583 C-.B2 8N 9

Sekil 6.3 GZLY kodlu Gilizelyali istasyonunun diisey bileseninde kayit edilmis olan 2015.06.08 tarih,

saat 22:22°de meydana gelmis ML 2,3 deprem kaydinin koda dalgasi analizi sonuglari. Burada H
depremin odak derinligini, M depremin biiylikliigiinii, TP ifadesi P dalgasi varis zamanmi, TC koda
dalgasi1 varig zamanini, WIN pencereleme siiresini, ST koda dalga penceresinin S fazi varig zamaninin
2 katindan itibaren alindigini gostermektedir. Q kalite faktoriinii, CO korelasyon katsayisini, SN

sinyal/giiriiltii oranin1 géstermektedir.
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MVS A Z 2012 5 1144659 H= € M=4.0 TP= 8.3 TC= 23.5 WIN= 20.0 sT=2.0

‘ 58575
I n n T n o . Y 7 n T T n T
‘ 1.0 o= 355 c-.29 Swis4 2.0 o= 146 C-.64 SN 57 4.0 O= 206 C-.86 SN 27
3555 186 1528
\
| | L L | L | L L | L | L I |
| 8.0 o= 425 c-.73 sw_a 16.0 0=1273 C-.59 SN 3
380 26
| | s s | L | s s |
‘ BLC A 2z 2012 5 1144659 H= 6 M=4.0 TP= 5.4 TC= 29.4 WIN= 20.0 ST= 2.0
+ 49255
| I L L 1 1 | L L 1 1 L 1 L L 1
1.0 o= 141 C-.70 SN173 2.0 o= 189 C-.53 sSN1l1 4.0 0= 363 C-.60 SN144
‘ 480 488 1284
1 ' L 1 L ' ' 1 ' L L |
| 8.0 o= 376 c-.73 sn 27 16.0 0= 817 Cc-.70 SN 3
‘ :\SeiEI[IO\\WAV\Z012—0555—3\‘31—1446—5 9s5.10007__ 0 103
| l , . | . I , ,
|

Sekil 6.4 MVS (Mavisehir) ve BLC (Balgova) istasyonlarinda degerlendirilen 2012.05.11 tarihli, saat
11:44°te meydana gelmis ML 4,0 biiyiikliigiinde depremin koda dalgasi analizi

DRL A 7 2014 524 925 0 H= 32 M=5.8 TP=49.9 TC=173.8 WIN= 20.0 8T=2.0

0 0C0.298N 1 1600 0C0.518N 1

Sekil 6.5 DKL (Dikili) istasyonunda degerlendirilen 2014.05.24 tarihli, saat 09:25’te meydana gelmis
ML 5,8 biiyiikliigiindeki depremin koda dalgasi analizi. Sinyal/Giiriiltii oran1 3 simirmin altinda kaldig:

i¢in 8 ve 16 Hz merkez frekanslardaki 6rneklerde program Koda Q sonucunu elde etmemistir

BYR A 2 2016 17 34645 #=14 M=2.5 TP= 5.2 TC= 18.0 WIN= 20.0 SI=2.0

Lo
1 6965
| | | | I | |
1.0 75C-.% &N 4 2.0¢142C-712 8 4 400208 C-.T7 8N 10
NWW/WM‘WM 4 IIM‘ 14 hl' 4
| ! | | ! | | ! 1
B.0Q=444C-4 8N 12 16.0 =645 C-.T9 SN 6
103 1
L I | | I |

Sekil 6.6 BYR (Bayrakli) istasyonunda degerlendirilen 2016.01.07 tarihli, saat 03:46’da meydana
gelmis ML 2,5 biiyiikliigiindeki depremin koda dalgasi analizi
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MVS A 72010 1251 0 0 H= 32 M=4.1 TP= 7.9 TC= 27.4 WIN= 20.0 ST= 2.0

1.0 = 50 C-.76 SN 15

2.0 ©= 216 C-.39 SN &3

4.0 Q= 198 C-.78 SN 29

T

8.0 o= 312 C-.83 SN_3

16.0 Q= 718 C-.75 SN_ 3

T

T

BOS A 7 2010 125 1 0 0 H= 32 M=4.1 TP=

3 TC= 28.8 WIN= 20.0 ST= 2.0

@

1

1.0 = 90 C-.44 sN_5S

2.0 Q= 94 C-.73 SN 13

4.0 Q= 450 C-.43 SN 18
>

¥

7

o =

8.0 o= 703 Cc-.51 SN 24

16.0 o= 869 C-.73 SN 3

o

i

1

BYR A 7 2010 125 1 0 0 5= 32 M=4.1 TP=

@

.4 _TC= 29.3 WIN=_20.0 sST=2.0

] "W’”‘“

1.0 0= 121 ¢-.73 SN 5

) | L
2.0 O= 316 C-.57 SN 21

' L
4.0 o= 745 C-.38 SN 41

¥

m

8.0 0= 419 C-.70 SN 25

1e.0 o= 594 C-.81 SN 12

Data clipped C:\Seismo\\REA\1007_ \2010\01\25-0110-18L.5201001 YMN

Sekil 6.7 MVS (Mavisehir), BOS (Bostanll) ve BYR (Bayrakli) istasyonlarinda degerlendirilen
2010.01.25 tarihli, saat 01:10’da meydana gelmis ML 4,1 biiyiikligiindeki depremin koda dalgasi

:

1

analizi

Koda dalgalar1 kabugu, depremin hiposantri ve istasyonun odagindaki bir elipsoit
icerisinde inceler. Burada hiposantr derinligini sifir aldigimizda ve depremin
hiposantri ile istasyonu x eksenine koydugumuzda bu elipsoitin yiizey projeksiyonu
bir elips olur. Sonug olarak elipsi meydana getiren etmenler deprem ve istasyona ait

koordinatlardir.

Sagilma Noktasi 1

N X L
\ Deprem r

~
b _J"\

™

—

o

%

-
S
Istasyon /

\ Sagilma Noktasi 2

Sekil 6.8 Elipsoit koordinat diizlemi

Vit=r/2+a+ (a-r/2) = 2a
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Buradan a;

a=Vt/2 (6.2)
(Vs/2)? = (r/2)? +b? (6.3)

Buradan b?;
b? = (Vst/2)? - (r/2)? (6.4)

Burada Vg, bolgeye ait S dalga hizini t(sn) ise kesme zamanini belirtmektedir. Vg
hiz1 2,93 km/s (Ozer ve Polat, 2017) alinmustir.

CODAQ yazilimi, Koda Q’yu hesaplamasimin yanmi sira elde ettigi Koda Q
degerlerini codaqg.area adli uzantida depremin lokasyonu ile depremi kayit eden
istasyon arasindaki orta noktaya atamaktadir. Her bir merkez frekans degeri icin
bulunan Koda Q degerleri, istasyon ile depremin meydana geldigi konumlarin orta
noktasina karsilik gelen Q ve merkez frekanslara gére codaq.area uzantili dosyada
kayit edilir. Bu dosyada sirasiyla depremin olus zamani, istasyon adi, enlem ve
boylamin orta noktasi, frekans degeri ve Q. bulunmaktadir. Elde edilen enlem,
boylam ve Koda Q degerleri gridlendirildikten sonra Generic Mapping Tools
(Wessel ve Smith, 2018) adli program kullanilarak kontur haritalart olugturulmustur.
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6.3 Bulgular

25°00' 25°30" 26°00' 26°30' 27°00" 27°30" 28°00" 28°30'

39°30' 39°30'
Midilli
. Adas
39°00 39°00'
z
E g 38°30'
m
38°00' 38°00'
37°30 37°30"
25°00" 25°30" 26°00" 26°30' BOYLAM  27°30' 28°00" 28°30"
I T e

20 40 60 80 100 120 140

Sekil 6.9 1 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q kontur haritas

1 Hz merkez frekansta elde edilmis olan Koda Q haritasindaki Q, degerleri 12 ile
178,2 arasinda degismektedir. izmir Korfezi ve cevresinde diisiik Q, degerleri
goriilmektedir. Sisam Adast ve g¢evresinde yiiksek Q, degerleri gbze ¢arpmaktadir.
Biiyiik ve Kiiciik Menderes grabenlerinin bulundugu bolgelerde diisiik Q, degerleri
elde edilmistir. Karaburun yarimadasinda bulunan yiiksek Q, degerlerinin rijit
yapidaki topografya ile iliskili oldugu diisliniilmektedir ve bdlgenin topografyasi ile
uyumludur. Benzer sekilde korfezin kuzeyinde kalan Yamanlar Dagi’nda da yiiksek
Qo degerleri goriilmektedir. Cesme, Menemen ve Foca gibi bolgelerde diisiik Q,
degerleri tespit edilmistir. Bu bolgeler ayrica jeotermal kaynaklar igermesi nedeniyle
Qo degerlerindeki azalima sebep oldugu disiiniilmektedir. Edremit ve Candarl
Korfezler’inde diisik Qg degerlerinin Candarli Korfezi ve cevresinde yer alan 1s1

akis1 sebebiyle meydana geldigi diistiniilmektedir. Midilli Adasi’nin giineyindeki
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yiiksek sismisite ve heterojenite, diisiikk Q, degerleri ile ortiismektedir. Seferihisar ve
Urla ekseninde bulunan faylanmalar ve yiiksek sismisite ile diisiik Q, degerlerinin

uyumlu oldugu tespit edilmistir.

26°00' 26°30' 27°00" 27°30'
= [ ]

Midilli Adasi
39°00' 39°00
: Menemen
= - W, y ' X
= - Sakiz Adasi | 38°30'
i '
38°00' 38°00

]
26°00' 26°30' BOYLAM 27°00' 27°30'

Sekil 6.10 Izmir odakli 1 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q kontur haritas:

Caligsma bolgesini daha yakindan inceleyebilmek ve yorum yapabilmek amaciyla
[zmir ve yakin cevresi igin daha kiiciik bir 6lcekte Koda Q kontur haritas1 elde
edilmistir. Bolgede bulunan faylar, MTA haritasindan alinmis ve beyaz cizgiler ile
gosterilmektedir. Kusadast Korfezi ve g¢evresinde gozlemlenen yiiksek Qo
degerlerinin batimetriden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Cesme, Giilbahge,
Seferihisar, Doganbey, Fog¢a ve Menemen bolgelerinde kontrast farklari goze

carpmaktadir. Ozellikle Giilbahge fay1 ile Karaburun bélgesindeki topografyanin
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yaratmis oldugu diisiiniilen yiiksek Q, degerleri arasindaki kontrast fark: belirgin bir
sekilde goziikmektedir.

25°00" 25°30' 26°00" 26°30' 27°00' 27°30' 28°00' 28°30'
39°30" (et K 39°30"
Ada
39°00' \ v 39°00'
. .
=
E 38°30"
m
38°00" ' 38°00"
37°30" . ‘ 37°30"
vh ‘;-i.;
25°00" 25°30' 26°00' 2630  BOYLAM  27°30' 28°00' 28°30'
I T N
50 100 150 200 250

Sekil 6.11 2 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q kontur haritasi

2 Hz merkez frekansta elde edilmis olan Koda Q haritasindaki Q, degerleri 18,7
ile 293,7 arasinda degismektedir. 2 Hz merkez frekansta elde edilmis kontur
haritasinin, 1 Hz merkez frekansta elde edilen kontur haritasi ile benzer sekilde Q,
degisimlerine sahip oldugu gozlenmektedir. Izmir ve ¢evresindeki ayrimlilik
yuksektir. Q, degerleri bolgenin tektonik ve topografik yapisiyla uyumlu oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 6.12 4 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q kontur haritasi

4 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q haritasindaki Q, degerleri 26,4 ile
469,2 arasinda degismektedir. Izmir i¢ korfezi ve gevresinde diisiik Q, degerleri ve
kontrast farki gozlenmektedir. 1 ve 2 Hz merkez frekanslarda elde edilmis Q,
degerlerine benzer sekilde bir Q, degisimi s6z konusudur. I¢ korfezden dis korfeze
gidildikce Q, degerlerinin yiikseldigi gdzlenmektedir. Izmir ve cevresinden

uzaklasildikca ayrimlilik azalmaktadir.
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Sekil 6.13 8 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q kontur haritasi

8 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q haritasindaki Q, degerleri 208,1 ile
753,5 arasinda degismektedir. izmir i¢c korfezi ve cevresinde yiiksek ayrimlilik
gbzlenmektedir. Dis korfeze dogru Q, degerlerinde artis goze carpmaktadir. Candarli
Korfezi’nin kuzey batisi ile Foca’nin giiney batisi arasinda kalan bolgede yiiksek Qg
degerleri gozlenmektedir. Seferihisar ile Urla arasinda diisiik Q, degerleri elde

edilmistir. Izmir ve ¢evresinden uzaklasildik¢a ayrimlilik azalmaktadir.
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Sekil 6.14 16 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q kontur haritast

16 Hz merkez frekansta elde edilmis Koda Q haritasindaki Q, degerleri 240,8 ile
1063,2 arasinda degismektedir. Izmir Kérfezi ve ¢evresinde diisiik Qo degerleri goze
carpmaktadir. I¢ kérfezin kuzeyinde ve giineyinde Q, artislar1 gdzlenmistir. Izmir ve

cevresinden uzaklasildik¢a ayrimlilik azalmaktadir.
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BOLUM YEDI
SONUCLAR VE ONERILER

[zmir ve ¢evresinde meydana gelmis yaklastk 2000 adet depremin deprem
parametreleri elde edilmis bu depremlerden kriterlere uygun 265 adedi secilerek
5035 dalga formu degerlendirilmis ve bolgeye ait frekansa bagli sogurulma denklemi
elde edilmistir (Sekil 7.1).

1200 -
= 5
Qc = 62,104f3% .
1000 t
800 -
.
& 600
400 A
200 ¢
0 = , ; ; :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

f (Hz)
Sekil 7.1 Koda Q’nun frekansa bagli degisimi ve Q.(f) bagintisi

1, 2, 4, 8, 16 Hz merkez frekanslarda elde edilmis Q, degerleri ile kontur haritalart
cizdirilmistir. Koda Q degerlerindeki degisimler biitiinlesik batimetri-topografya

haritas1 ve jeolojik harita ile birlikte yorumlanmistir.

Ozellikle Izmir i¢ korfezde karmasik tektonik yapi sebebiyle oldugu diisiiniilen Q,
degerlerinin yaratmis oldugu kontrast farklar1 goze ¢arpmaktadir. Dig korfeze dogru
ilerledikce Koda Q degerlerinde diisiis gozlenmektedir. Giilbahge (Urla) fayinin
bulundugu bolgede diisiik Koda Q degerleri gézlenmektedir.

Menemen’in giineyinde kalan Yamanlar daginin bulundugu bolgedeki rijit yapinin

yiiksek Koda Q degerlerini yarattig1 diistiniilmektedir.
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Candarli Korfezi ve ¢evresindeki bolgede 1s1 akisindan kaynakli olarak diisiik
Koda Q degerlerine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu alandaki Sakarya zonu
ile neojen donem volkanik-sedimanter kayaglari sinirlayacak sekilde bulunan
bindirme faymin da etkisiyle gliney dogusunda bir kontrast farkini yarattigi

distiniilmektedir.

Foga’daki jeotermal alan sebebiyle Koda Q degerleri diismekte olup kontrast
farkin1 meydana getirdigi diisiiniilmektedir. Foca’nin gilineyinde kalan bolgede
olusmus olan kontrast farkinin, alivyon birimlerden neojen yash volkanik-

sedimanter kayaglarin oldugu birimlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Menemen’deki jeotermal alan ve kuvaterner yaslh aliivyonlu bolgeler diisitk Koda
Q degerlerine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Seferihisar bolgesindeki ge¢ miyosen
donem sedimanlar ile bolgedeki KD-GB yonlii faylanmalarin Koda Q degerlerini
diisirdiigii ~ disiiniilmektedir. Ayrica bu bolgede jeotermal kaynaklar da

bulunmaktadir.

Manisa ilinde yer alan Spil Dagi’nin yaratmis oldugu diisiiniilen, Izmir ic
korfezinin kuzey dogusundaki yiiksek Koda Q degerleri gozlenmektedir. Gediz
grabeninin bulundugu aliivyon bolgelerde diisik Koda Q degerleri goze

carpmaktadir.

Diisiik frekansta derin etkilerle elde edilmis haritalarda ayrimlilik ve kontrast fark:

gbze carparken, yiiksek frekansta ise bu durum gozlenememektedir.

Sekil 7.1” de goruldiugii tizere Qc degeri frekans bagimli, frekans ile dogru orantili
sekilde artis gostermektedir. Frekans artikga Q degerleri de artmaktadir. Frekans
bagimliliginin yiiksek olmasi, bdlgenin tektonik yapisiyla iligkili oldugunu ve
yapilan bolgesel calismalarla uyum igerisinde oldugunu gostermektedir. Koda
degerlerine bakildiginda 1 Hz’lik haritanin bu yapiyla olan uyumu géze

carpmaktadir.
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Sismik olarak aktif olan Izmir ve c¢evresinde o&zellikle aliivyon olarak
tanimladigimiz i¢ korfezde, sogurulmanin aktif tektonizmay1 destekler sekilde daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goézlenmistir. Bornova havzasi ve Menemen ovasi gibi
¢okiintii alanlarinda da yine sogurulma yiiksek olarak bulunmustur. Karaburun,
Yamanlar gibi topografik olarak yiiksek bolgelerde ve volkanik kayaglarin

bulundugu bélgelerde ise diisiikk sogurulma oldugu tespit edilmistir.
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EKLER

EK-1: KODA Q CALISMASI KAPSAMINDA KULLANILAN DEPREM

PARAMETRELERININ TABLOSU

TARIH SAAT ENLEM BOYLAM BUYUKLUK ISTASYON
SAYISI

2008-08-10 02:22:22 38,379 27,112 3 13
2008-09-03 11:58:09 38,407 27,002 2,8 7

2008-11-03 02:48:19 38,197 26,764 2,6 12
2008-11-18 20:06:15 38,366 26,908 31 12
2008-11-18 20:10:59 38,436 26,917 2,8 10
2008-11-19 06:07:30 38,374 27,016 3 9

2009-01-19 19:17:18 38,607 27 3,8 14
2009-01-19 10:45:50 38,566 26,974 3,5 11
2009-01-22 01:23:37 38,29 26,668 3 11
2009-01-22 06:27:07 38,662 27,104 2,8 8

2009-01-24 17:53:30 38,602 26,964 33 9

2009-01-25 03:53:17 38,609 26,999 3,4 15
2009-01-28 09:17:53 37,802 27,602 4,1 15
2009-02-16 01:47:37 38,742 27,175 3,7 10
2009-02-27 14:51:27 38,325 26,919 3 13
2009-03-10 10:13:21 38,63 28,109 4 15
2009-03-14 18:53:39 38,847 26,867 3,9 7

2009-06-20 08:28:20 37,667 27,679 54 10
2009-08-02 04:18:46 38,319 26,704 3,2 15
2009-08-22 19:21:29 38,401 27,071 34 15
2009-08-30 08:06:09 38,366 27,058 2,7 11
2009-10-10 08:36:49 38,453 26,849 2,9 9

2009-12-04 06:02:17 38,015 29,071 4,4 12
2009-12-28 22:02:05 38,801 26,944 2,6 15
2010-01-25 01:10:19 38,777 26,937 4,1 15
2010-02-07 14:33:53 38,181 26,696 3 12
2010-03-02 00:43:00 39,241 30,974 4,4 15
2010-03-26 18:35:56 37,833 26,723 4,7 16
2010-03-26 19:25:39 38,442 26,261 4 15
2010-04-17 09:49:48 38,376 27,275 2,9 10
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Ek-1 devami

2010-05-01 03:21:08 38,427 27,212 29 16
2010-05-11 17:49:01 38,547 26,737 29 14
2010-05-12 22:49:56 38,485 27,246 2,6 14
2010-05-23 03:13:09 38,737 27,131 2,7 7
2010-05-26 02:15:41 39,031 27,252 3,1 13
2010-05-26 01:58:56 39,064 27,316 2,7 10
2010-05-30 21:15:25 38,482 26,886 2,9 14
2010-07-20 19:57:33 37,931 27,06 3 13
2010-07-28 15:14:12 37,631 27,609 3,8 14
2010-08-04 20:38:42 37,35 26,941 4 12
2010-08-08 11:14:33 37,898 26,727 3,2 13
2010-08-11 02:16:19 37,942 26,816 3.9 11
2010-08-12 02:23:03 39,715 27,655 4,5 17
2010-08-12 03:01:22 37,891 26,773 3,8 11
2010-08-12 03:34:49 38,015 26,593 2,9 7
2010-08-12 07:35:39 37,886 26,8 2,8 8
2010-08-13 15:09:30 38,49 26,889 2,5 12
2010-09-20 01:26:54 38,346 27,114 2,9 16
2010-10-05 23:43:10 39,17 28,175 4,5 16
2010-10-07 00:44:17 38,359 27,158 2,9 16
2010-10-11 18:03:54 37,809 27,533 3,6 15
2010-10-21 09:48:42 39,05 25,923 3,6 15
2010-10-30 18:42:57 38,48 28,049 3,8 9
2010-11-11 20:07:57 37,647 27,54 52 16
2010-11-11 19:15:54 37,941 27,498 3,2 6
2010-11-30 17:32:43 37,644 26,869 3,5 8
2010-12-01 09:07:25 38,751 27,106 2,6 17
2010-12-08 21:50:38 37,083 27,389 4 17
2010-12-11 23:02:19 38,155 25,466 4,2 13
2010-12-26 23:32:59 38,899 27,356 2,8 15
2010-12-28 06:13:46 38,505 27,034 2,7 11
2011-01-03 08:00:19 37,687 27,217 3,3 17
2011-01-10 01:36:14 37,325 27,061 3,3 17
2011-02-03 06:47:07 38,784 27,142 3,3 16
2011-02-03 06:23:35 38,742 27,123 3 13
2011-02-04 23:12:10 37,852 27,29 3,1 17

46




Ek-1 devami

2011-02-05 02:37:53 37,887 27,282 3,6 17
2011-02-06 02:08:59 37,885 27,245 3,8 16
2011-02-06 14:18:24 38,609 26,775 2,7 8
2011-02-19 18:50:48 38,865 27,161 3,4 12
2011-03-18 19:50:20 38,516 27,644 2,5 8
2011-03-29 22:46:02 38,815 27,222 2,9 8
2011-04-23 22:22:14 38,122 26,826 3,8 17
2011-04-30 22:53:33 38,28 27,201 2,8 5
2011-05-01 15:04:28 38,969 28,232 3,6 10
2011-05-01 05:14:02 38,404 27,168 2,4 11
2011-05-19 20:15:25 38,975 29,142 5,2 16
2011-05-22 16:37:30 38,925 27,684 3,1 8
2011-05-23 10:06:39 39,052 27,12 3,5 13
2011-06-15 23:11:32 38,432 26,823 3 14
2011-06-27 17:24:12 37,951 27,45 2,7 8
2011-07-02 13:02:18 39,131 26,613 3,6 10
2011-07-04 22:20:51 38,155 27,249 3 15
2011-07-08 05:40:30 38,747 26,63 2,8 10
2011-07-17 04:39:33 37,607 26,864 3,5 14
2011-08-15 14:45:54 37,6 26,666 3,2 12
2011-08-25 10:45:27 38,921 27,7157 3,5 12
2011-08-28 06:42:25 39,171 27,663 2,8 10
2011-10-02 23:49:59 38,494 27,467 3 14
2011-10-15 12:27:38 38,056 27,284 3,3 6
2011-12-02 17:13:12 38,664 27,268 3,3 7
2011-12-05 08:17:28 38,86 26,343 4,4 14
2011-12-06 12:18:40 38,209 26,755 3 12
2011-12-21 15:32:03 37,966 27,13 3 8
2011-12-27 05:59:17 37,942 27,242 4,4 15
2011-12-27 07:51:47 37,94 27,183 3,6 15
2012-01-12 18:59:58 38,833 26,975 2,8 12
2012-02-04 20:10:12 38,145 26,954 3,8 17
2012-02-08 19:57:26 39,185 27,989 3,5 10
2012-02-12 19:17:25 36,144 27,487 3,5 6
2012-02-13 18:01:07 38,282 27,233 2,5 10
2012-02-20 06:34:28 38,197 27,449 4,2 15
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Ek-1 devami

2012-02-20 15:05:20 38,182 27,472 3,3 10
2012-02-22 00:19:45 38,179 27,447 2,8 12
2012-02-24 01:00:05 39,686 26,064 4,2 13
2012-03-14 04:12:51 39,563 28,781 3.9 7
2012-03-18 08:35:55 38,015 27,147 2,9 9
2012-04-07 17:55:57 37,693 26,757 2,8 8
2012-04-11 01:49:32 39,316 28,113 3,4 17
2012-04-11 18:10:16 38,195 26,785 2,8 9
2012-04-26 06:50:55 37,877 26,968 3,3 9
2012-04-27 10:49:06 38,628 26,641 3,3 12
2012-04-27 11:19:01 38,654 26,668 2,9 9
2012-04-27 00:22:59 38,662 26,648 2,8 17
2012-05-01 14:48:29 38,663 26,645 4,6 16
2012-05-01 14:48:29 38,64 26,629 4 16
2012-05-01 23:11:55 38,661 26,598 2,9 12
2012-05-01 23:11:55 38,662 26,596 2,8 12
2012-05-02 00:02:42 38,651 26,62 4,1 17
2012-05-02 06:40:02 38,673 26,67 4 13
2012-05-02 06:48:24 38,662 26,644 4 15
2012-05-03 21:45:18 39,452 29,263 4,5 8
2012-05-03 15:20:29 38,997 29,375 4,3 14
2012-05-03 01:57:49 38,665 26,635 3,9 18
2012-05-06 18:51:44 38,66 26,682 3,1 6
2012-05-08 07:31:21 36,77 28,405 3,6 4
2012-05-09 17:49:33 38,996 29,616 39 7
2012-05-21 02:10:35 38,473 26,891 2,7 11
2012-06-08 11:57:18 38,817 26,597 3,1 10
2012-06-10 12:44:15 36,07 28,773 5,9 18
2012-06-10 18:04:00 38,637 26,633 2,7 9
2012-06-28 00:26:24 38,86 27,234 3,3 10
2012-07-22 23:05:56 38,209 26,647 3,2 10
2012-08-03 10:18:19 38,617 28,174 4,5 10
2012-08-04 02:23:50 38,643 28,12 3,6 16
2012-08-04 02:30:29 38,688 28,082 3,5 9
2012-08-07 23:17:38 38,713 28,058 4,1 17
2012-08-25 07:24:46 38,699 28,092 4 13
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2012-09-07 22:32:17 38,214 26,678 3,4 12
2012-12-10 09:48:27 37,709 27,523 3,8 10
2012-12-14 02:31:52 38,843 26,713 2,5 12
2013-01-18 21:06:17 38,324 26,821 3,3 12
2013-01-19 00:54:57 38,328 26,826 2,3 15
2013-01-20 11:05:06 38,345 26,823 3,1 8
2013-05-28 02:24:56 38,308 27,155 2,6 14
2013-05-29 23:12:31 38,317 27,159 2,7 14
2013-06-09 02:47:32 38,627 26,818 3,2 13
2013-06-09 15:15:09 38,782 26,823 3,2 13
2013-06-09 04:31:48 38,736 27,252 3 17
2014-01-10 21:33:12 38,824 27,895 2,6 18
2014-01-12 01:19:36 38,803 27,898 2,6 17
2014-01-14 16:14:43 38,271 27,848 2,9 14
2014-01-27 10:37:44 38,186 26,797 2,6 14
2014-02-13 19:04:58 38,931 27,575 2,7 13
2014-02-14 03:41:06 38,912 27,612 2,8 17
2014-02-14 06:10:28 38,313 27,837 2,7 10
2014-03-15 05:29:33 37,094 2591 3,5 17
2014-03-15 22:30:50 38,501 26,777 2,6 17
2014-04-04 05:13:01 37,743 26,673 3 11
2014-05-01 14:16:12 38 27,115 3,3 19
2014-05-01 16:48:40 38,142 27,461 2,5 13
2014-05-02 00:02:22 38,02 27,064 3,1 19
2014-05-02 00:15:53 38,022 27,056 2,7 18
2014-05-06 07:47:18 38,374 26,765 2,9 12
2014-05-17 18:41:11 38,287 27,214 2,5 8
2014-05-17 18:47:22 38,316 27,178 2,4 15
2014-05-24 09:24:43 40,498 22,93 5,8 18
2014-06-02 15:05:26 38,791 27,96 3,6 10
2014-06-02 09:27:18 37,886 27,1 3,2 12
2014-06-08 21:07:26 38,833 27,13 3,5 16
2014-06-28 11:28:58 38,806 26,003 3,6 16
2014-06-29 01:15:18 38,864 27,161 3,8 17
2014-07-04 01:28:02 38,934 21,722 3,5 17
2014-07-18 03:58:59 38,204 26,662 3,4 16
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2014-07-19 15:48:33 38,374 27,152 3,2 17
2014-07-25 04:40:38 38,628 27,722 3,1 16
2014-08-12 00:46:19 38,384 26,715 3,2 19
2014-08-13 19:46:10 38,388 26,786 2,9 16
2014-08-24 11:09:45 37,659 26,651 2,9 14
2014-09-16 13:02:28 37,939 27,155 3,1 15
2014-10-11 06:42:10 38,195 27,074 3,5 17
2014-10-12 13:41:26 38,025 27,135 2,9 15
2014-10-13 13:18:55 38,136 27,455 3,3 12
2014-10-21 03:03:57 38,201 27,124 3,4 18
2014-10-26 00:23:34 38,744 27,884 3,6 13
2014-11-06 01:04:31 38,63 26,697 3,3 18
2014-11-19 07:27:36 38,973 27,016 2,6 11
2014-11-22 08:57:44 38,133 27,125 3,2 11
2014-11-30 01:35:25 38,633 26,182 3 13
2014-12-04 21:16:27 38,626 25,981 3,3 18
2014-12-06 01:45:07 38,995 26,277 4,3 13
2014-12-06 02:43:35 38,935 26,291 2,8 10
2014-12-09 00:18:47 38,829 26,328 2,6 14
2014-12-28 14:38:16 39,346 27,48 3,5 14
2014-12-29 08:06:16 39,016 25,813 4,2 16
2015-01-10 04:32:08 38,203 27,07 2,6 12
2015-01-23 13:06:44 37,81 27,149 2,6 6
2015-03-23 03:17:15 38,288 27,259 2,3 13
2015-04-10 21:42:52 38,305 26,916 2,8 13
2015-04-11 13:33:13 38,305 26,919 2,6 10
2015-04-12 20:22:00 38,305 26,912 2,5 9
2015-06-01 02:24:52 38,62 27,152 2,5 7
2015-06-01 02:36:19 38,598 27,16 2,4 9
2015-06-02 23:42:22 38,616 27,132 2,7 14
2015-06-08 02:23:26 38,443 27,009 2,5 14
2015-06-17 04:32:18 37,949 27,165 2,8 13
2015-07-06 01:03:48 38,15 26,66 2,9 12
2015-07-09 04:35:56 37,892 27,411 2,8 12
2015-07-12 19:50:09 37,778 27,175 3,3 11
2015-07-17 10:26:03 38,468 26,673 2,9 10
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2015-09-01 21:56:12 38,575 26,1 3,4 14
2015-11-09 14:24:46 38,554 26,361 3,3 8
2015-12-19 11:14:56 38,639 26,598 3,1 11
2016-01-07 03:47:03 38,518 26,885 2,5 13
2016-01-20 03:41:44 38,325 26,687 3,5 13
2017-02-06 03:51:41 39,609 26,453 4,6 16
2017-06-12 12:28:37 38,908 26,151 6 14
2018-01-10 11:46:52 38,367 26,811 2,6 15
2018-01-16 03:46:40 38,896 26,166 3 14
2018-01-23 04:55:07 38,46 26,645 2,6 12
2018-01-28 22:30:10 38,787 26,498 2,5 15
2018-02-25 15:21:20 38,396 26,051 3,3 16
2018-03-09 22:56:12 38,43 27,528 2,5 11
2018-03-12 16:47:58 38,4 27,544 3,2 16
2018-03-19 07:49:20 38,503 27,404 2,5 11
2018-03-22 14:35:43 38,102 26,824 2,5 13
2018-03-30 20:41:33 38,35 26,779 2,9 13
2018-04-10 15:56:21 37,634 24,822 3,9 15
2018-04-26 20:16:09 38,743 27,464 2,5 12
2018-04-26 21:42:40 38,066 27,336 2,5 17
2018-04-28 21:20:28 38,574 27,635 2,5 13
2018-05-02 08:50:36 38,592 26,971 2,5 9
2018-05-03 02:04:35 39,732 26,193 3,8 16
2018-05-04 18:10:08 38,842 27,57 3 14
2018-05-12 07:36:16 38,317 26,676 2,5 12
2018-06-27 01:00:51 38,839 26,628 3,1 15
2018-07-09 03:29:57 38,29 26,876 3,2 15
2018-07-12 19:56:46 38,789 26,381 2,6 11
2018-07-12 20:38:49 38,395 27,164 2,5 15
2018-07-23 02:40:25 36,666 27,165 4,4 13
2018-07-24 04:11:42 38,658 26,975 2,7 13
2018-07-26 08:17:52 37,707 26,938 39 10
2018-07-28 11:13:58 37,848 26,593 3,1 13
2018-08-25 08:10:32 38,929 26,546 3,4 11
2018-09-06 23:53:35 38,941 26,524 3,6 13
2018-09-07 22:34:34 39,121 26,746 3,9 10
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2018-09-07 22:34:34 38,995 26,451 2,7 11
2018-10-03 21:34:54 38,631 26,569 2,7 10
2018-10-08 18:37:51 38,673 26,762 2,7 12
2018-10-21 02:31:36 38,73 27,829 2,7 14
2018-10-23 17:00:44 38,717 26,501 3 9
2018-10-26 17:05:23 38,259 26,978 2,8 11
2018-10-26 17:19:02 38,243 26,916 2,3 11
2018-10-26 17:52:49 38,242 26,927 2,5 13
2018-10-28 08:15:37 38,288 26,872 3,5 15
2018-10-28 08:19:32 38,191 26,984 3,4 14
2018-10-28 05:40:33 38,26 26,988 3,2 15
2018-10-28 06:18:40 38,254 26,938 3,1 14
2018-10-28 21:41:20 38,247 26,91 3 13
2018-10-28 04:39:42 38,656 26,374 2,7 12
2018-10-28 21:44:03 38,234 26,935 2,7 14
2018-11-07 08:45:00 39,031 26,721 3,2 9
2018-11-07 10:38:14 38,768 26,368 2,9 7
2018-12-03 12:49:57 38,41 27,058 2,6 14
2018-12-17 14:40:56 39,613 26,541 3,5 12
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