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DOGU ANADOLU'DA SOGURMA"

Attenuation in Eastern Anatolia

Fadime SERTCELIK' ve Ozer KENAR'

OZET

B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii (KRDAE)’ne ait Diyarbakir istasyonunda
(DYB) kaydedilmis dis merkez uzakliklari 56-442
km, magnitiidleri M;=2.5-5.5 arasinda degisen 98
adet yakin alan deprem verisinin P dalgasi genlikleri
kullanilarak Dogu Anadolu igin soéurrﬁa calismasi
yapilmustir.

Diisey bilesen kayitlarindan okunan P dalgasi
genlikleri kullanilmig ve tek istasyon oldugu igin
alet diizeltmesi yapilmamigtir. Genlik-magnitiid ilis-
kisi temeline dayamlarak klasik magnitiid formiiliin-
de sinyal uzunlugu yerine sismogramlardan okunan
P dalgas: genlik degerleri konmustur. Her bir dep-
rem i¢in olugturulan denklem sistemi, en kiigiik kare-
ler yontemiyle ¢oziilmiigtiir. Boylece Dogu Anadolu
i¢in genlige bagl yeni bir magnitiid formiilii gelisti-
rilmigtir. M;=0.48logA+0.0024A+4.73 seklindeki
bu formiilden yararlanarak, genlikler iizerinden
magnitiid etkisini gidermek i¢in M,;=4.0’e gore
magnitiid normalizasyon iglemi yapilmigstir. Nor-
malize edilmis genlikler yardimiyla Dogu Anadolu
i¢in sogurma katsayis1 ¥=0.0114km" ve kalite fak-
torii Q=47.5 olarak bulunmugtur.

ABSTRACT

P wave amplitudes of 98 near field earthquake
data recorded at Diyarbakir Station of B.U. Kandilli
Observatory  Earthquake Research Institute
(KOERI) were used for the determination of attenu-
ation in Eastern Anatolia. Selected epicenter dis-
tances and magnitudes for these events are in the
range of 56-442 km and M, = 2.5-5.5, respectively.

Direct P- wave iamplitudes read on vertical-
component records were used and instrument cor-
rection was not carried out due to having only one
station. Based on the relationship between amplitude
and magnitude, P wave amplitudes were used
instead of signal duration in the classical magnitude
formula. The linear equation system obtained for
the all events was solved using the least-squares
method. As a result, magnitude formula as a func-
tion of amplitude was developed for the region as
M, =0.4810gA+0.0024A+4.73 . In order to remove
effect of the magnitudes on the amplitudes. magni-
tude normalization process has been performed for
areference value M, =4.0. The attenuation cofficient
1=0.0114 km” and quality factor Q=47.5 were

obtained use for Eastern Anatolia.
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GIRI§

Yakin alan deprem verileriyle yerig¢inin sogurma
ozelliklerinin incelenmesi, sismolojinin énemli uygula-
ma alanlarindan biridir.

Bir bslgede deprem tehlikesinin tahmini iki agama-
lidir. [1k olarak, tehlikeli yer hareketi iiretecek olasi dep-
rem kaynaklarinin yapisinin anlagilmasi gerekir. Bu da
sismik kaynak zonlarimin dagilimini, bilyiik depremlerin
tekrarlanma araliklarini ve herbir zon igerisindeki hakim
deprem mekanizmalarinin bilinmesini igerir. Ikinci ola-
rak, kaynak etkilerini ve sismik dalgalarin gectigi ortam-
larin etkisi ortaya konmahdir. Sismik dalgalarin yayilt-
mina etki eden iki 5nemli fiziksel parametre ise dalga hi-

71 ve sogurmadir.

Sogurma; yerin 1s1s1, bilesimi, esnekligi ile ilgilidir.
Odak mekanizma ¢6ziimleri, magnitiid ve kabuk yapisi
belirleme iglemleri bagta olmak iizere bir¢cok ¢aligma
icin 6nemli bir parametre olan sismik enerjinin azalimi,
birgok aragtirmaci tarafindan ilgilenilen bir konudur.
Sismik dalgalarin sogurulmasi konusunda ¢ok farkls tek-
nikler. kullanilmaktadir. Bu ¢alismalar, laburatuvarlarda
degisik basing ve sicaklik kosullari altinda yapilirken,
saha gozlemlerinde P, S veya yiizey dalgalari kullanila-
rak yapilabilmektedir. Calismanin kapsamina gore ya-
kin, ya da uzak alan verileri kullanilabilmekte, hatta za-
man veya frekans ortaminda iglemler yapilabilmektedir.

Tiirkiye gibi tektonik yonden oldukga aktif bolge-
ler i¢in sogurma caligmalan olduk¢a Gnemlidir. Cesitli
aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalara bakildigin-
da, Bat1 Anadolu i¢in koda dalgalariyla Akinci (1994),
Marmara Bélgesi icin S ve Koda dalgalariyla Horasan
ve dig. (1998), P dalgasiyla yerel depremlerin magnitiid
ve sogurma analizi Sertgelik (1999), Dogu Tiirkiye igin
Lg fazlarimin sogurulmas: Piiskiilcii (1996), Erzincan
bolgesinde S ve Koda -dalgalanyla sofurma ¢aligmasi
Akinci ve Eyidogan (1996), Tiirkiye geneli i¢in ise Sn ve
Lg dalgalar1 yardimiyla Gok ve Tiirkelli (2000) tarafin-
dan yapilmustir.

SiSMIK DALGALARDA SOGURULMA

Uzaklik arttik¢a, deprem kaynagindan ¢ikan sismik
dalgalarin genligi azalir. Bunun nedeni; geometrik ya-
yilma, sismik enerjinin isiya doniigiimii sonucu sogur-

manm olugmasidir. Sismik hizlara benzer olarak kabuk-
taki sogurma Gzelliklerinin degisimi, derinligin ve yanal
gegcisin bir fonksiyonudur. Genellikle yeriginde sogur-’
ma degisimleri hiz degisimlerinden biraz daha biiyiik-

tiir.

Sogurma, dalgamn enerjisinde meydana gelen azal-
madir. Sismik dalganin yayildig ortamin fiziksel 6zel-
likleri, dis merkez uzakhigi, aletsel etkiler (6rnegin siiz-
gecleme) soguru]mayé neden olan faktérlerdir.

Bir ortamda ilerleyen dalganin enerjisi genlikle
orantihdir. Kaynaktan yayilan dalganin enerjisi, kiirenin
yarigapinin Karesiyle artan kiire yiizeyi iizerinde dagilir.
Bu nedenle birim yiizeydeki enerji, kaynaktan olan
uzakligin karesiyle ters orantitli olarak degisir. Genlikte-
ki degisim ise, birim yiizeydeki enerjinin karekokii ile
orantili, uzaklik ile ters orantihdir. Ayrica 1stya doniisiim
nedeniyle de, dalga enerjisinde azalma olabilmektedir.
“Spesifik Atteniiasyon Faktorii” diye adlandirilan Q
(kalite faktorii), birimsiz olmas1 nedeniyle oldukg¢a kul-
lanugh bir simgedir. Kalite faktorii, kuru kayaglarda fre-
kanstan bagimsiz olmasina ragmen, kismen veya tama-
men doymus kayaglarda frekansa bagli olabilir (Gardner
ve dig. 1964). Genelde su doygunlugu P ve S dalgalari-
nm Q degerlerini azaltir. Bu azalma S dalgalarinda P
dalgalarindan daha fazladir. Diger bir fiziksel parametre
olan basingla da Q’nun iligkisi vardir. Basing arttikca Q
degeri artar (Klima ve dig. 1964, Breadly ve dig. 1966,
Mason ve dig. 1970). Q, genelde 50-300 arasinda degi-
sir. Yalnizca gaz haline gelme ve kayaclardan gaz cikisi
durumunda Q degeri 2000’in iizerindedir (Clark ve
dig.1980, Tittman ve dig. 1974). Anderson ve Kovach
(1964)’1n yaptiklan ¢aligma sonuglarina gore Q’nun iist
manto i¢in 160, alt manto igin yaklagik 1450 oldugu or-

taya ¢ikmistir.

Bir cisme o frekans: ile peryodik olarak gerilme

uygulandiginda Q,

1 1 AE
S — ()
Q(w) 2 E

olarak tammlanir. Burada,
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E:Cisimde depolanan yamulma enerjisi,

-AE:Herbir doniimdeki enerji kaybidir. Bu enerji kayb:
cismin tam esnek olmamasindan dolayr meydana gelir.
Q:Kalite faktorii olup boyutsuz bir biiyiikliiktiir.

Ancak sadece 0zel deneylerle bir cismi genligi ve
peryodu degismeyen stres dalgalar ile incelemek miim-
kiin olabileceginden (1) bagintis1 ile verilen tamm
seyrek olarak kullanilmaktadir.

Sogurma ¢aligmalari daha genel olarak,

1. Sabit bir dalga sayisinda duran dalganin genligi-
nin zamansal azalimi gézlenir.

2. Sabit frekansla ilerleyen bir dalganin genliginin
uzaysal azalimi gozlenir.

Sismolojide sogurma konusu, genel olarak ¢esitli
frekanslardan olugsmus sinyalin sogurulmasmi igerir.
Sogurmanin dogrusal bir olay oldugu konusunda varsa-
ymm yapilirsa, bu anlamda dalga Fourier bilegenlerine
ayrilir ve bilegenlerin herbiri yukaridaki 1. ve 2. giklar-
daki yontemlerle incelendikten sonra Fourier sentezi,
gercek sismik sinyaller iizerinde sofurmanin en dogru
etkisini verecektir (Aki and Richards 1980).

Sogurmanin diger bir tanimu da harmonik bir dal-
ganin genlifinde meydana gelen azalimin logaritmasi-
dir. Buna gore logaritmik azalim,

&In(A, /Ay 2

seklinde tanimlanir. Burada A, ve A, iki farkli uzaklik-
taki genliklerdir. (2) bagintist seriye agildiginda,

1
=In(A/ A= (A= A /A)+ 5 (A~ A /A )+

1
;(Az'Az/A:)J 3

elde edilir ve ayrica, sogurma biiyiikse (3) bagmtlsmda-
ki yiiksek dereceden terimler ihmal edilebilir. Boylece,

O=A-A /A =[(A-AD (A +A)/A (A +A)] (4)

bulunur ve ayni zamanda (4) bagntisi,

S=A Al /2 A, (5)

olarak yazilabilir. Bilindigi gibi bir dalganin enerijisi,
genliginin karesiyle orantilidir. Bu durumda (5) numa-
ral1 bagintidan,

&=AE/2E (6)

elde edilebilir. Diger yandan (2) numaral: bagintinin kul-
lanilmasiyla agagidaki logaritmik azalma faktorii yazila-

bilir.

0= In(Age™/ Age™™)
= Ine*"? 0)

=Y -13)

Burada logaritmik azalim bir dalga boyu mesafede-
ki logaritmik genlik azalmim ifade eder;

S=YA=yV/f (8)

Burada, 7, dalga boyu; V, hiz; f, frekans tir.
(1) ve (8) kullanildiginda,

1/Q=AERnE=é /n=yVinf €))

elde edilir. (9) nolu bagnti, elastik dalgalarinin sogurul-
masinin saptanmasinda kullanilir; fakat istasyon ve kay-
nak arasindaki uzaklik nedeniyle bazi zorluklaria karsi-
lagilmaktadir. Ayrica elastik dalgalarin hizlari derinlikle
artar ve bdylece 1sin yollart egrisel bir bigim alir. Isin
yolu boyunca sogurmayi elde etmek igin (9) bagintisi-
nin 15in yolu boyunca integralinin alinmas: gereklidir.

Buna gore,

y=ntfdS/QV (10)



66 Sertcelik ve Kenar

olur. Bu islem yapildiktan sonra dalganin genligi,

A=A0e.,,/f45/ ov (1D

seklinde yazilabilir. Bu baginti, birim uzunluktaki 1sin
yolu icin gegerlidir. Fiziksel olarak sogurma Q" ya da
kalite faktorii, her bir devirdeki (6rn: sn, km) dagilan
(kaybolan) enerjinin toplam enerjiye oramdir.

Sismik dalgalar yeriginde yol alirken, kaybolan
enerjileri nedeniyle etkileri azalir.

Kaynaktan alictya gelene kadar sismik dalgalarin
sogurulmasinin artmasi, kalitelerinin diismesine neden
olur. Buradan da anlagilacag gibi, kalite faktorii ile so-
gurma ters orantilidir. Aralarindaki baginti ise su sekil-
dedir:

_ n.f (12)

Bu bagintida; f: frekans; V:dalga hizi; Q: kalite
faktorii; 7 sogurma katsayisidir. Yukarida goriildiigii gi-
bi sofurma; dalgann frekansina, ortamin esnek dalga hi-
zina, ortamin kalite faktoriine baglidir. Sonugta , sogurma
katsayisi (p) arttikea, kalite faktorii (Q) azalmaktadir.

DOGU ANADOLUNUN JEOTEKTONIK
YAPISI

Pek ¢ok aragtirmacinin ortaya koydugu gibi Ana-
dolu’nun tiimii stkigmaya ugramis ve basing altinda
agiklanan tektonik ve stratigrafik birlikler olusmus ve
genelde simr bolgelerinde dogu-bati dogrultulu 6nemii
fay, tektonik siur ve volkanik zonlar meydana gelmistir
(Sengor ve Kidd 1979, Saroglu ve Yilmaz 1984).

EGE DENIzi

AKDENIzZ

Sekil 1. Anadolu’daki biiyiik tektonik birimler ve dagilimlari (Piper ve dig. 1996). TGF, Tuz Golii Fayi: KEF,
Kirikkale-Erbaa Fayi; AF, Almus Fayr; EFZ, Ecemis Fayi: YZ, Dogu Akdeniz Yitim Zonu; ODFZ, Olii

Deniz Fay Zonu: BYZ, Bitlis Bindirme Zonu.

Figure 1. Major tectonic units and their distribution. (Piper et.al. 1996). TGF. Tuz Goli Fault; KEF. Kinkkale-
Erbay Fault; AF, Almus Fault; EFZ, Ecemis Fault; YZ. East Mediterranean subduction Zone; ODFZ, Dead

Sea Fault Zone:; BYZ, Bitlis Thrust Zone.
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Dolayisiyla bu sinirlar boyunca kuzeyde kuzeye, giiney-
de ise giineye itilmeler, devrilmeler, sariyaj ve naplar
olugsmugtur. Bu yapilar; Dogu Anadolu’nun kabaca K-G
yoniinde uzamasina, kita kabugunun kalinlagmasina ve
boélgenin yiikselmesine neden olmustur. Béylece neotek-
tonik boyunca D-B uzaniml:i ve senklinallere karsilik ge-
len havzalar ile antiklinallere karsilik gelen sirtlar gelis-
migtir.

K-G yo6niinde meydana gelen agilma ¢atlaklari ile
sicrama yapan dogrultu atim: faylar arasinda havzalar
gelismistir (Sekil 1). Kita kabugunun evrimine bagh ola-
rak bolgenin gen¢ volkanizmasi da degisiklikler sergile-
migtir. Volkanlar genelde gerilme ¢atlaklarini kendileri-
ne ¢ikig yolu olarak se¢mistir. Donemin diger bir 6zel-
ligi, K-G yonlii akarsularin yarma vadiler; D-B yoniin-
dekilerin ise menderesli yataklar gelistirmis olmasidir.
Dogu Anadolu’da yeni déneme ait yaygin ¢okel alanlar
ve bu ¢okellerle yasit, genis alanlar kaplayan volkanitler
yer almaktadir. Bolgenin Onemli volkanlari: Nem-
rut,Siiphan, Tendiirek ve Ararat Dag1’dir. Onemli faylar;
Dogu Anadolu Fayi, Kuzey Anadolu Fayi, Malazgirt fa-
y1, Siiphan Fayi, Kagizman Fayi, Erzurum Fayi, Caldi-
ran Fayi,Balik Golii Fayi, Tutak Fayi, Hasan Timur Fa-
y1 ve Ergis Fayr’dir

DOGU ANADOLU’DA P DALGALARININ
SOGURULMASI
Verilerin Ozellikleri

Dogu Anadolu’da elastik dalgalarin sogurulmasint
incelemek i¢in BU Kandilli Rasathanesi Deprem Aras-
tirma Enstitiisii (KRDAE) Diyarbakir Istasyonunda
(DYB) kaydedilmis 98 tane depremin sismogramlarimn-
dan yararlanilmistir. Bunlar, 34°-41° K enlemleri ile
34°-44.5° D boylamlar arasinda yeralmaktadir (Sekil 2).
Dis merkez uzakliklar1 56-442 km’ler arasinda, magni-
tiidler ise 2.5 — 5.5 arasinda degismektedir.

Kullanilan deprem kayitlar1 DYB’e ait oldugundan
ve hepsi aym tiirde sismograf tarafindan kaydedildigi
igin alet diizeltmesi yapilmamustir. Cizelge 1°de verilen
depremlerin magnitiidleri ve odak derinlikleri, KRDAE

tarafindan belirlenmistir.

P dalgalarinin  genlikleri kullanilmistir Sekil 3.te
kullanilan bazi sismogramlar goriilmektedir.

Magnitiid Normalizasyonu
Calismada kullanilan depremlerin magnitiidieri 2.5

ile 5.5 arasinda degismektedir.

Cizelge 1. 1997-1999 yillar aras1 Dogu Anadolu’da olugmug ve ¢alismada kullamlan deprem odak parametreleri
Table 1. Parameters of the earthquakes between 1997 and 1999 used in this study .

Sira Olus Zamam Enlem Boylam Derinlik  Dig Merkez Magnitiid
(km) Uzak. (km)
1 970123 1453 12.90 35-58.80 36-11.40 10.00 420.264 4.00
2 970215 0140 49.90 38-21.00 40-35.40 23.00 76.586 4.30
3 970215 1556 5.00 37-56.40 37-49.80 0.00 233.119 4.10
4 970216 1950 3.30 37-58.20 37-45.60 0.00 236.647 4.20
5 970226 2247 51.40 36-4.20 36-16.20 20.00 375.198 4.00
6 970228 0003 52.30 40-40.80 35-18.00 5.00 534.520 4.70
7 970304 1422 56.30 39-19.80 40-58.80 12.00 187.176 4.30
8 970325 0055 36.80 37-12.00 38-50.40 10.00 152.526 3.70
9 970326 1320 24.30 33-50.40 35-16.80 19.00 634.955 4.70
10 970409 1947 9.30 37-56.40 39-50.40 0.00 56.554 3.40
11 970411 2004 14.30 38-16.20 39-6.60 1.00 116.560 3.30
12 970419 1100 49.90 38-44.40 42-7.80 0.00 197.391 4.20
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Sira Olug Zamam Enlem Boylam Derinlik Dis Merkez Magnitiid
(km) Uzak. (km)
13 970420 0630 52.30 38-12.00 38-55.80 4.00 © 153.158 3.90
14 970420 2108 4.00 36-48.60 42-40.20 0.00 232.247 4,70
15 970420 2117 26.80 36-52.80 42-39.00 0.00 229.231 4.30
16 970504 1939 7.80 39-3.60 38-44.40. 5.00 223.077 3.60
17 970526 0051 52.90 38-21.00 38-55.20 5.00 158.308 3.10
18 970529 2346 10.80 38-13.80 41-28.80 0.00 121.093 3.50
19 970601 1033 44.90 39-21.00 41-40.80 0.00 215.888 4.00
20 970624 0842 47.60 38-22.80 39-7.80 7.00 120.574 4.10
21 970625 1012 12.50 38-13.80 39-5.40 6.00 116.705 3.80
22 970626 1337 44.50 39-7.80 42-34.80 5.00 257.826 4.00
23 970710 1550 38.80 38-57.60 40-26.40 15.00 115.811 3.80
24 970717 2236 40.80 38-30.60 39.27.00 0.00 114.595 3.50
25 970828 0143 13.00 39-12.60 40-50.40 9.00 ©179.129 3.50
26 970911 1559 57.20 38-28.20 39-13.80 5.00 120.253 3.40
27 970920 2342 17.50 39-5.40 40-12.60 7.00 167.474 3.80
28 970926 1113 6.30 39-19.80 41-26.40 0.00 208.487 4.00
29 970930 0215 57.80 38-12.00 38-46.20 0.00 161.182 3.60
30 971002 0106 28.50 38-41.40 44-36.00 0.00 382.838 4.40
31 971010 0648 19.40 38-20.40 39-12.60 8.00 115.079 3.10
32 971010 2121 0.20 38-37.20 43-27.00 6.00 289.883 4.00
33 971010 2335 38.00 38-40.20 43-54.60 7.00 314.228 4.00
34 971012 0506 7.70 38-28.20 43-23.40 12.00 283.655 4.20
35 971013 0158 30.30 37-15.60 36-20.40 10.00 351.339 3.80
36 971013 1303 11.40 38-25.20 37-15.60 10.00 273.498 2.90
37 971017 0225 24.60 37-21.60 36-11.40 3.00 358.395 3.90
38 971022 2328 51.50 38-1.20 42-34.20 0.00 200.560 3.70
39 971023 1606 37.30 38-42.60 41-19.80 0.00 135.659 4.00
40 971030 0405 33.60 38-48.60 43-15.60 0.00 285.176 4.40
41 971101 1350 51.00 39-16.20 39-45.00 0.00 189.510 4.10
42 971102 0025 58.50 38-46.20 43-26.40 0.00 292.216 4.40
43 971103 0807 57.80 38-45.60 42-24.00 8.00 210.677 4.90
44 971103 0847 2.30 38-36.00 41-1.20 12.00 118.777 4.10
45 971105 0315 14.70 38-22.80 42-57.00 0.00 226.900 4.00
46 971206 0417 0.20 38-25.20 39-13.20 8.00 118.675 4.00
47 971209 0316 8.50 36-53.40 42-42.60 2.00 232.340 4.50
48 971212 0801 16.00 39-49.80 41-52.80 0.00 248.860 4.00
49 971214 0312 56.60 35-28.80 34-45.60 14.00 566.727 3.90
50 980107 0431 45.00 38-15.00 39-6.00 4.00 116.601 3.00
51 980107 1933 35.70 38-33.60 40-39.60 5.00 90.308 2.90
52 980116 2236 41.50 39-21.00 40-4.80 23.00 185.438 3.30
53 980125 0055 1.90 37-49.20 38-48.00 5.00 146.746 3.90
54 980224 0645 58.20 39-46.20 41-19.80 2.00 231.788 3.70
55 980224 1020 45.90 39-16.20 39-54.60 1.00 187.163 4.20
56 80305 1903 3.10 38-3.00 38-36.00 0.00 165.836 3.80
57 980315 2310 38.90 37-34.20 38-15.60 4.00 177.367 4.00
58 980328 0029 57.70 38-12.60 38-42.60 5.00 164.402 4.40
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Sira Olug Zamam Enlem Boylam Derinlik  Dig Merkez Magnitild
(km) Uzak. (km)
59 980627 1355 51.80 36-57.60 35-31.20 18.00 442.506 6.30
60 980628 0359 24.80 37-0.00 35-40.80 6.00 424.305 4.90
61 980630 0242 46.50 37-3.60 35-36.00 8.00 427.280 3.10
62 980704 0215 47.20 36-51.00 35-28.20 35.00 446.905 5.10
63 980717 1815 13.60 36-42.00 36-2.40 5.00 386.970 4.00
64 980807 0136 12.70 37-54.60 43-14.40 - 0.00 264.935 4.40
- 65 980922 0458 45.00 36-58.80 36-56.40 0.00 335475 4.10
66 981008 2048 9.10 38-46.80 40-13.20 7.00 102.038 4.40
67 981011 0722 19.80 38-52.80 42-23.40 0.00 213.151 3.90
68 981014 0119 6.70 39-17.40 40-54.00 25.00 184.131 3.60
69 981015 1226 54.80 39-3.00 40-25.20 2.00 165.530 3.60
70 981018 0837 44.10 37-17.40 36-15.00 12.00 355.585 4.10
71 981024 2127 48.30 38-39.00 43-4.80 0.00 271.529 3.60
72 981104 0143 7.40 37-53.40 38-47.40 5.00 147.485 4.10
73 981106 0414 54.60 38-54.00 42-33.60 22.00 221.817 3.90
74 981106 1032 20.10 39-12.00 40-8.40 5.00 175.326 4.00
75 981110 0539 31.50 39-9.00 40-10.20 5.00 171.945 4.30
76 981110 0842 30.70 39-8.40 40-9.00 1.00 250.718 4.60
77 981110 - 0859 26.00 39-12.60 40-7.80 12.00 175.353 4.00
78 981110 1554 53.80 39-9.00 40-8.40 2.00 171.987 4.10
79 981111 0308 30.90 39-10.80 40-11.40 0.00 173.051 3.50
80 981118 0532 24.40 39-10.20 40-4.20 0.00 173.246 3.80
81 981118 '@ 1658 38.30 390-8.40 40-15.00 13.00 170.803 3.90
82 981119 1915 28.10 38-7.20 38-55.80 7.00 151.764 3.20
83 981220 1032 1 12.80 38-46.20 40-1.20 1.00 102.676 4.50
84 981220 1348 42.50 39-23.40 40-10.20 18.00 187.472 4.20
85 990102 257 18.73 38-40.25 39-47.99 .62 112.058 4.10
86 990115 1147 45.13 38-35.48 40-15.75 .08 89.825 3.60
87 990121 213 50.86 37-4.68 36-13.13 09 359.580 3.85
88 990125 035 6.00 39-17.06 40-13.34 77 180.794 3.45
89 990125 23.7 11.84 38-24.76 40-24.34 .08 78.147 3.22
90 990214 1659 14.2 38-1.03 38-33.35 .07 167.647 4.04
91 990218 22.0 45.99 38-47.36 40-19.49 5.28 103.239 3: 13
92 990301 1046 36.49 39-19.69 40-46.79 .09 185.125 4.33
93 990301 1453 51.70 38-9.93 41-7.86 6.3 102.062 431
94 990301 1756 33'.29 38-10.75 41-5.27 .90 101.302 391
95 990305 0 14.16 38-23.16 39-5.03. 5.19 122.620 2.96
96 990313 2117 37.55 38-26.36 39-14.36 .56 118.736 4.05
97 990406 08 22.16 39-20.39 38-12.17 .05 254.980 5.13

98 990411 2135 %39 37-46.25 38-10.59 8.78 180.459 4.00




70 Sertgellk ve Kenar

Bu nedenle. genliklerde magnitiid etkisini gidermek
icin Sekil 3’te bazilar1 goriilen sismogramlardan okunan
P dalga genlikleri iizerinde M;=4.0 degerine goére nor-
malize iglemi yapilmasi geregi duyulmustur. Bunun igin

M=alog 7+ bA+c (13)

seklinde tanimlanan sinyal uzunlugu-magnitiid bagintisi
kullanilmustir. Burada M: magnitiid; 7: sinyal uzunlugu;
A: dis merkez uzakligi; a.b.c ise sabit katsayilardir.

Bu baginti, sinyal siiresine gore magnitiid hesapla-
mas1 yapmaktadir. Magnitiid-genlik iligkisiyle ¢aligmak
icin magnitiid degerleri ,

M=dlogA+eA+f (14)

seklinde bir bagintiyla temsil edilmeye ¢alisilmistir. Bu-
rada A, genliktir.

Sismogramlardan okunan P dalgasinin maximum
genlik degerleri (Sekil 3), 14 nolu bagmtda yerine ko-
nularak, en kiiciik kareler yéntemiyle bu baginti sistemi
¢oziildiigiinde d.e.f katsayilari bulunmugtur. Bunlar ise
d=0.48, ¢=0.0024, f{=4.73 seklindedir.

Boylece kullamilacak baginti.
M=0.48log A+0.0024A+4.73 (15)

seklinde elde edilmigtir. Sismogramlardan okunan P
dalga genliklerinin dis merkez uzaklifina gore degisimi

Sekil 4’te goriilmektedir.

Daha sonra degisik dis merkez uzakliklarinda ve
degisik genliklerde olan depremleri aym magnitiidli
imig gibi diisiinmek amaciyla tiim depremler M, =4.0 re-

ferans magnitiidiine gére normalize edilmistir. Buna

gore,

Sekil 2. Calismada kullanilan depremlerin dis merkez dagilimi.

Figure 2. Epicenter distribution of the earthquakes used in this study.
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Sekil 3. DYB istasyonunda kaydedilmis 4 adet diigey bilesen deprem kaydi.

Figure 3. Four vertical component seismograms of local earthquakes in the Eastern Anatolia.
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Sekil 4. Calismada kullanilan depremlerin P Dalga genliklerinin dis merkez uzakhgina gore degigimi.

Figure 4. Variation of P wave amplitudes of the earthquakes used in the study based on the epicenter distances.

4.0=0.48logA+0.0024A+4.73 (16)

bagintisinda her depremin degerlerine gore yazilarak
¢Oziim yapilmigtir. Dig merkez uzakliklari, ISK tarafin-
dan verilen dig merkez koordinatlari kullamilarak hesap-
lanmugtir. M, =4.0’da biitiin depremlerin genlik degerle-
rinin dig merkez uzaklifina gore degisimleri Sekil 5’te
goriildiigii gibi hemen hemen bir dogru iizerinde toplan-
mistir. Bu dogrunun egimi sogurma ile iligkilidir. Farkli
istasyon verileri kullanilmasi: durumunda alet diizeltme-
si yapilarak genligin uzaklikla degisimine bakilir. An-
cak bu galigma oldugu gibi tek istasyon verisi kullani-
minda, ¢aligilan frekans araliginda alet aynt biiyiitme
degerine sahip ise dogrunun egiminde degisim s6z ko-
nusu olmadigindan alet diizeltmesi iglemine gerek yok-

tur.

Sogurma Katsayisinn hesaplanmasi

B.U. KRDAE Diyarbakir Istasyonundan alinan 98
adet depremin magnitiidleri bir Onceki béliimde
M, =4.0"a gore diizenlenmistir. Depremlerin M =4.0 igin
bulunan genlik degerleri kullanilarak, bu magnitiitte,
odaktaki yaklagik genlik degeri (A,) bulunmaya ¢alisil-
migtir. Bunun i¢in (11) bagntisi, kullanilan her bir dep-
rem parametresine gore olusturulmus olup bunlardan
birka¢i agagida gosterilmigtir.

34110%=A "

263 10M=Aoe‘7~‘2°
1.27. 10.04=Aoe'y76.5
2.1. 10“=Aoe-rm.u9

Burada da diger islemlerin ¢6ziimlerinde kullanilan
en kiigiik kareler yontemi ile bagintilar ¢oziilmiigtiir. [s-
lem sonucunda Dogu Anadolu’da M, =4.0 magnitiidiin-
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Sekil 5.

ML=4.0"da depremlerin P dalga genliklerinin dig merkez uzakhifina gore degisimi.

Figure 5. P wave amplitudes of the earthquakes normalized to ML=4.0 versus epicéntcr distances.

de bir depremde odaktaki P dalgasisinin genlik degeri
Ay=0.03263 ve dalganin km basina sogurulma miktari,
1=0.0114 km" olarak bulunmustur.

Kalite Faktoriintin Hesaplanmas:

B.U. KRDAE’nin Diyarbakir [stasyonundan(DYB)
alinan 1997-1999 yillan arasinda meydana gelmig 98
adet deprem verisine magnitiid normalizasyonu uygula-
narak sogurulma miktari bulunmugtur. Dogu Anadolu
i¢in kalite foktoriiniin hesaplanmasi ise 12 nolu bagmti
yardimiyla yapilmustir Bu bolge icin P dalgasmin or-
talama hiz1, 5.8 km/s (Kenar ve Toks6z 1989, Osman-
sahin ve Alptekin 1990) olarak ahinmugtir.

Frekans 1Hz olarak alabilir. Bu bilgiler 1s1ginda
12 bagintisi,

Q= n*1/(5.8*% 0.0114) (18)

seklinde yazilabilir. Islem sonucunda Q=47.5 olarak bu-
lunur.

Sonug olarak, Dogu Anadolu igin kalite faktérii P
dalgasi genlikleri ile yapilan ¢alisma sonucu Q=47.5 ola-
rak bulunmustur.

SONUCLAR

Dogu Anadolu'nun  sofurma miktarinin belirlen-
mesi amaglanan bu ¢aligmada bolgede olugsmus, B.U.
KRDAE Diyarbakir Istasyonu'nda ( DYB ) kaydedilmis
diisey bilesen 98 adet deprem verisi kullanilmustir.

Cahgmada klasik magnitiid {ormiiliinde sinyal siire-
si yerine, depremlerin P dalga genlikleri kullanilarak
magnitiid-genlik iligkisi kurulmaya g¢ahsilmistr.iglem
sonucunda Dogu Anadolu icin genliklerden magnitiid

bagntisi ,

M=0.48logA+0.0024A+4.73 (16)

olarak bulunmustur.

Dig merkez uzakliklari ve genlikleri farkli olan dep-
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remler, magnitiid normalizasyonu ile M;=4.0 katagori-
sinde toplanmustir. Elde edilen denklem sistemi ¢oziile-
rek M, =4.0 olan depremlerin genlik degerleri belirlen-
migtir. Bulunan genlik degerleri, A =A, e’ bagntisinda
yerine konarak olusturulan sistem kiiciik kareler yonte-
miyle ¢oziilmiistiir. Buradan Dogu Anadolu’da M, =4.0
magnitiidiinde bir deprem icin P dalgas: odak genligi
A0=O.O3263' ve km bagina sofurma miktar1 ¥=0.0114

olarak bulunmustur.

Dogu Anadolunun kalite faktorii ise sogurma mik-
tart yardimyla 1 Hz’lik frekans igin (12) nolu bagnti
kullanilarak Q=47.5 olarak bulunmustur.

Ayrica daha dnce bolgede L, dalgalariyla Piiskiilcii
(2000) tarafindan yapilan ¢alismada 1-7 Hz frekans ara-
higinda frekansa bagli olarak 138-697 arasinda degisen
Q degerleri bulunmugtur.

Bu sonuglar bolgede Snemli bir tektonik aktivite ve
sismisiteye sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bu gahgmayla bulunan Dogu Anadolu igin sismik
dalgalarin sogurma miktar1 () ve kalite faktorii (Q);
Tiirkiye’nin kalite faktorii haritasinin ¢ikartilmasinda,
kabuk yapisinin haritalanmasina ve deprem parametrele-
rinin saglikl: bir sekilde belirlenmesine yardimer ola-

caktir.
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