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ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez i¢inde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonuglart bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
caligmanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarini1 kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

Samet ASLAN
25/08/2021
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TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, calismam boyunca degerli bilgilerini paylasan,
yardimlarindan mahrum birakmayan, gelecekte mesleki hayatimda Orettiklerinden
faydalanabilecegim, giiler yiizlii ve samimiyetini esirgemeyen saygi deger danisman hocam
Dog¢. Dr. Alper DEMIRCI’ye, calisma siiresince tiim zorluklari benimle gdgiisleyen
hayatimin her evresinde bana destek olan esim Aleyna SIRTLI ASLAN’a ve kiymetli aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Samet ASLAN
Canakkale, Agustos 2021
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OZET

BATI ANADOLU’DA GENIS-BANT DEPREM KAYITLARI iLE SPEKTRAL
KAYNAK PARAMETRELERININ BELIRLENMES]
Samet ASLAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Alper DEMIRCI
25/08/2021, 44

Sismik Moment, kose frekansi, gerilme diigiimii ve kaynak yaricapr gibi spektral
deprem kaynak parametreleri, depremin kaynak o6zelliklerini a¢iklamak agisindan 6énemli
parametrelerdir. Bu ¢aligmada, Bati Anadolu’da meydana gelmis 370 yerel depreme ait
(3.2<M<6.7) kaynak parametreleri hesaplanmistir. 2002-2019 yillar1 arasinda, Marmara
Bolgesi, Ege Bolgesi ve Fethiye Fay Zonu civarinda ger¢eklesen depremlere ait genigbant
deprem istasyonlarma ait veri-tabam BOUN-KRDAE (Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii) sismik istasyon agindan olusturulmustur. SH
dalgalarinin yer degistirme ve ivme spektrumlari1 Brune kaynak modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Toplamda 370 deprem icin 10413 dalga formu incelenmis ve her depreme ait
parametreler manuel olarak hesaplanmistir. Gozlemsel spektrumlar, bolge i¢in daha once
ortaya atilmis, Qs kalite faktorii kullanilarak soniim etkisinden arindirilmistir. Depremlere
ait elde edilen sismik moment degerleri 8.37x10'% ve 1.64 x10' Nm arasinda degisirken
kose frekanst degerleri 0.13 Hz ile 9.34 Hz arasinda arasinda degerler almaktadir. Dairesel
kirilma alanlarina ait kaynak yaricaplart 0.11 km ile 11.75 km arasinda degisirken,
kaynaklardaki gerilme diisiimlerinin ise 0.002 Mpa ile 29.5 Mpa arasinda degistigi
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, bu ii¢ spektral parametrenin ayr1 ayr1 Sismik
Moment ile iligkileri, Marmara bolgesi depremleri igin  Mo=10'6fc!%,
log(Mo)=1.67log(R)+10.67 ve log(M0)=0.66 log(sd)+15.81 olarak, Fethiye ve civarindaki
depremler icin Mo=1.34.10"6fc"288, log(Mo0)=2.63.log(R)+7.61 ve
log(Mo)=1.3.log(sd)+16.47 olarak ve Ege bolgesi depremleri igin ise Mo=2.12.10'¢fc242,
log(Mo0)=2.79.1og(R)+7.04 ve log(Mo0)=0.93xlog(sd)+16.85 olarak hesaplanmistir. Sonug
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olarak, yerel olcekte ii¢c farkli bolge i¢in hesaplanan kaynak parametreleri arasinda, ilgili
bolgeleri temsil etmesi ve yapilacak diger sismolojik ¢aligmalara girdi olmasi agisindan
biiyilik 6nem arz eden bu ampirik iligski fonksiyonlari tektonik agidan oldukga aktif bolgelerde

elde edilen sonuglarla karsilastirilarak yorumlanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Bati Anadolu, Deprem, Sismik Moment, Gerilme Diisiimii,

Kose Frekansi



ABSTRACT

DETERMINATION OF SPECTRAL SOURCE PARAMETERS USING
BROADBAND SEISMIC RECORDINGS IN WESTERN ANATOLIA
Samet ASLAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Geophysical Engineering
Advisor: Dog. Dr. Alper Demirci
25/08/2021, 44

Spectral earthquake source parameters such as seismic moment, corner frequency, stress
drop and source radius are important parameters to explain the source properties of an
earthquake. The database of broadband earthquake stations belonging to earthquakes that
occurred in the Marmara Region, Aegean Region and around the Fethiye Fault Zone between
2002-2019 was created from the seismic station network of BOUN-KOERI (Bogazici
University Kandilli Observatory Earthquake Research Institute). The displacement and
acceleration spectrums of the SH waves were analyzed using the Brune source model. In
total, 10413 waveforms were examined for 370 earthquakes. While the seismic moment
values obtained for the earthquakes vary between 8.37x1013 and 1.64x1019 Nm, the corner
frequency values take values between 0.13 Hz and 9.34 Hz. However, it is seen that the
source radius of the circular faulting areas vary between 0.11 km and 11.75 km, while the
stress drops in these sources vary between 0.002 Mpa and 29.5 Mpa. According to the results,
the ampirical relations of these three spectral parameters with the seismic moment were
calculated  separately as  Mo=1016fc-1.93, log(Mo)=1.67log(R)+10.67  and
log(Mo0)=0.66log(sd)+ 15.81 for Marmara region earthquakes, Mo=1.34.1016fc-2.88,
log(Mo)=2.63.1og(R)+7.61 and log(Mo)=1.3.log(sd)+16.47 for earthquakes in and around
Fethiye and Mo=2.12.1016fc-2.42, log(M0)=2.79.1og(R)+7.04 and
log(Mo0)=0.93.l0og(sd)+16.85 for earthquakes in the Aegean region. As a result, these
empirical relationship functions, which are of great importance in terms of representing the
relevant regions and being an input to other seismological studies, among these source
parameters calculated for three different regions at local scale, were interpreted in

comparison with the results.
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BiRiNCi BOLUM
GIiRiS

Bati Anadolu Tiirkiye’nin, diinyadaki sismik aktivite acisindan en aktif fay
sistemlerinin yer aldig1 bolgelerinden biridir. Deprem nedeniyle yasanan can kayiplari,
ekonomik kayiplar bolgesel deprem risklerinin belirlenmesi ve kayiplarin en aza indirilmesi

her gecen giin artarak devam etmektedir.

Deprem kaynagindan yayilan sismik dalgalar, dalganin seyahat ettigi ortama ait
deprem parametrelerinin belirlenmesi Kaynagin ve sismik dalganin ilerledigi ortamin
Ozelliklerinin  belirlenesi sismolojinin 6nemli konularindan biridir. Teknolojinin
gelismesiyle beraber P ve S dalgalart kullanilarak hesaplanan deprem kaynak
parametrelerinin (sismik moment, stres diisiimii, kaynak yaricapi gibi) hem kendi aralarinda
hem de birbirleriyle olan iliskisinden kaynagin fiziksel 6zelliklerini ortaya koymaktadir. Bu
temel bagintilarm nitelikleri ilk olarak Brune (1970) tarafindan ortaya ¢ikarilmis ve kaynak
parametrelerini hesaplamak icin bir model ileri siirmiistiir. Bu modele gore S dalgas1 yer
degistirme spektrumlarindan, spektral kaynak parametrelerinin hesaplanabilecegini
gostermektedir (Brune, 1970). Diger arastirmacilar depremlerin karakteristik yapilarina gore
kendi kaynak modellerini gelistirmislerdir (Haskell, 1964; Aki, 1967; Brune, 1970). Ancak
Brune (1970)’un dairesel kaynak modeli, deprem kaynak parametreleri hesaplanmasinda
kullanilan en etkili yontemdir (Hanks ve Wyss, 1972). Sonraki ¢aligmalarda genellikle Brune
(1970) dairesel kaynak modeli tercih edilmistir. Deprem kaynak parametrelerinin dogrulugu,
bolgedeki depremlerin etkilerinin daha iyi belirlenmesini saglamaktadir. Kaynaktan ¢ikip
kayit istasyonlarina gelen sismik dalganin yer i¢indeki etkinin daha iyi ortaya ¢ikarilabilmesi

icin kaynak etkisinin giderilmesi gerekmektedir (Brune, 1970).

Sismik tehlike ¢aligmalar gegcmiste magnitiidii biiyiikk depremlerle yapilsa da bu
depremlerin azligi ve analog depremlerin sayisallastirma sonucu olusabilecek sorunlar
yiiziinden kiiclik ve orta depremler kullanilmaktadir. Kiiciik ve orta 6l¢ekli depremlerin
kullanilmasinin nedeni ise veri havuzunun daha biiyiik magnitiitlii depremlere gére daha ¢ok
olmas1 boylelikle spektral kaynak parametrelerinin hesaplanmasindaki dogruluk oranini

artirmaktadir (Hanks ve Kanamori, 1979).



Bolgesel olarak yapilan deprem risk analizi, sonrasinda Oniine

deprem
gecilemeyecek kayiplari en aza indirgemek igin bir temel olusturmaktadir. Dolayisiyla bu
tez caligmasinda belirlenen ana hedef spektral kaynak parametrelerinin hesaplanmasi ve
bolgedeki sismik etkilerin daha iyi anlasimasm saglamaktir. Ozellikle bdlgesel bazda
hesaplanan ampirik iliski fonksiyonlan ileride yapilacak olan deprem risk analizleri ve

deprem parametrelerinin daha giivenilir sekilde belirlenmesi agisindan alt zemin

olusturacaktir.

1.1. Bolgenin Tektonik Yapisi

Bat1 Anadolu Bolgesi karmasik bir tektonizmaya sahip oldugu i¢in bu bolgede birgok
arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar sonucunda tektonik gelisme siireci hakkinda farkl
fikirler ve teoriler ortaya atilmistir. En yaygin goriis ise bu bolgede dnce sikigma rejimi sonra

ise tektonige bagli genisleme rejimi gostermistir (Sengdr, 1979).

Arap Levhasinin, Avrasya Levhasina gore kuzeye dogru hareketi sonucunda Bitlis-
Zagros Bindirme Kusagi boyunca Dogu Anadolu’da ortaya ¢ikan sikisma sonucunda
Anadolu Levhasi, Kuzey Anadolu (KAFZ) ve Dogu Anadolu (DAFZ) Fay Zonlar1 boyunca
Avrasya Levhasina gore batiya dogru hareket etmektedir. Ayrica Afrika Levhasi, Girit ve
Kibris yaylar1 boyunca Anadolu plakasinin altina dalmaktadir. (Sekil 1) (Toksoz ve ark.)
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Sekil 1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin plaka tektonigi
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1.1.1. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAF), Tiirkiye’nin biiyiikk Oneme sahip aktif fay
zonlarinin arasinda yer almaktadir. KAFZ Tiirkiye’nin dogusundan Karliova’dan baslayip,
batida Ege’nin dogu Saroz Korfezi’ne kadar, Karadeniz’e paralel bir yay seklinde uzanan
yaklasik uzunlugu 1200 km olan bir fay zonudur (Oztiirk, 2017). Aktif dogrultu atimli
faylardan birisi olan KAFZ, Marmara Denizinde iki kola ayrilir. Kuzey kolu Marmara
Denizi’nden gegmektedir. 17 Agustos 1999 depremi KAFZ’ nun kuzey kolunda meydana
gelmistir. Gliney kolu ise Marmara Denizi’nden Ege Denizi’ne dogru uzanmaktadir (Kartal,

vd., 2015).

1.1.2. Ganos Fay

Kuzey Anadolu Fay Zonunun batisinda yer alan, KAFZ’ nun devami niteliginde olan
Ganos Fay1 genellikle dogrultu atimlardan olusur. Marmara Denizi’nin batisinda baslayip,
Saroz korfezine kadar uzanir (Aksoy, vd., 2005). Ganos Fay1 sag yonlii dogrultu atimli ve
fay dogrultusu, KD-GB dir. Az miktarda diisey atimda icermektedir (Kesgin ve Varol, 2003).
9 Agustos 1912 depremi, Miirefte Sarkoy Depremi olarak anilsada, Ganos Fayi’nin kirilmasi
ile gerceklesmistir. Biiylik bir yikima yol agarak 2800’den fazla can kaybina neden olmustur.
Yiizey dalgasinin Avrupa istasyonlarindaki dl¢iimler sonucunda Ms=7.3 olarak belirtilmistir

(Yaltirak, vd., 2002).

1.1.3. Biga Yarimadasi

Sismik aktivite yoniinden hareketli olan Biga Yarimadasi, Ege Denizi, Marmara
Denizi, Edremit Korfezi ve Havran- Manyas hatti arasinda kalan bdélgedir. Marmara
Denizinde iki kola ayrilan KAFZ’ nun giiney kolu, Biga Yarimadasi’ni sekillendiren
tektonik bolgeyi karakterize etmektedir (Kogyigit, 2009). 1953 yilinda Yenice-Gonen
depremi, Gonen ile Yenice ilgesinin giiney batisi arasinda kalan fayin kirilmasryla,

magnitiidii 7.2 biiyiikliigiinde deprem olusmustur (Esin ve Ceryan, 2015).



1.1.4. Ege Graben Sistemi

Ege Graben Sistemi oldukg¢a karmasik bir tektonik yapiya sahiptir. Genellikle D-B
uzanimli normal faylardan olugsmaktadir (Mert, vd., ). Bolgede KKD-GGB yonlii genisleme
rejimi ile D-B uzanimlh normal faylarin simirladigi graben sistemleri olusmustur. Bu
grabenler ise giineyden kuzeye Biiyiilk Menderes, Gokova Korfezi, Gediz-Kii¢ciik Menderes
grabenleri, Bakircay- Simav grabeni ve Edremit Korfezi seklinde siralanabilir (Arpat ve

Bingdl, 1969).

1.2. Bat1 Anadolu’daki Tarihsel Biiyiik Depremler

1.2.1. 10 Eyliil Depremi

10 Eyliil 1509 Istanbul depremi Ms >7 dir. Merkez iissii Adalar olan bu depremin, istanbul
ve c¢evresini biiylik dlclide etkilemis ve yaklasik 6 bin kisi 6lmiistiir. Halk arasinda Kiigiik
Kiyamet olarak adlandirilan bu deprem sonucunda Fatih Cami ve Galata Kulesi hasar
almustir. Yaklasik 1000 ev yikildig1, cogu yapida ise hasara neden olmustur. istanbul ve Pera
cevresinde depremin neden oldugu yiizey kiriklar1 depremin izlerini gostermektedir

(Taymaz, 1999).

1.2.2. 23 Subat 1653 Izmir Depremi

23 Subat 1653 yilinda olusan Dogu Izmir depremi biiyiikliigii 7.5 iizerinde oldugu
sOylenmektedir. Nazilli, Denizli, Sultanhisar ve Tire de etkili olan bu depremin yaklagik 2-

3 bin arasinda 6liime neden olmustur (Yoldas ve Dogan 2013; Sezer, 2004).

1.2.3. 17 Agustos 1668 Anadolu Depremi

17 Agustos 1668 Anadolu depremi, Kuzey Anadolu Fay: iizerinde ger¢eklesen ve biiytikliigii
yaklagik 7.8 oldugu bilinmektedir. Ankara, Amasya, Tokat, Kastamonu, Bolu ve yakin



cevrelerinde can ve mal kaybina yol agmustir. Tiirkiye’nin en biiylik depremi olarak

bilinmektedir (Kogyigit, 2009).

1.2.4. 10 Temmuz 1688 izmir Depremi

10 Temmuz 1688 izmir depremi tahmini Ms > 7 biiyiikliigiindedir. Bolgede birgok yapica
hasara neden oldugu ve yaklasik 20.000’in {izerinde can kaybina yol agmistir (Tinal, 2009).

1.2.5. 3 Nisan Sakiz Adas1 Depremi

3 Nisan 1881 Sakiz Adasi depremi biiyiikliigi yaklasik 7°nin {izerindedir. Sakiz Adasi
tarihinde yaganan en biiylik depremlerden olmustur ve biiyiikk bir yikima yol a¢mustir.
Osmanli devletinin raporlarina goére binlerce kisi hayatim1 kaybetmis ve yapilarda agir

hasarlara neden olmustur (Satilmig, 2014).

1.2.6. 10 Temmuz 1894 istanbul Depremi

Depremin tahmini biiyiikliigii 7’nin {lizerindedir. Merkez iissii Marmara Denizi, Cinarcik
havzas1 veya izmit Kérfezi olabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Yaklasim 1400 kisinin hayatini

yitirmesine ve bir¢ok evin yikilmasina neden olmustur (Ozata ve Limoncu, 2014).

1.3. Bati1 Anadolu’daki 6’dan Biiyiik Aletsel Donemdeki Depremler

1.3.1. 23 Temmuz 1949 Depremi

23 Temmuz 1949 depremi biiyiikliigli Ms=6.6, Sakiz adasinin kuzeyinde, Cesme ve
Karaburun’ da etkili olmus ve bir¢ok yikima sebebiyet vermistir. Depremin sebep oldugu

yikimlar sonucunda ¢ikan yanginlar bolgeye verdigi hasar1 daha da arttirmistir (Sezer, 2004).



1.3.2. 18 Mart 1953 Depremi

18 Mart 1953 depremi dig merkezi Yenice’nin dogusunda, biyiikligii Ms=7.2 dir. Yenice
ile Gonen arasinda yaklasik 50 km uzunlugunda bir yiizey kirigina sebep olmustur. Sag yanal
dogrultu atimh bir faydir. Yenice ve Gonen’de 192 kisinin yasamimn yitirmesine, yaklagik

420 binanin agir hasar gérmesine neden olmustur (Alpar, 2001).

1.3.3. 16 Temmuz 1955 Soke Balat Depremi

16 Temmuz 1955 Soke Balat depremi, biiyiikliigii Ms=6.8 olan bu deprem, Séke’ nin giiney
batisinda olmustur. Sisam adas1 ve Balat’ta birgok yapida hasara neden olmus ve Izmir,
Manisa, Usak, Aydin, Mugla’da hissedilmistir. Bolgede 300’den fazla yapinin yikilmasina
sebebiyet vermistir (Diindar, 2010).

1.3.4. 20 Subat 1956 Eskisehir Depremi

20 Subat 1956 Eskisehir depremi, Eskisehir fay zonu {lizerinde meydana gelmis biiyiikligii
M=6.4 olarak hesaplanmistir. Cukurhisar ve Satilmis kdylerinde biiyiik yikimlara yol
acmistir (Altunel ve Barka, 1998).

1.3.5. 25 Nisan 1957 Fethiye-Rodos Depremi

25 Nisan 1957 Fethiye-Rodos depremi, yiizey dalgast magnitiidii Ms=7.1 olan depremde
yaklasik 70 kisi yagamini yitirmis, birgok yap1 hasar gormiistiir (Demirtas, 2019).

1.3.6. 26 Mayis 1957 Abant Depremi

26 Mayis 1957 Abant depremi, bilyilikligii Ms=7.1 olan bu deprem KAFZ’nun Mudurnu
vadisinde meydana gelmistir. Abant G6li ile Mudurnu nehri arasinda yaklasik 40 km’lik
alanda biiyiik yikimlara, binalarin ¢okmesine, heyelanlara neden olmustur. Fay tiirii ise sag

yanal dogrultu atimlidir (Ketin, 1969).



1.3.7. 17 Agustos 1999 Golciik Depremi

17 Agustos 1999 Golciik depremi, merkez lissii Golciik olan Mw=7.6 biiyiikliigiindeki bu
deprem yaklagik 18.000 kisinin 6liimiine, 24.000 kisinin ise yaralanmasina ve bir¢ok yapinin
agir hasarina neden olmustur. Ankara, Marmara ve Izmir’e kadar hissedilmistir (Siidas,

2004).

1.3.8. Diger Biiyiik Depremler

Bati1 Anadolu Bolgesinde aletsel donemde olusan diger biiyiik depremler ise ; 25 Nisan 1959
Koycegiz Depremi (Ms=5.7), 18 Eyliil 1963 Yalova- Cinarcik (Ms=6,3), 6 Ekim 1964
Karacabey-Bursa (Ms=7), 22 Temmuz 1967 Adapazari- Mudurnusuyu Vadisi depremi
(Ms=6.8), 28 Mart 1970 Gediz depremi (Ms=7.2), 6 Kasim 1992 izmir depremi (Ms=6), 1
Ekim 1995 Dinar depremi (Ms=6.2), 12 Kasim 1999 Diizce depremi (Mw=7.1), 3 Subat
2002 Sultandag ve Cay(Afyon) depremi (Mw=6.5) seklinde siralanabilir (Bikge, 2015).
Aletsel donemde M>6 biiyiik depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri (Sekil 2)’de

verilmistir.
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Sekil 2. Bat1 Anadolu’da 2000-2010 yillar1 arasinda meydana gelmis M>4 depremler ve
aletsel donemde M>6 meydana gelmis depremlere ait odak mekanizmalar1 (Demirci,
2015).



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Onceki Calismalar

Brune (1970, 1971) yaptig1 ¢alismalarda S dalgasi bilesenlerini kullanarak kaynak
parametrelerini hesaplamaya yarayan bir bagint1 ortaya koymustur. Ayrica P ve S dalgalar
spektrumlarindan yola gikarak fayin yirtilma hizini ve fay boyunu hesaplanabilecegini ortaya
cikarmigtir.

Sharrma ve Wason (1994), Garhwal Himalaya ve ¢evresindeki 18 s1g odakli deprem

icin Brune kaynak modelini esas alarak spektral kaynak parametrelerini hesaplamistir.

Demirci ve Bekler (2017), Akhisar Manisa ¢evresinde 2011-2017 yillar1 arasinda
genis bant deprem istasyonlarina ait verileri kullanarak, ivme ve yer degistirme spektrumlari
Brune kaynak modeline gore analiz etmistir. Hesaplanan kaynak parametresi arasindaki

iligskiyi ortaya ¢ikarmig ve karsilagtirmistir.

Gok ve dig. (2013), Izmir ve cevresinin 2008 Agustos tarihinden sonra olusan
depremleri kullanarak Brune (1970, 1971) dairesel kaynak modeline gore, spektral kaynak
parametrelerini hesaplamis, ivme ve yer degistirme spektrumlari icin elde edilen sonuglari
karsilastirmistir. En kiiclik kareler yontemini kullanarak deprem kaynak parametrelerinin

hem kendi arasinda hem de diger parametreler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmistir.

Pabugcu (2008), Marmara bolgesinin 2006-2007 tarihleri arasinda genis bant
sismografa ait kayitlardan 41 deprem segerek spektral ortamda kaynak parametrelerini Brune
Kaynak Modeline gore hesaplamus, P ve S dalgalarindan hesaplanan kaynak parametrelerini

kargilagtirmig ve aralarinda bir iligki oldugunu ortaya koymustur.

Aydin ve dig. (2012), Kuzey Anadolu Fay Zonunun istanbul ve ¢evresindeki moment
biyiikliigii (3.1 <M < 5.2) arasindaki depremlerin genis bant istasyon kayitlar1 ile Hythings
(2004) tarafindan gelistirilen S fazinin kullanan yontem ile deprem kaynak parametrelerini
hesaplamis ve (Brune, 1970) dogrusal olmayan en kiigiik kareler yontemini kullanarak teorik

spektrum belirleyerek, ¢6ziim parametreleri elde etmistir.

Sahin ve dig. (2007), Kuzey Anadolu Fay Zonunun Dogu Marmara tarafinda yer alan

boliimiinde, moment biiyiikliigii 3.7 ve 5.2 arasindaki 16 depreme ait ivme ve yer degistirme



spektrumlarina ait kaynak parametrelerini hesaplamis ve elde ettigi kaynak boyutu

degerlerinin uyumlu oldugunu ifade etmistir.

Kaypak (1995), 13 Mart 1995 Erzincan depremini Brune (1970, 1971) dairesel
kaynak modeline gore kaynak parametrelerini hesaplamistir. Spektral analizler sonucunda
yer degistirme spektrumlarini ortaya ¢ikarmis ve kaynak parametreleri arasindaki baglantry1

irdelemistir.

Bigmen (1992), Marmara Bolgesi ve cevvresindeki depremleri Brune kaynak
modelini kullanarak spektral analiz yontemiyle deprem kaynak parametrelerini hesaplamig
ve kaynak parametreleri (gerilme diisiimii, kaynak yaricapt ve sismik moment) arasindaki

iligki olabilecegini sOylemistir.

Yalcinkaya ve Alptekin (2003), 1 Ekim 1995 tarihinde Afyon-Dinar’da meydana
gelen depremin moment biiyiikliigii 2.5 - 4.1 arasindaki 53 art¢1 soku kullanarak, Brune
(1970) dairesel kaynak modeline gore S dalgasi yer degistirme spektrumlarini analiz ederek
deprem kaynak parametrelerini hesaplamig ve bir birleriyle karsilastirarak arasindaki iligkiyi

incelemistir.

Archuleta ve dig. (1982), 25 Mayis 1980 tarihinde A.B.D. California Eyaleti’nde
gerceklesen deprem ve art¢isoklar arasindan secilen, moment biiyiikliigii 3.9 — 5.1 arasinda
olan 150 depremin odak mekanizma ¢oziimlerini yapmistir. Brune (1970) kaynak modeline
gore S dalgasi spektral analizini kullanarak 67 deprem icin deprem kaynak parametrelerini

hesaplamustir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deprem Kaynak Parametreleri

Deprem kaynak parametreleri, bir depremin kaynagmin kinematik ve dinamik
karakterlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla dnemi biiyiiktiir. Bu parametreler sismik tehlike
analizleri i¢in uygulanabilir ol¢ceklendirme iliskilerinin hesaplanmasinda etkin olarak
kullanilmaktadir. Deprem kaynak parametreleri kinematik parametreler ve dinamik

parametreler olarak iki tipte siniflandirilabilir (Duda, 1978).

3.1.1. Kinematik (Statik) Deprem Kaynak Parametreleri
Duda (1978), depremin ozelliklerini ortaya ¢ikarmaya yarayan, deprem kaynak
parametrelerini sO0yle tanimlamistir:

Fay uzunlugu: Deprem aninda olusan kirilmanin yataydaki en biiylik devamlilig1 olarak

tanimlanmaktadir.

Fay genisligi: Deprem aninda olusan kirilmanin e§imi dikkate alinarak o yondeki uzanim

miktar1 olarak tanimlanmaktadir.

Fay diizlemi alani: Kirilma uzunlugu ve genisliginin ¢arpimi sonunu diizlemsel fay alani

tanimlanmaktadir.

Faylanmanin dogrultusu: Kirilmanin yataydaki uzaniminin, kuzey ile yaptigi aci olarak

tanimlanmaktadir.

3.1.2. Dinamik Deprem Kaynak Parametreleri

Depremin enerjisi: Deprem aninda agiga c¢ikan tiim enerjilere doniisebilen potansiyel

enerjidir.

11



Sismik enerji: Deprem sirasinda depremin merkezinden sismik dalgalar seklinde yayilan
enerjidir.
Sismik yeterlilik: Sismik enerji ve deprem enerjisinin oraniyla ifade edilir ve daima 1’den

daha kiiciik degerler almaktadir.

Faylanma siiresi: Kirilma diizleminde faylanma olusumu igin gecen siire olarak ifade

edilmektedir.

Yiikselme zamani: Kirilma diizleminde noktasal olarak faylanma olusumu i¢in gegen siire

olarak tanimlanmaktadir.

Yirtilma hizi: Kirilma diizleminde dogrultusu belirli olan yirtilmanin yayilma hiz1 ile

tanimlanmaktadir.

Gerilme diisiimii: Deprem olusmadan onceki gerilme ile deprem olustuktan sonrasindaki

gerilme arasindaki farktir.

Etkin gerilme: Fay diizlemi iizerindeki bir noktada faylanmadan hemen 6nceki gerilme ile

bu harekete kars1 gelen siirtiinme gerilmesi arasindaki farktir.

Sismik moment: Faylanma hareketiyle ayn1 degerlikte bir nokta kaynagin momentidir.

3.2 . Deprem Kaynak Modelleri

Deprem kaynagini modellemeye yonelik caligmalar giiniimiize kadar artarak devem
etmis ve bircok calisma yapilmistir. Deprem kaynagini modellemeye yonelik ¢alismalar
kaynagmn karakterine gére Haskell (1964), Aki(1967) ve Brune(1970) tarafindan farkh
sekillerde yapilmistir. En ¢ok tercih edilen model ise Brune (1970)’lin dairesel Kaynak

modelidir.

3.2.1. Haskell Kaynak Modeli

Haskell (1964), L (boy) x W (en) boyutlarinda bir kirilma diizlemi tizerinde U, kadar
bir yer degistirmenin Vr hizi ile ilerledigi sonlu kirilma kaynak modelini ortaya atmistir

(Sekil 3). One siirdiigii modelde, yer degistirmenin kaynak - zaman fonksiyonu;

12



u(t) =0, T <0
(3.1

u(t) =[1- eVD) >0

seklinde ve iki yonlii faylanma mekanizmasina sahip olan ve deprem kaynagindan r kadar
uzaktaki bir noktada olusan yer degistirmenin frekans spektrumu, Vr hizi sabiti, yer

degistirme W {izerinde anlik olmak sartiyla,

R; (6,0,7).u.AUy F(w,To,Tx) (3 2)
amc3phr ~(1+w?t2)1/2 )

|He| =

bagintis1 verilir. Kaynak ve istasyon P(x,y) arasindaki geometrik sekil (Sekil 3)
gosterilmektedir (Kasahara, 1981).

¥ _»RAxy)
'r'r)r - /.}; ;
- & /'/
'T'g_} /{ |

—Le—pt—[y —>

Sekil 3. Kaynak-istasyon P(x,y) arasindaki geometrik iliski (Kasahara, 1981).

R.(6,0,7) : ¢ hizindaki P,S fazlarina ait yaymim katsayisi

u : rijidite modiilii (dyne/cm2)

A=W(Ly+ L;) :Kirilma alani

W : Agisal frekans

Uy : Kirilma (fay) tizerindeki maksimum yer degistirme degeri
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T : Uo degerine ulagmak i¢in gecen siire miktar1

c : Sismik hiz (P veya S)

To Ve Ty : Birbirine ters yonde ilerleyen L, ve L; boyundaki faylanma i¢in
gecen siire’dir (s).

Ayrica;

Ty = L?O (Vir - 6056)
(3.3)

Tp = Lz (i + cosB)
c \Vp

Seklinde tanimlanmistir. V., Faylanma hizi, 0 agis1 sismik 1s1n ile fay diizlemi arasinda kalan

acidir. F(w, Ty, T,;) fonksiyonu Savage (1972)’e gore,

1
' i {[L°f (2012 + [Laf (E)I? + 2o Linf (20)f (rr)cos [(‘)(Toz— rn)]}z

/(Lo+Lz) G4

Bagintisi verilir ve burada;

f(zy) = en2) i=0m (3.5)

wTi/2

Olarak verilmistir.|H.(w)]| ile verilen kaynak spektrumunun w,€, w,, w; frekanslar ile

verilen ve L = Ly + L olmak iizere;

1/2
w0.€ = 2¢ [c2/v2+co 20] /
1 7L c2/v,2—cos?8

(3.6)

w, = 2 (3.7)
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(1)3 = ((Ul.(l)z)l/z ’dir.

iic kose frekansi ile karakterize edildigi goriilmektedir.

Frekansin 0 ile w;¢ arasinda olan bolimii diiz, w,¢ ile w, arasindaki bolim -1,

w5 den yiiksek frekansli boliimii ise -2 egimlidir (Sekil 4).

w; ¢ frekansi, 8 = 90°°de en kiigiik, 6 = 180°’de en biiyiik degerini alir. w, frekansi,

fayin genisligi W taradindan

1
€3]
m-l
€:01
- K
=%
|§. i € 0,01
m
-.3 LES
]o-l
1074
ol 1

Sekil 4. Brune (1970) kaynak modelinin uzak alan spektrumu (Brune, 1970).
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Sekil 5. Haskell (1964) kaynak modelinden hesaplanan uzak alan yer degistirme spektrumu
(Savage,1972).

denetlemektedir. Haskell (1964) kaynak modelinde faym eni W kiiciildiikce, w, frekansi
biiyiiyecektir. Fayim eni boyuna esit oldugunda w; = w, = w3 olur. W < L oldugunda ise

w1 < W, olacaktir. Bu durumda iki kose frekansi belirlenecektir (Sekil 5).

3.2.2. Aki Kaynak Modeli

Aki (1967), Haskell (1964)’in deprem kaynak modelini temel alarak kaynagin
frekans spektrumlar1 iizerinde caligmalar yapmustir. |A(w)| olarak adlandirdigi genlik

spektrumunu kirilma tizerindeki yer degistirme fonksiyonunu iliskisi seklinde agiklamistir.

Aki (1967)’e gore, soniimsliz ortamda kaynak fonksiyonunun uzak alandaki yer degistirme

spektrumu w ™2 modeli i¢in;

R:(6,0,r) w\2 —1/2 \? ~1/2
A()] = 12572 [1 + (w—l) ] : [1 + (w—z) ] (3.9)
™3 modeli i¢in ;
R:(60,0,r) )2 —1/2 )2 -1
A)] = 12572 [1 + (w—) ] : [1 + (w—) ] (3.10)
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seklinde yazilabilir. Burada w; ve w, kose frekanslarini ifade etmektedir. Haskell

(1964) modelindeki kose frekanslar degerlerine tekabiil etmektedir.

3.2.3. Brune Kaynak Modeli

Brune (1970) dairesel kaynak modeli, en ¢ok tercih edilen modellerdendir. Noktasal
bir kaynakta dairesel yayilimin temel alinarak ortaya atilmis bir modeldir. Brune’ un dairesel

kaynak- zaman fonksiyonu;
u(®) = (o/wpr(1 — e~ ) (3.11)
seklinde verilmektedir. Burada;
o : Etkin gerilme (bar)
U : Katilik sabiti
B : S dalga hiz1 (cm/s)

T : Zaman sabiti (s)

Buradan kaynaktaki yerdegistirme spektrumu;

2(w) = (0B/p)/[w(w? + )] (3.12)

seklinde verilebilir. Karakok ortalama (RMS) alinarak, uzak alan yer degistirme spektrumu

S dalgasi i¢in,
< Q(w) >=< Rgg > (aB/W)(r/RIF () /(w* + a?)/? (3.13)

Bagintis1 seklinde verilmektedir. Burada;

< Rggp > : Yaymum Ortiisiiniin karakok ortalamasi

r : Dairesel yerdegistirme yiizeyinin yarigapi (cm)
R : Kaynak- alic1 aras1 uzaklik (cm)

£ : Gerilme diisiimii kesri

a : P dalga hiz1 (cm/s)
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W : Agisal frekans (rad/sn)
a = 2.34(/r (Brune, 1971) ve

F(e) = {(2 —2¢&)[1 — cos(1.21ew/a)] + 2}/? (3.14)

seklinde verilmektedir.

3.3. Deprem Kaynak Parametrelerinin Hesaplanmasi

Brune (1970, 1971) modelinde uzak alan spektral parametreleri ve kaynak yarigap1 (r),
sismik moment (M,), gerilme diisimii (Ac) arasinda belirgin iliskiler oldugunu
belirtmektedir. Brune (1970), dairesel kaynak modelinde, deprem kaynak parametreleri
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarirken S dalgalarii kullanmis, sonrasinda ise P dalgasi i¢in
model Hanks ve Wyss (1970) tarafindan gelistirilmistir. Sekil 6’da Aki 1967 nin kaynak

spektrumu w? ve w3 modelleri verilmistir.

Deprem kaynak parametrelerini hesaplamak i¢in gerek duyulan P ve S cisim dalgalar
yer degistirme spektrumlarindan okunan kose frekansi degeri (fy)’ve sabit diisiik frekans
seviyesi ({)y) ‘dir. Sabit diisiik frekans seviyesi (), kose frekansi (fy) ve sismik moment
(Mg) de dairesel yayilan kaynagin yarigapi ile alakalidir. Bununla birlikte yerdegistirme
spektrumlarindan elde edilen spektral parametre yiiksek frekanslara ilerledikce (f > f;)
genliklerdeki azalimla dogrudan iliskili spektal egim (y) meydana gelmektedir (Hanks ve
Thatcher, 1972).

Yiiksek frekanslarda gozlenen bu egim ile nispeten diisiik frekanslarda baglayan diisiik
frekans seviyesi (£)) ‘ni ayiran iki farkli egime sahip dogru, spektrum iizerine uygun sekilde
yerlestirilmektedir. Bu iki dogrunun kesistigi noktanin yatay eksendeki izdiisiimii kose

frekansi degerini ifade etmektedir (Sekil 7).
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Sekil 6. Aki (1967) kaynak spektrumu w? ve w3 modelleri (Aki, 1967).
Yiiksek frekans seviyesi ve diisiik frekanslardaki spektral egimi karakterize edebilecek iki
dogru, diizgiin bir sekilde spektrum iizerine yerlestirilmelidir. Bu dogrularin kesisim

noktasinin yatay eksen iizerindeki izdiisiimii, kose frekansimi vermektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Yayimim etkileri giderilmis P ve S dalgalarmin, Brune(1970) kaynak modeline
gore hesaplanmis kurumsal spektrumlar1 (Hanks ve Wyss, 1972).
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3.3.1. Sismik Moment

Faylanma mekanizmasina gore kaynagi etkileyen esdeger kuvvet ciftinin fiziksel momenti,

sismik moment olarak adlandirilir. Aki (1966), sismik momenti bagintis;

My=puU.S (3.15)
Burada;
U : Katilik sabiti (dyn/cm?)
U : Fay diizlemi {izerindeki ortalama yerdegistirme (cm)
S : Faylanma yiizeyinin alan1 (cm?)

Buna gore faylanma diizlemi boyu (L) ve faylanma diizlemi genisligi (W)’ nin ¢arpimu ile
faylanma yiizey alani elde edilmektedir.
Keilis ve Borok (1960) spektral parametrelerden faydalanarak sismik moment igin

onerdikleri baginti;

Mo(S) = [4mpRB>00(S)]/[ksRep(S)] (3.16)

seklindedir. Burada;

My(S) : Sismik moment (dyne.cm)

p : Ortami yogunlugu (gr/cm?)

B : S dalga hiz1 (cm/s)

R : Hiposantr uzaklig1 (cm)

Qo(S) : S dalga spektrumunun diisiik frekans seviyesi (cm.s)

Ry(S) : S dalgas1 yayilim ortiisii
K : Serbest yiizey diizeltmesi

Kaynak Yaricapi
Brune (1970) dairesel kaynak modelinde, kaynagm dairesel bir fay diizlemi bi¢iminde
oldugu diisiiniilen, kaynagin yarigap1 r’dir. Brune (1971) dairesel kaynak modelini yeniden

diizenlemesiyle kaynak yaricapi (r), (Hank ve Wyss, 1972) su sekilde verilmistir;
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_ 2.34p

= 2 hnS) (3.17)
Burada;
r : Kaynak alaninin yaricap1 (cm)
fo : S dalga spektrumundan okunan kdse frekansi (Hertz)
B : S dalga hiz1 (cm/sn)

3.3.2. Gerilme Diisiimii

Aktif fay bolgesinde ilk bastaki gerilme (o) ile deprem sonrasinda arta kalan gerilme (o)

arasindaki fark gerilme diistimiine esittir.

AG': 0pg — 01 (318)

Seklinde verilmektedir. Gerilme diigiimii kaynak yaricapr ve sismik moment cinsinden su

sekilde yazilabilir (Brune, 1970);

_ 7Mg

0= o3 (3.19)
Burada;
Ay : Gerilme digimi
M, : Sismik moment
R : Kaynak alaniin yaricapi

3.3.3. Sismik Dalga Enerjisi

Kaynak alaninda, sismik dalgalar halinde yayilan enerjidir. S dalgasinin toplam enerjisi Ej,

gerilme diisiimii ve kaynak boyutunun fonksiyonu asagidaki seklinde;

_0.454(A0)? 13

E; p

(3.20)

verilebilir (Hanks, 1972). Burada;
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: S dalgasi sismik enerjisi (dyn.cm)
: Gerilme diistimii (bar)
: Dairesel kaynak alaninin yarigapi (cm)

: Katilik sabiti (dyne. cm?)
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1 . Deprem Verilerinin Elde Edilmesi ve Veri islem Adimlar

Calisma alaninda 01.01.2002 yilindan sonra meydana gelen depremler, Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE), Bolgesel
Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi deprem verileri kullanarak spektral
kaynak parametreleri hesaplanmistir. Calisma alan1 36.5- 41.2 kuzey enlemleri ile 25.5-30
dogu boylamlari arasindadir. Bu alan Bat1 Anadolu, Marmara Bolgesi, Ege Graben Sistemi,

Fethiye Korfezi olmak iizere ii¢ bolgeye ayrilarak incelenmistir.

Marmara bolgesi i¢cin 05.2002 yilindan giiniimiize kadar olusmus 3.2 > Mw<6.7 magnitiidli

161 deprem i¢in deprem kaynak parametreleri incelenmistir.

Ege bolgesi igin 05.2002 yilindan giiniimiize kadar olugsmus 3.9 > Mw<6.2 magnitidli 151

deprem icin deprem kaynak parametreleri incelenmistir.

Fethiye korfezi i¢in 05.2002 yilindan gliniimiize kadar olusmus 3.2 > Mw<6.6 magnitiidlii

58 deprem i¢in deprem kaynak parametreleri incelenmistir.

Calisma alaninda toplam 370 deprem icin deprem kaynak parametreleri hesaplanmistir
(Sekil 8).
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41°00'

40°00'

39°00'

Enlem (Derece, Dakika)

38°00'

37°00'

36°00'

26°00' 27°00' 28°00' 29°00'
Boylam (Derece, Dakika)

Sekil 8. Ege Bolgesi kullanilan depremlerin lokasyon haritasi.
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4.1.1. Deprem Kaynak Parametresi Veri islem Asamalar

KRDAE, Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi verileri ‘SAC’
formatinda asagidaki veri iglem agamalarn izlenerek MATLAB programinda spektral
kaynak parametreleri hesaplamistir (Sekil 9).

Ham Veri

Alet Etkisi

Bilesen Dondlurme ‘
(SH Segimi)

Pencere
Fonsiyonu

Fourier Dontsumu

Fc, Fmax, Q,
(Spektral Seviye) Segimi )

Egri Cakistirma

Kaynak Parametrelerinin
Hesaplanmasi

Sekil 9. Kaynak parametrelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan veri islem asamalar1

Kaynakta Ao genligine sahip bir diizlem dalga kayit istasyonuna gelene kadar gectigi
ortamin Ozelligine ve zamana bagl olarak enerjisinin bir miktarin1 kaybeder ve genligi

azalir.
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Enerji kaybi, elastik soniim, ortamin elastik olmamasindan dolayi, geometrik yayilma,
yayilma mesafesi arttik¢a dalga cephesindeki genislemeden dolayi ve arayiizlerdeki kayiplar

(yansima, kirilma, sacilma, dagilma vb.) nedeniyle olusur.

Calisma alanini da igerisine alan bolge i¢in daha Onceden Kurtulmus ve Akyol (2013)

tarafindan hesaplanmig frekans bagimli kalite soniim kalite faktorii (Qsh)
»  Uzak istasyonlar (120-200 km) i¢in Qsh=113.45{%47 esitligi,
*  Yakin istasyonlar (10-70 km) igin ise Qsh=60.97f*? esitligi ,
kullanilmaistir.

SAC formatindaki ham veriden Matlab programu ile alet etkisi giderildikten sonra, ii¢ bilesen
halinde kaydedilen deprem verileri, KG ve DB bilesenleri azimut gelis acis1 kullanilarak SH

ve SV bilesenlerine donistiiriilmektedir;

Ugy = — cos(Azi). NS — sin(Azi) .EW

Usy = sin(Azi).NS — cos(Azi) .EW

Burada azi, azimut, NS ve EW sirayla KG ve DB bilesenler, Ugy radyal, Ugy ise transvers
bilesenlerdir. S dalgas1 varigindan 6nce baglayip, deprem biiyiikliigiine bagh olarak S dalgas1
bitiminden sonra son bulan bir pencereleme uygulanmistir (Sekil 10.). Yerdegistirme
sinyalini yakalayabilmek i¢in zaman penceresi yeteri kadar uzun olmali ve diger P ve ylizey

dalgalar1 fazlariyla karigmis olmamalidir.

cm/sec

0 50 100 150 200 250
time(sec)

Sekil 10. Deprem verisinden S dalgasinin okunmasi
Bu pencereleme islemi yapildiktan sonra verinin FFT (Hizli Fourier Doniisiimii)’si alinir.
Grafik tizerinde Fc, Fmax, (, (Spektral seviye) se¢cimi yapilir ve gorsel olarak spektrum

izerine egri yerlestirilir (Sekil 11).
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Sekil 11. Fc, Fmax se¢imi ve egri cakistirma
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FFT ve egri cakistirma isleminden sonra deprem kaynak parametreleri MATLAB
programinda hesaplanir. Her deprem igin dairesel olacak sekilde istasyonlar secilmistir

(Sekil 12). Bu istasyonlarda kaydedilen her veri i¢in bu islem tekrarlanmis ve sonuclarin

ortalamasi alinmistir.

ﬂ\ \i-,\
ENEZ ht YLV
\ 40° L \
GADA CAVI
\ \
_Bozc gozu
™ L
=
\ \
EZN N\ TvsB |
AT, A
! LY
\
DKL GEDZ

__URLA GCAM

Sekil 12. Spektral kaynak analizinde kullanilan ve 21.04.2017 depremi i¢in bu istasyonlarda

gozlemlenen SH dalga fazi spektrumu

__BODT
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda, spektral kaynak parametreleri parametreleri (kdse frekansi,
sismik moment, kaynak yarigcapi, gerilme diisiimii), hiz kayitlar1 kullanilarak hesaplanan
yerdegistirme ve ivme spektral egrileri lizerinden manuel olarak isaretlenen kose frekansi
ve diisiik frekans seviyesi degerleri kullanilarak kaynagin karakteristik 6zelliklerini yansitan
Brune kaynak modeli esasina dayali olarak hesaplanmistir. Elde edilen spektral parametreler
ve sismik moment ile aralarindaki iliskiler incelenmistir. Ozellikle bolgesel bazda
hesaplanan ampirik iligski fonksiyonlar ileride yapilacak olan deprem risk analizleri ve
deprem parametrelerinin daha giivenilir sekilde belirlenmesi agisindan biiyilk 6neme
sahiptir. Calisma kapsaminda bu amagla Marmara yakinlarinda 3,2 ile 6,7 biiyiikliigiinde,
Ege yakinlarinda 3,9 ile 6,2 biiytlikliigiinde, Fethiye yakinlarinda 3,2 ile 6,6 biiyiikliigiinde
meydana gelen spektral kaynak parametreleri SH fazi i¢in hesaplanmistir. Elde edilen
sonuclarin fay zonlarinin homojen olmamasi ve hesaplamalarda kullanilan 1 boyutlu kabuk
modeli nedeniyle belirli miktarda hata pay1 igermektedir. Hatalar1 en aza indirmek amaciyla,
her deprem i¢in birden fazla istasyon kullanilarak elde edilen sonuglarin her parametre icin

ortalamasi alinmistir.

Marmara bolgesinde ¢alismaya dahil edilen depremler igin;
e Sismik moment degeri; 0,0179 -35,77 (x10'® Nm ) arasindadir
o Kose frekans degerleri; 0,13 -9,34 Hz arasindadir
e Stres diigiimii degerleri; 0,0014 -29,49 Mpa arasindadir

e Kaynak yaricap degerleri; 110 -11752 m arasindadir

Ege bolgesinde calismaya dahil edilen depremler igin;
e Sismik moment degeri; 0,091 -98,32 (x10® Nm ) arasindadir
o Kose frekans degerleri; 0,22 -5,31 Hz arasindadir
e Stres diigiimii degerleri; 0,0045 -5,12 Mpa arasindadir
e Kaynak yaricap degerleri; 523 -7561 m arasindadir

28



Fethiye bolgesinde calismaya dahil edilen depremler icin;
e Sismik moment degeri; 0,0107 -10,08 (x10%® Nm ) arasindadir
o Kose frekans degerleri; 0,12 -6,23 Hz arasindadir
e Stres diigiimii degerleri; 0,0116 -5,23 Mpa arasindadir

e Kaynak yaricap degerleri; 423 -2793 m arasindadir

Teoride kose frekansi (fc) ve Sismik moment (Mo) arasinda ters bir iliski oldugu
bilinmektedir. Daha acik bir ifade ile biiylik magnitiidli depremler diisiik kose frekansi
degerine sahipken, frekans degeri arttikca magnitiid degerinin diistiigii gozlenmektedir.
Genellikle, literatiirde bulunun diinyanin farkli bélgelerinde gerceklestirilen ¢aligmalarda
kose frekansi ve sismik momentin arasinda My o fc3 seklinde ifade edilen bir genel bir
kullanim ve kabul bulunmaktadir. Yapilan sismik simiilasyon, deprem riski ve hatta bazi
sismik tomografi ¢alismalarinda dahi iki parametre arasinda bu kabule dayali hesaplamalar
yapilmaktadir. Fakat bu parametrenin, bolgesel 6lgekte gerek tektonik rejim ve faylanma
karakterlerinin etkisi gerekse de bolgesel jeolojik kosullarin farkliligi ile degisim gosterdigi
aciktir. Dolayisiyla bu iligskinin her tektonik bolge i¢in kendi igerisinde daha net bir sekilde
ortaya konulmasi ileri sismolojik ¢alismalara da 6nemli katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
Bu calismada elde edilen kose frekansi spektral parametresinin sismik moment ile olan
iliskisi, Marmara bolgesi depremleri igin Mo.fc*!% =10'® N-m/sn (Sekil 13), Fethiye ve
civarindaki depremler igin Mo.fc2#=1.34.10'* N-m/sn (Sekil 14), ve Ege bolgesi depremleri
icin ise Mo.fc>#?=2.12.10'® N-m/sn (Sekil 15), olarak hesaplanmistir. Ug¢ bolge igin de
gerceklestirilen regresyon analizlerinde, veri dagilimmain ilgili egrilerle yiliksek oranda temsil
edildigi goriilmektedir. Ilgili veri grubu ile cakistirilan regresyon egrilerinin gakisma 6lgiitii
(R?) degerleri sirastyla 0.85, 0.83 ve 0.76 degerleri sunmaktadir. Ege ve Fethiye depremleri
ile hesaplanan iliski fonksiyonlari teorik kabul olan My o« fc iliskisine daha yakin bir
iliskide iken Marmara depremleri ile hesaplanan iliski fonksiyonunun nispeten daha farkli
oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin, Marmara depremlerinin {i¢ bdlge igerisinde
FethiyeBolgesi ve Ege Bolgesi depremlerinden farkli olarak, dogrultu atimli karakterdeki

faylanmalarin sonucunda gerceklesmis olduklarindan ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir.
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Ayrica litratiirdeki diger ¢aligmalar ile kiyaslandiginda, 6zellikle Ege ve Fethiye bolgesinde

elde edilen iligki fonksiyonlarinin diger ¢alismlarla uyumlu oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1

Literatiirde farkli bolgeler i¢in ilgili bagintilar (Sismik moment- kose frekansi)

Ref.

Calisilan Bolge

Olcekleme islevi

Watanabe vd. (1996)

Dutta ve ark. (2003)
Kumar ve ark. (2008)
Kumar (2011)

Borkar veark. (2013)

Yoo ve digerleri.
(2011)
Demirci ve Bekler
(2017)
Demirci ve Bekler
(2017)

Mevcut Caligma

Mevcut Caligma

Mevcut Caligma

Kanto Havzas1 (Japonya)
Gliney-Orta Alaska

Himalaya Bolgesi (Hindistan)
Garhwal Himalaya (Hindistan)

Kumaun Himalaya (Hindistan)

Kore Yarimadasi

Akhisar Bolgesi (Bat1 Tiirkiye)

Akhisar Bolgesi (Bat1 Tiirkiye)
Marmara Bolgesi (Bat1
Tiirkiye)

Ege Bolgesi (Bat1 Tiirkiye )

Fethiye Bolgesi (Bati Tiirkiye)
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Mo.fe'= (2,5-3,0).1016  N-
M;).fc3= 2,09.10'° N-m/sn
Mo.fc* =1,7.10'® N-m/sn
Mo.fc3=3,10'® N-m/sn

Mo.fc*’=5.10' N-m/sn

Mo.fc354= 1016 N-m/sn

Mo.fc346= 3 1015

(SH) Faz1)
Mo.fc2’= 1016

Fazi)

N-m/sn

N-m/sn (P

Mo.fcl%= 101 N-m/sn

Mo.fc242=2,12 .10 N-m/sn

Mo.fc>%8=1,33 .10 N-m/sn
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Sekil 13. Marmara Bolgesi sismik moment ve kose frekansi arasindaki iliski grafigi
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Sekil 14. Fethiye Bolgesi sismik moment ve kose frekans1 arasindaki iliski grafigi
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Sekil 15. Ege Bolgesi sismik moment ve kose frekansi arasindaki iliski grafigi

Diger bir spektral parametre olan kaynak yaricapt (R) i¢in literatiirdeki ¢aligmalar dikkate
alinarak kose frekansindan farkli olarak logaritmik Slcekte bir iliski fonksiyonu ortaya
cikarilmistir. Bilindigi {izere Brune (1970) modeli dairesel bir kaynak modeli temeline
dayanmaktadir. Dolayistyla burada kaynak yani faylanma boyutlar1 uzunluk veya genislik
parametreleri yerine dogrudan yaricap degeri ile ifade edilmektedir. Teorik olarak biiyiik
boyutlu kaynaklarin biiyiik magnitiidlic depremler tiretmesi beklenmektedir. Dolayistyla
Sismik moment ve kaynak yaricap1 arasinda logaritmik olarak dogrusal bir iliski oldugu
sOylenebilir. Tabiki de depremin biiyilikligiinii veya sismik moment parametresini sadece
faylanma boyutlarinin biyiikliigii ile dogrudan ifade etmek yanlis sonuglar ortaya
cikarabilir. Faylanma karakteri, depremin siiresi ve ortamin jeolojik 6zellikleri gibi birgok
parametre kaynak yarigapt hesabina etki etmektedir. Kimi zaman kiiclik yaricaph
kaynaklarin yiiksek sismik momentli depremler iirettigi gézlenmektedir. Bu farkliliklar
caligmada, c¢ok sayida depremin birlikte kullanilmasi ile giderilmeye calisilmig ve iki
parametre arasinda ampirik bagintililar elde edilmistir. Hesaplanan kaynak yaricapi
parametresinin sismik moment ile olan iligskisi, Marmara bolgesi depremleri igin
log(Mo)=1.67.1og(R)+10.67 (Sekil 16), Fethiye ve civarindaki depremler ig¢in
log(Mo)=2.63.1og(R)+7.61 (Sekil 17) olarak ve Ege bolgesi depremleri icgin ise
log(Mo0)=2.79.1og(R)+7.04 (Sekil 18) olarak hesaplanmistir. Regresyon analiz sonucunda
iic bolge icin sirastyla 0.80, 0.79 ve 0.81 gibi yiiksek ¢akisma 6lgiitleri hesaplanmistir. Ug
bolge icin de hesaplanan fonksiyonlarin literatiirdeki diger calismlar ile uyumlu oldugu
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gozlenmektedir (Tablo 2). Elde edilen bu ampirik bagintilar sayesinde bu bolgelerde

gergceklesmis veya ileride gerceklesecek bir¢ok depreme ait kaynak biiyiikligi sadece

deprem biiyiikliigii kullanilarak kolaylikla hesaplanabilecektir.

Tablo 2

Literatiirde farkli bolgeler i¢in ilgili bagintilar (Sismik moment- kaynak yaricapi)

Ref. Cahsilan Bolge Olcekleme islevi

Dobrynina (2009) | Baykal Rift (Kuzey Log(Mo)=0,90= 8,85.log(r) + 15,16
Avrasya)

Sule ve Weber Orta Pannonian havzast  Log(Mo)= 4,76.log (r) + 1,62+2,05

(2013) (Macaristan)

Sanoujam (2002) | Manipur (Hindistan) Log(Mo)= 1.56.r + 13.68

Popescu ve ark.

(2017)
Stavroulopoulou

ve ark. (2016)
Mohamed (2004)

Demirci ve Bekler
(2017)

Mevcut Caligma

Mevcut Caligma

Mevcut Caligma

Vrancea (Romanya)

Epirus(Kuzeybat1
Yunanistan)

Kalabsha (Misir)

Akhisar Bolgesi

Marmara Bolgesi

Ege Bolgesi (Bati

Tiirkiye)
Fethiye Bolgesi (Bati

Tiirkiye)
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Log(Mo) = 2,87+0,03.1og(r) +
7,41+£0,3
Log(Mo)= 3,38.log (r) + 4,79

Log(Mo) = 0,7+0,04.log(r) +
11,06+0,5
Log(Mo)= 3,36.log(r)+5,06

Log(Mo) = 1,66 .log(r) + 10,67

Log(Mo)= 2,79 .log (r) + 7,03

Log(Mo) = 1,3 .log(r) + 16,4
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Sekil 16. Marmara Bolgesi sismik moment ve kaynak yarigcapr arasindaki iligki grafigi
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Sekil 17. Fethiye Bolgesi sismik moment ve kaynak yaricapi arasindaki iliski grafigi (SH
Fazi)
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Sekil 18. Ege Bolgesi sismik moment ve kaynak yarigapi arasindaki iliski grafigi

Caligma kapsaminda sismik moment ile iliskisi hesaplanan bir diger parametre deprem
Ooncesi ve sonrasi olusan gerilme farkinin bir Ol¢iisii olan gerilme diistimi (sd)
parametresidir. Gerilme diisimii de, kaynak yarigap1 ile benzer bir sekilde deprem
biyiikliigii ile dogru iligkili bir parametredir. Biiyiilk depremler de biiyiik gerilme farki
olusmas1 beklenmektedir. Bu calismada da deprem biiyiikliigi arttikca kaynkata meydana
gelen gerilme diiglimiiniin arttigi gézlenmistir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde iki
parametre arasinda logaritmik fonksiyonlarla ifade edilen ampirik bagintilar kurulgu
goriilmektedir. Dolayistyla farkli ¢alismlarla ile kiyaslama yapabilmek adina bu ¢aligmada
da {i¢ bolge i¢in logaritmik iligki fonksiyonlari elde edilmistir. Gerilme diisiimii (sd) spektral
parametresinin sismik moment ile olan iliskisi, Marmara bdlgesi depremleri icin
log(M0)=0.66.log(sd)+15.81 (Sekil 19) olarak, Fethiye ve civarmdaki depremler igin
log(Mo)=1.3.1og(sd)+16.47 (Sekil 20) olarak ve Ege bolgesi depremleri igin ise
log(M0)=0.93.log(sd)+16.85 (Sekil 21) olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu fonksiyonlarda
cakisma olgiitii (R?) degeri sirasiyla 0.80, 0.81 ve 0.79 olarak hesaplanmstir. Dolayisiyla
ortaya ¢ikarilan iliski fonksiyonlarmin veri grubunu yiliksek oranda temsil -ettigi
sOylenebilmektedir. Farkli bolgelerde yapilan caligmalarda elde edilen sonuglarla
kiyaslandiginda elde edilen sonuglarin genellikle diger calismalarla uyumu oldugu ifade
edilebilir (Tablo 3). Ozellikle deprem simulasyonu calismalarinda oldukc¢a kullanilan
gerilme diislimii parametresi bu bagintilar yardimiyla dogrudan deprem biiyiikliigii degeri

kullanilarak hesaplanabilecektir.
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Tablo 3

Literatiirde farkli bolgeler i¢in ilgili bagitilar (Sismik moment- Gerilme diistimii)

Ref. Cahsilan Bolge Olcekleme islevi
) Baykal Rift (Kuzey

Dobrynina (2009) Log(Mo)+0,30= 1,26.10g(Ag) + 15,35
Avrasya)

Garcia-Garcia . Log(Mo)=1.1+£0.17.1og(A@)+19.47+0.09
Giliney Ispanya

vd.,(2002)

Radiilyan ve Popa,

(1996) Vrancea (Romanya) Log(Mo)= 3,7.1og(A@) + 20,48

Stavroulopoulou vd,.

(2016)

Mohamed (2004)

Demirci ve Bekler

(2017)

Mevcut Caligma

Mevcut Calisma

Mevcut Calisma

Epirus (Kuzeybati

Yunanistan)

Kalabsha (Misir)

Akhisar Bolgesi (Bati

Tiirkiye)
Marmara Bolgesi

(Bat1 Tiirkiye)
Ege Bolgesi (Bati

Fethiye Bolgesi (Bat1

Tiirkiye)

36

Log(Mo)=1,11.10g (Ag) + 11,7
Log(Mo) = 0,44+0,19.10g(A@) +
12,23+0,5

Log(Mo)= 1,16.10g(A@) + 16,22

Log(Mo)= 0,65 .log(A@) + 15,81

Log(Mo)= 0,93 .log (A@) + 16,85

Log(Mo) = 1,3 .log(Ao) + 16,47



1020 T : - : :
) = a.log(sd)+b

1O17 L

1016 L

Sismik Moment (Nm)

10" 10° 10" 10°
Gerilme Dugimi (Mpa)

Sekil 19. Marmara Bolgesi sismik moment ve gerilme diisiimii arasindaki iligki grafigi

10'° — .

a.log(sd)+b

1018 k
10"
108

10"

Sismik Moment (Nm)

1013 I L
102 10" 10° 10
Gerilme Disimi (Mpa)

Sekil 20. Fethiye Bolgesi sismik moment ve gerilme diisiimii arasindaki iligki grafigi
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O

10" F | b = 16.851

Sismik Moment (Nm)

102 107" | 10°
Gerilme Dusimi (Mpa)

Sekil 21. Ege Bolgesi sismik moment ve gerilme diisiimii arasindaki iligki grafigi

Sonug olarak, ozellikle, ii¢ farkli bolgedeki kiiciik ve orta biiyiikliikkteki deprem
verileri kullanilarak gerceklestirilen bu ¢alisma ile elde edilen iliski fonksiyonlari, bolge ve
yakin civarinda olmasi muhtemel biiyiik bir depremin etkilerinin hesaplanabilmesi agisindan
onemli bir kaynak niteligindedir. Ayrica, konusu gecen bolgelerde bu derece yogun deprem
verisi kullanan bir g¢aligmanin daha oOnce yapilmamis olmast nedeniyle, bu iliski
fonksiyonlari, yakin boélgeler i¢in yapilacak deprem simulasyonu, deprem risk hesabi,
gerilme hesaplart vb... sismolojik c¢aligmalarda girdi olarak kullanilabilecek olmasi

acisindan da ayrn bir neme sahip olmaktadir.
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EKLER

EK 1
Marmara Bolgesi icin SH faz1 kullanilarak elde edilen spektral kaynak parametreleri
Olus Olus
No tarihi zamani Enlem Boylam M0 MW FC FMAX SD R

—_

27.09.2019 13:35:47.38 40,425 26,112  1,57E+15 4,085 4,460 7,782 0,723 640,972
29.12.2018 15:19:11.34 40,3967 26,0462 3,94E+14 3,687 5,866 8,545 0,009 186,774
13.04.2017 19:25:21.76 40,3982 26,0573 2,34E+14 3,529 8,633 10,905 0,004 154,116
2.02.2015 04:41:03.63 40,3413 26,0612 1,47E+15 4,049 2,441 8,226 0,046 591,880
6.12.2014  12:07:24.18 40,492 26,4052 2,37E+14 3,543 7,250 10,727 0,006 153,624
9.07.2014  23:45:01.98 40,4298 26,2558 3,86E+15 4,312 1,677 10,555 0,686 375,647
9.06.2014  15:03:27.02 40,4205 26,123  2,09E+14 3,506 7,391 9479 0,004 167,886
1.06.2014  19:58:30.75 40,4083 26,1392 4,36E+14 3,710 5264 11,712 0,040 201,744

O 0 N N W B W

28.05.2014 03:59:51.20 40,4218 26,1343 594E+15 4457 1,564 9433 0,785  1012,125
10 25052014 11:47:5547 40,4123 26,0925 6,29E+15 4480 1533 9114 0985 1235964
11 25052014 11:38:38.93 40,4208 26,1515 345E+16 4,979 0,526 7,953 9,067 3367974
12 25052014 05:44:2238 40,4162 26,0683 745E+14 3872 6154 8634 0007 217,907
13 24052014 23:00:35.81 40,4067 259313 3,1E+15 4280 1254 7243 0577 889,753
14 24052014 16:09:48.75 40,393 26,1072 4,85E+14 3,743 5753 7,702 0,009 222,598
15  24.052014 15:01:32.58 40,38 26,1428 837E+14 3,904 3814 9,728 0083 307,466
16 24052014 14:49:14.92 40,3997 2509523 897E+15 4,600 1,171 4215 1513 789450
17 24052014 11:28:41.66 40,4322 262612 22E+14 3522 7,671 12074 0015 176,846
18 24052014 11:18:44.80 40,405 26,1872 555E+14 3,779 3281 9,005 0016 182,360
19 24.052014 10:35:01.53 40,4278 26,1382 2,03E+15 4,159 1,957 11,909 0822 754,116
20 24.05.2014 10:11:40.51 40,395 26,1485 32E+15 42838 1,866 11,136 0,598 614,450
21 25102013 12:01:31.47 40,4148 26,0648 4,1E+14 3,690 5610 6571 0,009 198,037
22 12.07.2013 00:36:5747 40,386 259683 3,03B+15 4275 2026 8761 0,532 870,147
23 26.032013 13:08:44.52 40,3873 26,0152 825E+14 3,878 4,134 6861 0052 286356
24 11012013 21:56:15.96 40,4243 259005 3,01E+15 4252 1692 7,86 0541 908,486
25 25.07.2012 21:28:28.87 404325 26,1952 834E+15 4,562 1380 6536 1,099 1229914
26 3.11.2010 02:51:2690 4042 2634  1,04B+17 5301 0283 4,150 23,762  5343,789
27 9.032007 13:43:57.96 40,4137 26272 838E+13 3235 9213 12416 0,001 174,567
28 4052006 22:28:05.06 40,4175 259097 2,67E+14 3553 6435 6789 0002 154,890
29 3.062005 01:51:57.30 40,404 26,1175 2,18E+14 3517 7,609 8228 0,004 123,586
30 9.04.2005 19:28:17.85 404842 258147 1,17B+15 4,006 2316 8274 0,138 315,560
31 27.03.2005 15:25:58.38 40428 26,0512 4,36B+l4 3,671 5312 6795 0,010 207,550
32 18.09.2004 21:40:02.80 40,4 2596  1,84E+14 3476 7810 9,799 0,005 120458
33 17.06.2004 12:48:49.10 4049 26,11  184E+14 3453 7,679 9,531 0,004 180,156
34 31.08.2003 07:50:56.10 4047 2592  2,09B+15 4,149 1854 6741 0,123 739,800
35 23.07.2003 19:37:05.80 4041 26,16  1,88B+14 3379 8254 11,554 0,007 122,350
36 18.07.2003 12:52:11.70 4044 26,12  1,8B+14 3219 9346 9916 0,003 110,113
37 6.07.2003 22:42:0840 4044 2593  184E+14 3453 5679 9531 0,005 169,607
38 6.07.2003 22:05:49.10 4039 26,04  2,09B+15 4,118 0879 6457 0,141 746,800
39 6.07.2003 20:48:52.90 4043 26,01  1,87B+14 3412 6,124 9454 0,006 131458
40 6.07.2003 20:10:14.20 40,51 26,06  1,8E+14 3460 6593 9945 0,004 120,113
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

24.07.2020
27.07.2017
2.12.2014

27.11.2014
4.09.2014

11.08.2014
15.06.2014
30.05.2014
26.05.2014
24.05.2014
24.05.2014
24.05.2014
24.05.2014
24.05.2014
30.07.2013
30.07.2013
25.04.2012
13.10.2011
22.04.2011
26.12.2010
23.12.2010
23.12.2010
29.10.2010
28.12.2008
28.08.2007
4.03.2007

21.02.2006
15.11.2005
16.03.2005
13.08.2004
27.06.2004
15.06.2004
11.07.2003
10.07.2003
10.07.2003
9.07.2003

24.09.2020
8.09.2020

11.01.2020
26.09.2019
26.09.2019
24.09.2019
25.05.2019
4.03.2019

20.12.2018

20:41:24.80
12:45:18.30
20:15:15.54
12:18:58.98
17:43:38.97
22:23:31.55
19:46:53.89
04:06:20.72
21:28:38.18
16:34:51.03
12:45:59.43
11:33:07.31
09:40:07.41
09:25:01.59
06:28:06.68
05:33:08.11
10:07:00.28
14:44:41.20
07:50:40.91
05:08:19.25
01:40:15.21
01:35:48.64
06:32:41.23
22:58:58.26
12:44:49.30
16:14:32.07
02:20:08.90
05:51:30.57
13:53:42.16
15:13:44.30
15:31:47.50
12:02:36.40
23:51:14.60
09:01:17.40
01:26:16.20
22:08:48.80
13:38:31.20
21:57:23.45
13:37:36.74
11:26:36.18
10:59:24.55
08:00:21.42
12:13:35.04
21:07:27.56
06:34:24.40

40,2345
40,3028
40,2617
40,2208
40,1525
40,3735
40,26
40,1858
40,2598
40,2893
40,2448
40,2942
40,1997
40,3043
40,3027
40,3102
40,1725
40,21
40,0817
40,3313
40,1075
40,146
40,3212
40,411
40,3628
40,0077
40,42
40,3248
40,2163
40,83
40,9
40,45
40,23
40,2
40,44
40,4
40,8132
40,7013
40,8613
40,8758
40,8802
40,8745
40,5673
40,45
40,5995

24,993
25,2452
25,1805
25,2282
24,8853
25,8525
25,1697
25,5582
25,193
25,632
25,1753
25,615
25,1838
25,458
25,7747
25,8067
25,0058
25,25
24,9418
25,8513
24,8515
24,8112
25,865
25,8053
25,8592
25,2748
25,88
25,1778
25,1213
26,43
26,08
25,76
25,41
25,38
25,87
25,89
28,144
27,4195
28,2268
28,2943
28,216
28,212
27,1237
28,4655
28,9773

3,32E+15
1,85E+15
2,58E+15
1,25E+15
2,52E+16
1,56E+15
1,61E+15
247E+15
2,22E+15
1,36E+15
1,42E+15
1,01E+16
2,21E+15
1,65E+19
9,68E+14
9,07E+16
1,55E+15
5,72E+15
3,75E+15
3,83E+15
1,88E+15
3,49E+15
1,47E+15
7,41E+16
8,5E+15
2,76E+15
9,04E+14
2,35E+15
2,1E+15
1,78E+15
6,17E+15
3,7E+16
3,49E+14
8,95E+14
3,07E+15
1,43E+15
4E+15
1,02E+16
3,67E+16
6,69E+15
3,58E+17
1,47E+16
3,56E+15
2,77E+15
9,41E+15

4276
4,090
4208
4,026
4,894
4,061
4,094
4222
4,191
4,041
4,052
4,631
4,197
6,774
3,949
5,258
4,086
4,463
4,340
4,349
4,140
4319
4,073
5,202
4,577
4228
3,926
4,206
4173
4,133
4,489
5,004
3,663
3,935
4293
4,069
4336
4,602
4,910
4,484
5,564
4,742
4,189
4229
4,595

1,204
4210
1,841
3,288
0,548
2,090
2,385
3,861
2,723
3,206
4235
1,982
1.855
0,136
3,798
0,302
3,322
1,598
1,699
2,618
2,294
1,702
2,597
0,341
1,220
1,280
3,305
2,739
1,738
3317
2,573
0,474
6,200
2,596
1,151
2,728
2,797
0,827
0,470
1,601
0,204
0,865
1,539
1,746
2,085

4,105
4,827
2,928
8,471
3,116
4,880
3,931
5,731
4,444
6,046
5,271
5,928
10,351
2,354
6,614
4,490
3,910
4414
3,532
3,592
3,770
4,107
5,244
3,707
4,012
3,424
2,592
3,587
2,383
5,172
2,857
2,337
3,994
6,094
6,122
3,278
7,185
7,194
8,243
7,956
5,092
7,016
8,410
7,847
9,174

0,540
0,160
0,453
0,046
8,400
0,019
0,093
0,359
1313
0,154
0,058
2,727
0,984
29,083
0,034
24,248
0,291
0,730
0,228
0,619
0,183
0,564
0,085
20,142
1,349
0,528
0,034
0,332
0,350
0,028
0,891
14,210
0,009
0,020
0,621
0,027
0,267
2,987
12,069
0,996
29,498
3,492
0,572
0,519
1,745

941,866
710,994
510,470
290,340
2958,321
679,670
694,372
860,794
380,750
491,305
316,478
1657,251
642,320
11752,050
381,015
5443,403
352,690
410,278
413,550
941,598
792,573
918,140
697,338
4677,946
1389,400
890,723
225,789
417,456
560,470
668,250
1150,675
4249267
136,856
305,500
835,400
536,833
728,810
1560,632
4777,220
1223,004
9254,848
1996,620
489,560
756,778
1698,204

II




86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

30.11.2018
25.06.2016
16.11.2015
28.10.2015
3.07.2014

27.11.2013
29.08.2013
17.08.2013
4.07.2012

7.06.2012

25.07.2011
30.03.2011
3.10.2010

11.06.2010
8.08.2009

1.08.2009

24.01.2009
5.10.2008

15.07.2008
10.07.2008
12.03.2008
19.12.2006
4.10.2019

23.08.2019
31.07.2019
17.06.2019
25.05.2019
13.03.2019
2.03.2019

24.02.2019
24.02.2019
20.02.2019
20.02.2019
20.02.2019
19.02.2019
19.02.2019
3.05.2018

17.09.2017
16.09.2017
1.08.2017

22.07.2017
7.04.2017

30.01.2017
20.01.2017
23.12.2016

02:36:34.63
05:40:11.91
15:45:43.48
16:20:02.02
05:04:46.10
04:13:37.52
06:20:34.87
18:16:31.03
08:45:28.69
20:54:25.83
17:57:20.81
17:07:20.13
17:49:03.05
10:56:44.40
13:52:38.60
16:42:39.05
15:58:38.96
06:04:04.73
09:19:49.14
07:49:53.92
18:53:31.31
19:15:37.00
15:54:30.61
06:58:21.85
11:34:35.62
04:47:30.13
12:13:35.04
07:05:24.90
09:51:25.63
01:22:24.57
01:05:39.75
19:42:06.62
18:23:27.94
00:27:57.36
21:33:54.96
19:48:42.72
02:04:33.41
07:38:33.89
08:12:41.00
19:33:55.44
22:12:32.21
02:22:20.59
06:56:16.70
01:41:49.41
06:02:55.26

40,5985
40,7068
40,8315
40,822
40,2088
40,8455
40,3478
40,4103
39,9417
40,854
40,8112
40,0483
40,8402
40,43
40,33
40,3678
40,7853
40,6307
40,3702
40,0073
40,6162
40,4
40,3117
40,3415
39,8097
39,6678
40,5673
39,6155
39,62
40,38
40,3932
39,6255
39,6173
40,3923
40,3862
40,3833
39,9797
39,4447
39,431
39,5382
40,0182
39,5468
39,596
39,9893
40,2542

28,9668
29,2122
28,7535
27,7642
27,9333
27,9187
27,4458
29,1193
27,8422
27,9235
27,7382
27,831
28,1248
28,94
27,41
28,2772
27,7643
29,0133
27,4412
27,7137
29,0072
2831
27,2547
27,1117
27,2312
26,4735
27,1237
26,4438
26,4337
27,1757
27,1682
26,4203
26,4088
27,1535
27,1572
27,1537
26,9243
26,3792
26,375
26,1843
27,1407
26,1907
26,4243
26,8862
27,0187

3,58E+15
9,13E+15
3,21B+15
5,57E+15
9,48E+15
1,98E+16
2,48E+15
32E+15

5,26E+15
5,99E+16
6,18E+16
4,96E+15
4,74E+15
2,97E+15
4,55E+15
2,17E+15
2,85E+15
2,01E+15
1,89E+15
2,35E+16
3,18E+16
1,65E+15
4,68E+16
3,14E+14
3,97E+14
1,87E+15
1,86E+15
1,95E+15
2,86E+14
6,14E+14
9,14E+14
3,44E+14
4,48E+14
121E+17
2,58E+14
1,8E+15

1,56E+15
4,96E+15
3,39E+14
2,68E+15
3,58E+14
3,25B+15
4,46E+14
1,83E+15
7,68E+14

4,302
4,552
4,260
4453
4,609
4,726
4214
4,296
4413
5,139
5,129
4421
4367
4244
4381
4,146
4244
4,166
4,105
4,867
4,902
4,084
5,060
3,615
3,687
4,133
4,104
4,143
3,561
3,811
3,922
3,646
3,730
5,340
3,560
4,133
4,081
4411
3,648
4245
3,639
4295
3,723
4,106
3,871

1,824
1,031
2,861
0,965
1,059
0,788
1,951
1,901
1,637
0,373
0,338
1,744
0,730
1,369
1,692
1,822
2,848
3,166
2,275
0,691
0,520
2,208
0,339
4,734
5,735
2,308
2,460
1,047
4,793
4,853
3,332
7,318
4,878
0,293
6,652
2,345
2,624
0,863
6,473
2,892
6,175
1,843
6,080
2,384
4,267

7,974
8,548
6,878
9,541
7,746
8,282
8,102
7,728
7,148
4312
5,649
5,856
5,838
5,237
7,664
6,596
7,542
5,230
7274
5,570
4,200
5,818
1,744
11,518
11,092
9,671
9,812
12,018
10,331
7,943
7,636
9,585
11,360
8,763
10,749
8,051
7,272
8,772
7,308
10,084
12,555
9,053
9,590
14,043
13,347

0,594
1,813
0,644
0,682
1,794
3,986
0,385
0,584
0,658
16,438
17,102
0,685
0,674
0,524
0,691
0,569
0,550
0,192
0,185
6,518
8,892
0,025
15,071
0,007
0,005
0,176
0,156
0,177
0,011
0,084
0,397
0,002
0,012
25,359
0,005
0,139
0,957
0,694
0,028
0,461
0,003
0,521
0,002
0,147
0,628

398,458
615,348
813,420
864,267
1631,794
2360,674
550,690
923,900
423,580
3627,700
4232,020
455,690
416,370
811,763
511,478
350,145
822,946
716,847
705,748
2828,592
3208,238
681,103
4179,425
132,478
195.402
718,350
717,574
752,462
149,340
273,490
333,919
141,259
210,789
6561,506
114236
576,534
380,480
979,633
188,170
860,543
189,520
514,690
190,446
640,183
274227

I




131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

5.11.2015
26.10.2015
12.10.2015
24.07.2015
24.07.2015
24.07.2015
16.12.2014
16.12.2014
1.09.2014
27.07.2014
16.07.2014
13.01.2014
11.01.2014
7.01.2014
6.01.2014
29.08.2013
27.04.2013
4.05.2012
25.02.2011
12.08.2010
13.03.2010
8.08.2009
11.09.2008
15.07.2008
3.06.2008
1.06.2008
12.04.2008
9.12.2007
13.03.2007
21.08.2006
9.12.2005

12:29:36.51
20:07:59.75
08:12:59.69
06:54:10.07
02:39:42.40
01:26:00.68
09:03:56.13
09:02:13.53
14:36:29.93
14:09:33.30
11:59:28.68
10:51:26.52
19:57:59.31
19:41:21.54
08:23:38.61
06:20:34.87
14:04:19.00
05:38:13.81
09:20:09.50
02:23:04.23
01:19:21.45
13:52:38.60
23:12:42.74
09:19:49.14
06:59:22.05
03:35:23.80
03:25:20.44
03:20:09.77
04:47:19.35
14:27:15.30
21:07:17.05

40,3543
39,7903
39,3682
40,2513
40,2435
40,2427
40,1568
40,1498
40,016
40,1787
40,258
39,7833
39,7862
39,7792
39,7853
40,3478
40,039
40,3147
40,3622
39,6943
40,3723
40,33
39,7658
40,3702
40,1632
40,18
40,3818
40,3633
39,5213
39,4497
40,2873

27,3995
26,2667
26,9378
26,3053
26,2873
26,3025
27,0867
27,0835
26,2745
26,8918
26,2477
26,1328
26,129
26,1185
26,1312
27,4458
26,0505
27,0005
27,102
27,5447
27,1803
27,41
26,0303
27,4412
26,9182
26,92
27,4163
27,4172
26,2187
26,9297
27,3002

3,37E+14
5,95E+14
1E+16
2,87E+14
8,94E+15
2,28E+16
5,9E+15
5,15E+14
3,87E+15
2,35E+14
5,61E+14
2,24E+15
2,58E+15
5,17E+14
1,68E+15
7.94E+14
2,04E+15
4,86E+14
2,93E+15
593E+14
1,68E+16
3,92E+14
4,59E+15
2,36E+15
1,42E+15
5,32B+14
3,12B+15
1,91E+14
3,11E+14
5,82B+14
3,46E+14

3,629
3,810
4,617
3,586
4,588
4,867
4,473
3,755
4351
3,538
3,791
4,178
4235
3,727
4,100
3,885
4,163
3,717
4263
3,803
4,769
3,691
4,406
4,077
4,050
3,766
4,282
3,474
3,616
3,805
3,616

8,610
5,746
0,969
6,771
1,141
0,750
0,851
7,427
1,713
7,620
4,613
1,816
2,875
4,673
2273
5,186
1,983
5,302
1,633
4,827
1,726
5,961
0,851
1,702
2,970
4,496
2,477
9,802
5,787
3,745
6,181

11,989
8,774
9,516
8,178
8,626
10,034
9,946
12,798
11,605
13,072
10,334
9,332
7,130
9,881
8,083
9,869
8,927
7,407
8,467
8,974
7,011
10,763
6,981
9,640
10,825
11,759
4,532
11,483
9,897
9,274
9,351

0,007
0,578
2,199
0,025
1418
5,512
0,791
0,016
0,581
0,005
0,005
0,327
0,410
0,017
0,692
0,059
0,919
0,015
0,538
0,076
3,756
0,045
0,169
0,352
0,065
0,016
0,587
0,013
0,007
0,038
0,008

123,568
163,214
1733,133
148,746
1359,487
2771,740
1066,220
245,465
556,470
140,600
227,067
838,540
742,810
255,197
604,398
281,333
423,158
155,690
793,337
211,374
892,140
172,934
937,891
789,744
518,225
249,013
937,426
187,136
155,837
206,420
163,510

v




EK 2

Ege Bolgesi icin SH fazi kullamilarak elde edilen spektral kaynak parametreleri

Olus Olus
No tarihi zamani Enlem  Boylam MO0 Mw FC FMAX SD R

—_

16.07.2020 18:09:25.98 38,4037 26,685  4,62543E+15 4,3930 2,0136 5,0301 0,1068 1215,8420
22.01.2020 14:46:30.88 38,8637 27,289  2,21615E+15 4,1821  2,5432 17,5350  0,0220 1300,5230
4.01.2020 22:11:2845 37,9112 26,3903 2,6376E+15 4,2382  2,2455 17,1537  0,0264 940,5600

30.08.2019 17:21:04.84 37,5372 26,7665 3,15896E+15 4,2876  2,3246 5,0693  0,0633 1532,7400
30.08.2019 15:38:13.78 37,5158 26,7573 8,58555E+15 4,5750  1,3625 3,6905  0,1424 1325,0000
8.08.2019 08:39:07.64 38,0182 26,8568 3,46399E+16 49452  0,8522 4,7152  0,2709 2385,2960
25.01.2019 20:20:33.90 38,5823 27,1012 4,74603E+15 4,3865  1,6522 7,1986  0,1209 1402,2500
6.09.2018 23:53:33.63 38,9013 26,4308 3,99257E+15 4,3334  2,6198 6,6914  0,0629 1128,4570

O 0 N N B W N

26.07.2018 08:17:50.28 37,6552 26,6512 7,36441E+15 4,5317  1,8525 4,5307  0,0989 1250,7200
10 27.06.2018 01:00:48.47 38,8283 26,4058 1,94054E+15 4,1363  2,5615 6,0459  0,0159 740,5000

11 25.12.2017 05:13:50.00 38,575 26,7358 1,80614E+16 4,7858  0,9099 49373  0,2946 2201,8210
12 22.09.2017 04:20:21.27 38,9563 26,2655 3,1693E+15 4,3004  1,8125 7,0651  0,0355 1018,2400
13 5082017 03:20:51.50 38,953 26,6202 4,94623E+15 44051  1,8512 49428 0,1309 1667,2000
14 26.06.2017 05:54:53.16 38,8233 26,46 2,20688E+15 4,1745  2,9812 17,7158  0,0237 864,3600

15 22.06.2017 02:48:52.40 38,8265 26,4687 4,68973E+16 5,0178  0,6981 4,4405 0,8123 2381,5767
16 17.06.2017 19:50:04.47 38,8508 26,4465 2,2337E+17 5,5176  0,4526 4,1703  1,5455 5000,0000
17  17.06.2017 19:33:32.46 38,837 26,4623 4,2581E+15 43734 18855 7,4379  0,0456 1109,3200
18 17.06.2017 03:40:36.85 38,9183 26,2433 1,63174E+16 4,7588  1,3052 6,9433  0,2863 2124,3800
19  16.06.2017 13:25:49.60 38,7977 26,4152 4,26627E+15 43717 1,8732 5,5120  0,0846 13452814
20  15.06.2017 10:37:03.50 38,9048 26,2273 2,7019E+15 42262  2,4318 7,3844  0,0298 1107,7533
21 14.06.2017 04:35:54.16 38,8483 26,3423 2,12743E+15 42243 23124 6,3367 0,0420 850,0000

22 12.06.2017 18:25:41.52 38,8965 26,1522 2,44193E+15 42053  2,3478 7,8491  0,0231 1533,7580
23 12.06.2017 16:30:14.91 38,8327 26,336  2,11134E+15 4,1645 2,4110 59450  0,0193 1285,7500
24 12.06.2017 14:19:46.88 38,8498 26,3388 4,58847E+15 4,3662  1,6893 4,4765 0,0515 1242,3450
25  12.06.2017 12:28:37.53 38,8468 26,3252 3,11353E+18 6,2349 02247 29348  5,1235 8000,0000
26 12.05.2017 05:55:43.33 37,8718 27,0505 2,41648E+15 4,1863  2,0987 4,4203  0,0224 815,4560

27  8.05.2017 08:47:17.89 37,8713 27,131  2,89808E+15 4,2510 2,8457 4,7246  0,0285 950,1800

28  17.10.2016 01:30:30.13 37,9103 26,8778 1,31105E+16 4,6781  1,7473 54749  0,1282 1575,3717
29  5.06.2016 20:26:19.16 38,6103 26,7007 3,16871E+15 42767  2,5089 6,9242  0,0285 1057,2800
30 10.09.2015 08:12:45.67 38,8395 26,2778 2,67427E+16 4,8822 11,1186 5,9239  0,3562 2186,7260
31 10.01.2015 04:32:08.34 38,2128 27,051 3,15507E+15 42731  2,2135 5,1502  0,0263 1000,0000
32 29.12.2014 08:06:22.86 38,8912 26,2825 5,28091E+15 43916  2,1975 5,6432  0,0473 1315,2942
33 6.12.2014 06:20:53.82 38,8912 26,2602 4,24332E+16 5,0146  0,9690 7,5549  0,8815 2528,9640
34 6.12.2014 01:45:06.58 38,8917 26,2603 6,26651E+16 5,1591  0,7893 4,4342  1,4986 2163,0513
35 4122014 21:16:29.04 38,5947 26,1067 5,14386E+15 4,4265 1,6235 5,1675  0,0783 1052,5200
36 1.04.2013  16:54:55.86 38,8458 25,9818 2,75051E+15 4,2359 22155 5,7522  0,0560 931,3450

37  3.05.2012 01:57:48.27 38,6565 26,6765 2,64256E+15 42429 22456 6,1135 0,0157 1536,6450
38 2.052012 06:40:01.45 38,6592 26,673  6,05477E+15 44792 14588 6,0184 0,0772 1352,5057
39 2.05.2012  00:02:41.63 38,6465 26,6377 4,22448E+15 43643  1,9365 6,2098  0,0746 1321,9922
40  1.05.2012 14:48:28.56 38,6603 26,6788 4,53218E+16 5,0466  0,6700 4,0857  1,0231 2711,1680

41 20.02.2012 06:34:27.07 38,1355 27,485  596641E+15 44672 1,5325 39269 0,0786 1413,7530

\Y



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

27.12.2011
27.12.2011
5.12.2011

6.02.2011

11.12.2010
11.11.2010
26.03.2010
26.03.2010
23.12.2009
12.09.2009
30.08.2009
20.06.2009
31.07.2008
31.07.2008
11.04.2008
1.03.2008

12.01.2008
9.11.2007

9.09.2007

12.07.2006
12.06.2006
13.04.2006
9.03.2006

16.11.2005
31.10.2005
29.10.2005
21.10.2005
20.10.2005
20.10.2005
19.10.2005
19.10.2005
18.10.2005
8.08.2019

8.08.2019

4.04.2019

1.04.2019

27.03.2019
22.03.2019
20.03.2019
20.03.2019
20.03.2019
20.03.2019
23.07.2018
26.04.2018
21.04.2017

07:51:47.46
05:59:18.45
08:17:27.27
02:09:00.59
23:02:18.20
20:08:00.93
19:25:36.09
18:35:52.98
04:44:41.05
00:50:38.90
00:42:24.70
08:28:18.60
03:04:14.57
02:54:50.20
08:01:35.79
07:01:08.60
15:06:43.95
07:07:36.61
05:14:56.86
14:40:55.91
08:07:04.58
16:18:33.88
03:18:20.72
05:41:14.61
05:26:38.00
14:48:41.40
11:47:36.00
21:44:02.20
21:40:01.41
22:38:57.16
10:11:30.90
16:00:47.10
11:25:29.18
11:19:35.88
15:01:17.79
01:49:28.51
11:27:01.90
15:32:46.72
12:45:42.51
06:51:57.93
06:38:19.04
06:34:25.69
02:40:22.82
11:37:40.95
13:09:20.59

37,91
37,8313
38,8522
37,7982
38,48
37,9308
38,1148
38,1535
37,6793
37,47
38,48
37,65
38,844
38,8173
37,6558
37,89
38,8902
38,8078
38,8277
38,7612
38,1715
38,1932
37,868
38,1178
38,13
38,1
38,13
38,1
38,1812
37,8353
38,17
38,16
37,9012
37,8818
37,495
37,4882
37,4597
37,4958
37,4573
37,4348
37,4742
37,4267
37,5482
37,8232
38,8003

27,0975
27,036
26,344
27,2052
25,53
27,3488
26,2047
26,2207
26,3835
26,99
26,29
26,75
25,9823
25,8043
26,7568
26,75
26,0143
25,7543
26,3972
26,6772
26,6412
26,5217
26,6502
26,5558
26,58
26,64
26,52
26,67
26,594
27,1658
26,7
26,55
29,595
29,5797
29,3223
29,3922
29,3977
29,4098
29,4078
29,42
29,4165
29,4468
29,8168
29,2907
29,0565

1,92349E+15
3,53569E+15
5,54086E+16
2,17045E+15
3,93794E+15
2,12626E+16
2,0345E+15

1,17841E+16
2,4556E+15

9,01556E+14
1,67506E+15
3,05842E+16
2,16348E+15
2,73621E+15
5,59376E+15
3,52635E+15
2,09233E+16
7,59322E+15
3,21868E+15
2,70255E+15
2,00278E+15
1,49827E+15
2,06511E+16
2,0634E+15

4,8453E+15

9,83273E+17
2,38574E+15
8,35168E+15
4,26818E+15
2,1699E+15

3,77885E+15
1,46283E+15
3,55558E+17
1,4435E+15

3,2896E+15

6,26586E+15
3,42523E+15
2,61868E+15
2,14339E+15
2,5786E+15

1,71787E+16
4,3932E+17

1,30844E+16
3,17184E+15
2,82361E+16

4,1485
43015
5,0679
4,1778
43581
48517
4,1629
4,6678
42112
3,9143
4,1034
4,9485
4,1887
42513
4,459
43214
4,8401
4,5415
42856
42462
4,1547
4,0783
4,8150
44155
44143
5,8881
4,1617
45511
43793
4,1754
4,3405
4,0647
5,6467
4,0565
4,2976
44915
43136
42340
4,1796
4,2330
4,7882
57146
4,7012
42922
4,9287

2,9235
22548
0,9580
2,6835
2,2790
0,9780
2,5421
1,0213
2,4547
53155
3,0125
0,8342
2,1346
1,6163
1,4587
2,1022
0,8696
1,1294
1,8522
2,0364
24216
3,5125
0,9714
2,7841
13375
0,2237
2,4570
1,0346
1,5742
2,0136
1,7546
3,8125
0,3124
42316
2,4985
1,8655
2,1983
2,9458
2,1712
2,8437
0,9875
0,3263
1,7138
1,4135
0,9374

3,8374
4,6842
5,0042
4,9644
41234
3,1336
42031
2,3887
3,9228
43898
7,0118
2,1143
3,6542
47133
2,9184
6,6746
2,4530
2,7446
3,2659
2,2983
48107
4,6192
2,4925
2,6157
3,0095
1,9098
3,2410
2,8652
2,3864
3,1110
3,0347
3,6991
3,7357
3,1002
4,9616
3,6147
2,4088
3,9010
5,4304
4,1631
2,7127
2,4189
3,4337
2,1406
1,8132

0,0143
0,0483
1,4492
0,0182
0,0514
0,2333
0,0515
0,2815
0,0246
0,0045
0,0139
0,3711
0,0123
0,0349
0,0475
0,0536
0,3198
0,135
0,0752
0,0137
0,0352
0,0091
0,3259
0,0797
0,0712
43247
0,0223
0,1326
0,0487
0,0218
0,0525
0,0087
3,2910
0,0085
0,0424
0,0776
0,0542
0,0264
0,0519
0,0283
0,1422
2,0000
0,0779
0,0742
04370

730,2500
1247,5600
2715,0000
850,4500
1138,2500
2069,0429
910,2000
1815,6180
1024,6400
523,1500
710,2000
2361,4730
812,4600
811,9630
1342,6520
1102,7810
22347520
1615,5630
1105,1640
950,0000
658,4500
850,2500
2148,5600
920,0000
1023,4000
7561,3833
1368,1250
1537,8520
1205,4180
820,0000
1116,2380
825,1100
5342,1800
980,4000
1027,4580
1582,9571
1045,7810
1021,7500
650,8520
923,4860
2100,4860
5615,4820
1778,8571
1045,4600
2211,4580

VI




87
88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

28.09.2016
18.11.2015
13.10.2015
8.07.2015
28.11.2014
15.07.2014
7.08.2013
29.05.2013
19.06.2012
13.06.2012
9.05.2012
4.05.2012
3.05.2012
3.05.2012
3.05.2012
3.05.2012
3.05.2012
26.04.2012
23.04.2012
20.04.2012
19.04.2012
17.04.2012
16.04.2012
16.04.2012
4.04.2012
29.03.2012
25.08.2011
19.07.2011
13.07.2011
27.06.2011
27.06.2011
4.06.2011
29.05.2011
28.05.2011
27.05.2011
24.05.2011
20.05.2011
19.05.2011
19.05.2011
19.05.2011
19.05.2011
19.05.2011
2.03.2010
2.03.2010
4.12.2009

09:10:06.60
14:55:39.40
23:18:10.48
22:14:01.00
02:30:06.80
12:25:52.46
05:20:31.81
14:43:31.64
01:46:13.35
06:40:31.72
17:49:31.65
02:00:35.71
21:45:17.35
17:10:10.01
16:16:04.28
15:25:27.38
15:20:26.07
22:05:34.37
16:14:37.16
16:39:16.09
19:52:41.55
20:45:17.41
10:11:09.81
10:10:46.60
00:33:00.64
10:13:32.43
04:19:23.50
21:16:52.70
01:31:49.02
21:28:51.00
21:13:58.61
13:51:06.10
01:31:39.46
05:47:16.88
07:43:37.66
02:55:29.34
00:58:32.51
21:33:10.91
21:21:29.09
21:12:50.85
20:25:31.99
20:15:22.94
00:59:43.08
00:43:13.80
06:02:19.03

37,9205
37,8175
39,1407
37,6112
39,3465
39,1767
39,2002
39,1433
39,1432
39,11
39,1563
39,108
39,1472
39,1653
39,1237
39,0903
39,1758
39,135
39,1092
39,1668
39,1293
39,135
39,1375
39,1375
37,9025
38,5842
39,1672
39,119
39,122
39,1012
39,116
39,123
39,1243
39,1162
39,1187
39,0962
39,1038
39,1457
39,1127
39,1117
39,1253
39,1553
39,1347
39,16
37,9152

29,121
29,3127
29,0298
29,5205
29,0165
29,0877
29,4538
29,1003
29,152
29,1543
29,1435
29,1292
29,084
29,0925
29,0737
29,0798
29,0927
29,0698
29,1397
29,0878
29,1467
29,0965
29,1507
29,1312
29,4183
30,0045
29,1152
29,0617
29,0335
29,0342
29,0152
29,0958
29,081
29,0213
29,041
29,0195
29,0903
29,1062
29,018
29,038
29,0883
29,0893
29,004
29,02
28,7873

2,38796E+15
3,11566E+15
3,27613E+15
2,63717E+15
9,63611E+15
2,238E+15
6,16664E+15
4,00686E+15
2,24932E+16
3,88805E+15
5,5404E+15
5,18136E+15
1,15225E+16
4,7147E+15
4,964E+15
2,20422E+15
4,73322E+16
2,74074E+16
2,55157E+15
2,65432E+15
8,18712E+15
3,6911E+15
1,17848E+16
1,39494E+16
1,4021E+15
2,15247E+15
3,17316E+15
2,75295E+15
1,64317E+15
43211E+15
2,6243E+16
2,34142E+15
9,77765E+15
4,18775E+16
6,1445E+15
2,72648E+15
6,32065E+15
4,99803E+15
6,27303E+15
9,11753E+15
8,8582E+15
7,9893E+17
2,51802E+15
4,04608E+15
2,56362E+16

42059
4,2883
43019
42436
4,6101
4,1919
4,4863
43558
48616
43472
44399
44268
4,6656
44127
44233
41811
5,0768
49117
42266
42417
4,5660
4,3329
46737
4,7165
4,0484
4,1761
42950
4,2486
4,1086
43834
4,9095
42021
4,6199
5,0449
44832
4,2496
44917
4,4204
44828
4,6027
4,5858
5,8838
42027
43611
4,8947

24216
2,9166
1,9846
2,3457
12917
24513
1,6322
2,0318
0,9396
1,5843
1,3568
1,6523
14744
1,8521
1,6246
2,9549
1,1928
0,7946
22346
2,0133
2,0325
1,8591
1,0329
1,5259
47513
2,0125
1,8165
2,6548
3,1246
1,5655
0,9862
2,5832
0,9498
0,7044
1,5687
2,3159
1,1612
1,6123
1,9589
1,3202
14524
0,2450
2,5631
2,0155
1,0905

2,4959
3,2662
6,3465
4,0843
5,7494
3,3451
44354
6,6608
4,7567
4,1412
5,0808
4,9945
5,8737
4,1000
4,8096
74675
5,5422
4,9394
4,8842
43295
6,5098
7,4644
5,6647
6,7138
2,5669
3,7602
5,8694
34814
6,1993
5,6124
5,5030
40777
4,6801
3,1701
4,8655
4,0926
47130
4,6474
49571
4,079
4,5758
3,1291
6,2515
50164
3,1939

0,0213
0,0242
0,0642
0,0425
0,1424
0,0246
0,0712
0,0431
0,2737
0,0685
0,0744
0,0373
0,1411
0,1107
0,0589
0,0223
0,8125
0,3312
0,0244
0,0346
0,1146
0,0515
0,1846
0,1924
0,0102
0,0184
0,0412
0,0312
0,0135
0,0482
0,3734
0,0215
0,1325
0,8595
0,0376
0,0325
0,0793
0,0822
0,0478
0,1542
0,1424
5,0581
0,0235
0,0442
0,1838

1112,4000
1412,5500
1265,8357
980,4800

1546,3250
715,4500

1325,4580
1150,2890
1994,5420
1205,5123
1378,2025
1415,4860
1918,6500
988,0000

1100,6900
1193,6320
2743,5610
2139,9020
972,1800

1282,7617
2107,4400
1103,4724
1824,5680
1871,3200
650,0000

980,2700

1136,8941
945,8500

1185,2300
1337,8740
2194,2360
1611,8900
1701,8500
2536,1580
1302,4860
920,4500

1345,5200
1375,4230
1215,3600
1406,3800
1914,0017
7348,6120
1351,3117
1114,4260
2127,4633
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132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

25.11.2009
17.02.2009
30.09.2008
10.01.2008
23.01.2007
12.10.2006
5.06.2006

9.06.2004

14.05.2004
5.11.2004

2.12.2004

10.06.2011
3.08.2012

12.09.2016
6.02.2017

21.04.2017
28.05.2017
28.05.2017
28.05.2017
14.08.2017

10:53:43.60
05:28:19.35
07:30:00.83
17:52:27.73
21:21:57.01
03:20:06.70
04:23:29.50
03:15:42.50

16:34:18.60
17:30:22.00

15:51:48.00
22:47:04.88
10:18:20.15
09:29:37.31
11:45:00.87
14:12:20.96
02:50:25.59
04:38:19.48
11:04:58.57
02:43:48.22

37,87
39,1093
38,9857
37,9427
38,1212
37,83
37,94
38,43

37,55
3921

39,26
39,087
38,6977
38,8942
39,5313
38,6513
38,72
38,7375
38,7272
37,143

28,95
29,0405
29,8647
28,7658
28,751
29,19
28,68
30,2

29,65
27,72

27,96
28,3598
28,026
27,7323
26,0938
27,6008
27,7845
27,7935
27,7738
27,6867

6,43188E+15
426242E+16
1,11689E+16
2,07187E+15
7,23788E+15
1,55377E+15
5,28026E+15
3,19705E+15
1,88819E+15
4,5007E+15

4,11926E+16
7,66703E+15
2,16096E+16
1,05866E+16
6,50553E+15
5,01569E+16
1,39859E+16
4,13186E+16
1,6997E+16

7,37221E+15

4,4926
5,0356
4,6597
4,1636
4,5300
4,0897
44444
4,3008
4,1355
4,3989
4,5432
4,5488
4,8498
4,6253
4,4904
5,0837
4,7238
5,0048
4,7825
4,5408

1,5215
1,0201
1,4255
24215
1,6235
3,3346
1,6875
2,3532
3,0112
13752
0,8698
1,2346
1,0940
12531
1,1482
0,7522
1,1237
0,6771
1,0361
14216

4,9622
2,5646
3,7391
2,7812
2,8837
2,0996
2,5875
1,6028
1,8046
1,4639
2,2603
4,7940
3,7863
2,9160
5,2518
2,9461
5,1218
44141
2,5273
6,3022

0,0580
0,9812
0,2481
0,0375
0,0952
0,0125
0,0714
0,0206
0,0143
0,0950
0,5280
0,1234
0,3622
0,1343
0,0923
0,8456
0,1423
0,5367
0,2017
0,1235

1403,5960
2608,3440
1706,8560
1100,2800
1807,8800
952,2600

1361,5230
1085,4580
1199,4780
1218,5680
2499,4530
1436,4500
2003,3500
1648,9160
1412,3420
2904,7620
1946,5210
2500,0000
2016,8560
1369,2800

VIII




EK 3
Fethiye Bolgesi icin SH fazi kullanilarak elde edilen spektral kaynak parametreleri

No Olus tarihi  Olus zamani Enlem Boylam MO0 MW FC FMAX SD R

—_

1.05.2018 04:03:48.45 36,9 27,558  2,74E+15 42127 1,8046 5,5167 0,1610 936,2811

5.01.2018 04:33:17.30 37,11 28,635 239E+15  4,1809 11,4024 4,8696 0,1106 897,1188

24.11.2017 21:49:1492 37,14 28,615 6,27E+16  5,1399 0,5870 29073 11,8306 2532,9780
22.11.2017 20:22:51.86 37,14 28,586 422E+16 50340 0,5829 3,5004 11,3828 2694,0178
4.11.2017 21:54:08.15 36,71 28,154 8,56E+15 4,5840 11,3588 5,9582 10,4227 1353,3271
24.10.2017 09:36:23.70 36,98 27,399 482E+15 44217 11,3903 49876 03116 1208,9471
24.09.2017 16:57:16.37 36,95 27,317 327E+15 43093 18538 5,9549 0,2516 844,5986

16.09.2017 08:33:55.55 37,14 27,722 949E+15 4,6102 11,1370 5,1809 0,5265 1574,9463
18.08.2017 14:10:47.55 36,93 27,622 4,68E+15 4,4093 11,3470 6,4791 0,2708 1231,2257
10 18.08.2017 12:47:31.76 3691 27,606 1,81E+16 4,7938 0,9684 3,7928 0,8040 1707,9667
11 14.08.2017 02:43:4822 37,14 27,687 3,05E+15 42841 1,6306 7,4301 02741 11353633

O 0 9 N s W

12 13.08.2017 16:35:22.35 37,13 27,726  322E+15 43026 11,6492 6,2331 0,1280 992,7129

13 13.08.2017 12:28:14.66 37,13 27,716  1,66E+16  4,7772 0,9930 6,1961 0,7747 1609,7700
14 13.08.2017 11:16:51.88 37,13 27,719 1,01E+17 53025 0,4743 4,1360 3,6822 3006,3167
15 8.08.2017 07:42:19.74 37,02 27,602 8,65E+15 4,5843 14281 4,6518 0,2846 1375,4056
16 8.08.2017 01:46:19.36 37 27,645 248E+15 42225 1,3608 2,6783 0,1191 778,1143

17 7.08.2017 05:44:2420 36,98 27,599 1,39E+16 4,7171 11,1846 4,0524 0,5850 1613,1986
18 7.08.2017 05:18:47.81 37,01 27,61 9,02E+15  4,5929 11,0162 49806 0,4531 1479,9144
19 30.07.2017 17:51:18.76 37,01 27,598 326E+15 43068 1,5087 1,8934 0,0922 1089,6667
20 30.07.2017 07:02:13.99 37,02 27,594 1,33E+16 4,7163 1,1565 4,2595 0,5629 1667,5400
21 22.07.2017 17:09:20.35 36,94 27,254 244E+16  4,8771 0,9512 4,5219 0,8830 1664,8340
22 21.07.2017 17:09:46.28 36,95 27,254 3,09E+15 4,2880 11,5297 6,1715 0,1829 859,5200

23 21.07.2017 05:52:13.62 36,98 27,368 8,88E+15 45914 1,2272 6,4209 0,3711 1331,3900
24 21.07.2017 05:05:24.52 36,88 27,649 8,88E+15 45914 1,2654 06,4209 0,3846 1231,3900
25 21.07.2017 05:03:59.39 36,92 27,554 4,59E+15 4,4072 1,4854 4,1452 10,2530 1323,0740
26 21.07.2017 03:59:01.57 36,92 27,586 826E+15 4,5700 11,3132 5,8307 0,3264 1088,0883
27 21.07.2017 02:12:3429 36,88 27,342 2,12E+15  4,1800 2,2945 5,9204 0,1044 856,4800

28 21.07.2017 01:56:27.09 36,93 27,384 1,88E+15 4,1480 1,9213 6,5039 0,0945 586,9550

29 21.07.2017 01:54:46.83 36,95 27,364 2,85E+15 42644 11,8492 6,6030 0,1811 1106,1680
30 21.07.2017 01:50:29.88 36,98 27,377 841E+15 4,5815 11,5301 4,7845 0,2394 1249,0229
31 21.07.2017 01:38:48.93 36,93 27,537 3,02E+15 42790 11,6136 6,2464 0,1421 1009,8050
32 21.07.2017 01:35:43.97 36,94 27,578 3,03E+15 42690 1,6146 6,2364 0,2194 1229,8050
33 21.07.2017 00:57:06.60 36,88 27,617 229E+15 4,1977 11,8995 44217 0,0963 839,4383

34 21.07.2017 00:33:34.88 36,84 27,596 324E+16 49740 0,6852 4,0721 09797 2068,2886
35 20.07.2017 23:23:51.44 36,96 2731 4,06E+15 43700 11,1515 7,7257 10,2779 1156,9950
36 20.07.2017 22:31:09.66 36,97 27,406 9,58E+18  6,6215 0,1228 0,8488 52387  #HHHHHH
37 13.04.2017 16:22:14.41 37,15 28,654 3,8E+16 5,0126  0,5863 2,1368 11,2346 2793,6000
38 25.01.2017 01:19:33.14 36,79 27,659 2,17E+15  4,1824 1,4854 4,5209 0,1071 786,6778

39 15.12.2016 16:43:57.53 37,08 28,649 2,18E+15 4,1867 11,8254 5,0730 0,0753 955,0238

40 24.06.2015 08:37:15.19 36,71 27,111 4,75E+15 43961 13363 6,1224 0,1628 1319,1786
41 29.05.2015 08:02:52.03 36,91 27,608 848E+14 39132 2,7420 5,2014 0,0443 618,5642

IX



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

10.11.2014
16.05.2013
16.05.2013
28.04.2013
26.11.2012
24.11.2012
24.11.2012
9.06.2012
4.06.2012
19.05.2012
8.05.2012
27.01.2012
22.05.2011
8.05.2011
7.05.2011
7.09.2010
8.08.2010

09:20:42.34
21:21:17.31
03:02:01.77
16:30:53.24
17:35:41.17
21:31:15.07
21:04:17.02
14:33:11.76
14:19:53.17
12:21:05.02
07:31:20.41
17:43:19.07
14:51:22.32
06:50:22.33
18:00:49.11
14:17:59.24
00:24:12.44

37,15
37,01
37,04
36,97
36,6

36,61
36,63
37,06
36,92
36,98
37,04
37,48
36,78
36,7

37,02
37,08
36,72

28,748
28,383
28,431
27,781
27,957
27,926
27,927
28,544
28,192
27,598
28,5
27,1
27,111
27,115
28,169
27,63
27,912

3,29E+15
4 4TE+15
2,83E+16
6,5E+16

1,96E+16
3,26E+15
4,39E+15
227E+15
6,5E+15

8,92E+15
3,56E+15
4,29E+15
1,02E+14
4,68E+16
3,52E+14
141E+15
3,76E+15

43016
43956
49261
5,1570
4,7987
43018
43860
4,1977
4,5024
4,5964
4,3288
4,3806
3,2870
5,0740
3,6448
4,0580
43464

1,6163
1,2415
0,7487
0,4850
0,9666
1,9571
1,1306
2,1978
13671
1,0103
1,6073
1,4913
6,2320
0,6439
3,1217
1,8537
13522

4,7229
3,1736
3,9031
9,1869
3,9983
3,8070
4,0470
3,1466
3,7983
5,7848
2,6293
4,0242
6,2354
3,0626
37211
45110
49521

0,2470
0,1525
0,9649
2,4256
0,8535
0,1128
0,4242
0,0830
0,1832
0,4403
0,2505
0,3287
0,0116
1,2965
0,0192
0,0591
0,2544

914,4656
1211,4978
2088,7788
2568,8433
1894,5733
1128,0525
1183,9071
683,8400
1057,9740
1438,6200
1286,9086
950,2167
423,3255
2296,4471
532,3568
675,0314
1194,7929




