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DOGU ANADOLU’DA SOGURULMA

ATTENUATION IN EASTERN ANATOLIA

Ufuk AYDIN ', Azer KADIROV*
Atatiirk Universitesi, Deprem Arastira Merkezi, 25240-ERZURUM

OZz: Atatiirk Universitesi Deprem Arastirma Merkezi’ne ait (AUDAM) Oltu istasyonun da kaydedilmis 51 adet yak n alan
deprem verisinin P dalgasi en biiyiik genlikleri kullanilarak Dogu Anadolu i¢in sogurulma galismasi yapilmistir. Depremlerin
magnitudleri (M) 3.1-5.9 ve episantr uzakbklar (A) 53.6-245.7 km arasinda degismektedir. Deprem kayitlarindan okunan P
dalgasi en biiyiik diisey bilesen genlikleri okunmus ve alet diizeltmesi yapilmistir. Genlik-Magnitiid iliskisi temeline dayanilarak
klasik magnitiid formiiliinde sinyal uzunlugu yerine sismograflar dan okunan P dalgas1 en biiyiik genlik degerleri kullanilmustir.
Her bir deprem i¢in olusturulan denklem sistemi, en kiiciik kareler yontemi ile ¢oziilmiistiir. Boylece Dogu Anadolu Oltu
istasyonu i¢in yeni bir magnitiid formiilii olugturulmustur: M, =0.676410gA+0.0055A+4.2572. Bu formdilden yararlanarak,
genlikler Gizerinde magnitiid etkisini gidermek i¢in M;=4.0’¢ gére magnitiid normalizasyonu islemi yapilmistir. Dogu Anadolu
icin sogurulma katsayis1 y= 0.0187 km™ ve kalite faktorii Q=27.37 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dogu Anadolu Bolgesi, Kalite faktorii , Sismik dalga, Sogurulma.

ABSTRACT: P waves with greatest amplitudes of 51 near field earthquake data had been recorded in Oltu station run by
Atatlirk University Earthquake Research Center (AUERC) were used for the determination of attenuation in Eastern Anatolia.
The interval of magnitudes (M) and the epicenter distances (A) of the earthquakes used in this study are 3.1-5.9 and 53.6-245.7
km respectively. The greatest amplitudes of the P waves vertical components read on the eartquake records were used and
instrumental correction was carried out. Based on the relationship between amplitude and magnitude, P wave amplitude values
read on the vertical component seismograms were used instead of signal duration given in the classical magnitude formula. The
linear equation system formed for each earthquake was solved by using the least-squares method. As a result, a new magnitude
formula for the Oltu Station in Eastern Anatolia region was developed as M =0.6764logA+0.0055A+4.2572. Utilizing this
formula, the magnitude normalization process for a reference value of M, =4.0 was performed in order to remove the effect of
the magnitudes on the amplitudes. The attenuation coefficient y= 0.0187 km™ and quality factor Q=27.37 were obtained use for
Eastern Anatolia.

Key words: Eastern Anatolia region, Quality Factor, Seismic wave, Attenuation.

GIRIS
Bir bolgede deprem risk analizi ana hatlar ile
kaynak ve ortam olmak (zere iki gurupta incelenir.

enerjinin  sogurulmasi, sismik dalganin kirilmasi,
yansimasi, sagilmasi, yeri olusturan malzemenin

Birinci gurup igin sismik kaynak zonlarn n lokasyonu,
dagilimi, boyutlari, deprem odak derinligi, biiyiik
depremlerin tekrarlama sikligt ve deprem odak
mekanizmas>’n n incelenmesine gereklidir. Tkinci gurup
icin ise sismik dalgalarin gectigi ortamlarin sogurulma
Ozellikleridir. Sismik dalgalarn yays>nsm na etki eden en
onemli parametre sismik dalga hizi ve sogurulmadir.
Sismolojinin uygulama alan ndan biri de yak n alan
deprem verilerinden yararlanarak yer i¢inin sogurulma
ozelliklerinin arastirilmasidir.  Sogurulma ¢alismalari
aynca bize kabuk yapss>hakk nda da bilgi verir. Sismik

yogunlugu, i¢ »$>s, anelastisitesi, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile iligkilidir.

Tirkiye gibi cok aktif tektonizmaya sahip bir
bolge ig¢in sogurulma c¢aligmalar hem bdlgenin
depremselliginin belirlenmesi icin ve hem de deprem
zonlarmin 6zelliginin belirlenmesi i¢in ¢ok dnemlidir.
Sogurulmanin sthhatli bir tespitini yapilabilmesi igin
baz parametrelerin incelenmesi gerekir. Bunlar yerin i¢
»$%s , kimyasal bilesimi, rijiditesi, akustik empedansi,
sismik dalga dispersionu, suya doygunlugu, gevsek
malzemenin tane biylikliigi gibi bir¢ok parametre dalga
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enerjisinin azalmas na etki eden faktorlerdir. Kalite
faktori ve sénim oranlar>n n tespiti igin laboratuvar
yontemleri kullanilabilir ancak bu degerler sismik
agdan bolgesel magnitiid hesaplamalar> icin yanidte
olabilir. Caligmanin amacina uygun olmasi igin
calismada kullanilan sismik hiz degerlerinin o bolge i¢in
elde edilmis sismik hiz degerleri olmasi gerekir. Bu
diistinceyle c¢aligmada kullan lan 51 depremden P h> »
hesaplanarak (Sekil 5) kullanilmigtir.

Sogurulma ile ilgili olarak, Bat Anadolu icin
koda dalgalarsyla Aknc (1994), Dogu Tiirkiye i¢in Lg
fazla >nm sogurulmasi Puskiilcii (1996), Erzincan
bélgesinin S ve koda dalgalari ile sogurulma caligmasi
Akmer ve Eyidogan (1996), Turkiye geneli i¢in Sn ve
Lg dalgalar> yardsmyla Gok ve Turkelli (2000)
tarafindan yapilmistir. Dogu Anadolu’da P dalgas ile
yak n alan depremlerinin sogurulmasi Sertcelik ve
Kenar, (2001). Sn dalgas> kullan larak Anadolu, fran

platosu ve yak n gevresi i¢in sogurulma ¢aligmas1 Gok
R. ve dig. (2003) taraf ndan yapilmustir.

DOGU ANADOLU’NUN SiISMOTEKTONIGI

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), kuzeydogu da
Karl ova’dan (K) baglayarak giineybatida
Kahramanmarags’a (KM) kadar uzanan, yaklasik KD-GB
dogrultulu, sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonudur
(Sekil 1). Karliova’da Kuzey Anadolu Fay Zonuyla
(NAFZ), Kahramanmaras’ta ise Tiirkoglu civarinda Olii
Deniz Fay Zonuyla (DSFZ) karsilasarak buralarda tiglii
eklemleri olusturur. Bu iki nokta arasindaki uzunlugu
yaklagik 400 km’dir. DSFZ, transform bir fay
niteliginde olup Arabistan-Afrika ile Anadolu-Avrasya
plakalar1 arasindaki sikismay yanal bir hareketle
karsilar. (Arpat ve Saroglu, 1972; Jackson ve
McKenzie, 1984; Sengor ve dig, 1985; Muehlberger ve
Gordon, 1987; Lyberis ve dig., 1992; Saroglu ve dig,
1992; Westaway, 1994; Westaway, 2003).
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Sekil 1: Turkiye’nin dnemli neotektonik bdlgeleri ve yapilari.(Sengor ve dig., 1985).
Figur 1: The important Neotectonic regions and structures of Turkey

Dogu Anadolu faymin Ermenistan’a dogru olan
uzantisi ve Varto segmentine paralel ve ayni dogrultuya
sahip Caldysan fay> gibi faylar ile ana guncel fayn
Tirkiye icerisine olan uzant>sxd r. (Demirtas ve Y Imaz,
1992; Demirtas, 1994). Dogu Anadolu faymin Karliova
ile Ermenistan arasnda kalan bolimii Kuzeydogu
Anadolu Fay Zonu (NEAFZ) olarak bilinmektedir.
Genis bir kesme zonu olan Kuzeydogu Anadolu fayi,
birbirlerine paralel olarak gelismis KD-GB dogrultulu,
sol yonli ve ters bilesenli birgok kisa fay
segmentlerinden meydana gelir. Bu faylar, 15-20 km
uzunlukta  Kelkit  fay, Erzincan'n hemen
kuzeybatisindan baslayan ve kuzeydoguya dogru 15 km
devam eden Akdag fayi, Tortum giineybatisi ile Agkale

ilcesi arasnda uzanan Agkale fayi, Cat civarindan
baslayan, Erzurum, Dumlu, Tortum ve Oltu boyunca
uzanan Dumlu fay zonu ile Tekman ile Gaziler aras nda
uzanan Cobandede faylaridir (Giilkan ve dig., 1993).
Kuzeydogu Anadolu fay1r ile Karliova-Muradiye
arasnda yer alan bolgede, KB-GD dogrultulu kisa
uzunluklara sahip olan sag yonlii dogrultu atimli faylar
yer abr. Bu bolge, 100 km uzunlukta BalXIxgolu fay ,
55 km uzunlukta Cald>ran fay, 50 km uzunluktaki
Dogubeyazit fayi, 50 km uzunlukta Tutak fayir ve 85 km
uzunlukta Karayazi fayindan olusur (Giilkan ve dig.,
1993). Karliova tgli birlesim noktasmin yakininda,
Kuzey Anadolu fay1 ile Dogu Anadolu fayinin
periyodik olarak birbirlerini 6telemesi sonucu, KB-GD
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ve KD-GB dogrultulu kisa uzunluklarda sag ve sol
yonlii dogrultu atimli fay takimlar gelismistir. Karliova
birlesim noktasi ile Muradiye arasinda kalan boliimde,
Malazgirt'in dogusunda 20 km uzunlukta KD-GB
dogrultulu sol yonlii Malazgirt fayr ve Ercig ile
Adilcevaz aras nda uzanan 30 km uzunlukta sol yonli
Siiphan fay vyer almaktadir. Diger taraftan KB-GD
dogrultulu ve sag yonlii 20 km uzunlukta Ercis fay ile
Muradiye ilgesinin hemen yakin kuzeydogusu ile iran
snrlar>aras nda uzanan 45 km uzunlukta Hasan-Timur
goli faylar1 bulunmaktadir (Giilkan ve dig. 1993). Bu
bolge igerisinde incelenen en guneydeki bolgeyi Bitlis
Bindirme Kusagi meydana getirir. Bu kusak, Arap
plakas> ile Avrasya plakas> aras nda yer alan Neotetis'in
giiney kolunun Serravaliyen sonunda kapanmas sonucu
olusmustur. Dogu Anadolu sikisma bolgesinde 1900-
1995 llar1 arasinda hasar yapict ve ylizey kirigi
meydana getirmis toplam 22 deprem (Ms>=5.5)
olmustur. Bunlardan 5 deprem, Kuzeydogu Anadolu
fay1 lizerinde meydana gelirken, diger 9 deprem,
Kuzeydogu Anadolu fayinin giineyinde yer alan faylar
ile Karl ova-Muradiye arasinda yer alan diger iki
bolgede meydana gelmistir. En giineyde yer alan Bitlis
Bindirme Kusagi iizerinde olusmus tek deprem, Ms=6.6
olan 1975 Lice depremidir. Diger yandan Kafkaslarda
yer alan bindirme faylarn n olduk¢a diri olup ve bu
faylar, Dogu Anadolu fayinin Ermenistan'a dogru olan
uzantilar seklinde yorumlanmaktadir.(Tirifonov, 1995).

KULLANILAN VERILER

Dogu Anadolu’da elastik dalgalarin
sogurulmasmi incelemek igin Atatiirk Universitesi
Deprem  Aragtirma  Merkez ~ Midirligi  Oltu
istasyonunda kaydedilmis 51 adet deprem kaydi
kullanilmustir. Calismada kullamilan veriler 40.5658" K-
42.0066'D  koordinatlarina yerlestirilmis CMG-3T
model bir sismometre ile kaydedilmistir. Sismometrenin
konumu degismedigi i¢in kot diizeltmesi yapilmamistir.
Calisma i¢in secilen bolgedeki 51 deprem 38.99° -
40.28° K enlemleri ve 39.78° - 42.63°D boylamlar>
aras nda kalan alanda olusmustur.

Depremlerin episantr uzakligi 53.6-245.7 km ve
magnitiidleri 3.1 ile 5.9 arasinda degismektedir (Tablo
1). Butun kaystlar ayn sismometre ile yapildigi halde
bolgede yapilacak baska sogurma ¢aligmalarda
kullan labilmesi igin alet dizeltmesi yapilmstir.
Calismada kullanslan  kaystlarn al ndigi  bolgenin
siirlar1 Sekil 2°de, depremlerin episantr dagilimlar1 da
Sekil 3’de gosterilmistir.

Tablo 1: Calismada kullanilan depremlerin listesi.

Table 1: List of the Earthquakes Used in the Research.
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No Tarih Zaman Enlem |Boylam | H | M_
(gb,ay,y I) | (sa,da.sn.) | (derece) | (derece) | (Km)
1 |08.05.2001 | 03:39:25 | 39,1400 | 41,5900 | 11 |31
2 |29.05.2001 | 13:14:27 | 39,9100 | 41,3200 8 |43
3 [29.05.2001| 14:15:53 | 39,7800 | 41,5200 | 10 | 4,5
4 |20.08.2001| 18:50:40 | 40,0100 | 42,0000 6 |44
5 |12.03.2003 | 04:32:29 | 40,1100 | 42,6100 | 1 | 3,9
6 |28.10.2003 | 02:48:13 | 39,9400 | 41,4800 | 1 | 3,6
7 |13.11.2003 | 02:26:31 | 40,1000 | 41,8500 | 2 | 3,1
8 [12.12.2003 | 04:46:57 | 39,9900 | 42,6300 | 7 | 3,3
9 | 04.01.2004 | 23:30:01 | 39,1300 |42,1300| 5 |34
10 | 28.03.2004 | 04:15:25 | 39,7778 | 41,1060 | 3 | 4,0
11 | 28.03.2004 | 04:26:32 | 39,7538 | 41,0100 | 4 | 4,0
12 | 10.04.2004 | 11:53:49 | 39,9769 | 40,8778 | 6 | 3,7
13 | 10.04.2004 | 13:45:48 | 40,0560 | 40,9142 | 6 | 3,7
14 | 13.04.2004 | 16:04:43 | 39,9100 | 40,9000 | 2 | 3,7
15 | 17.04.2004 | 17:51:49 | 40,0300 | 40,9300 | 8 | 3,8
16 | 23.04.2004 | 13:49:22 | 40,2848 | 41,2346 | 1 | 3,6
17 | 26.04.2004 | 23:26:04 | 40,0937 | 40,8754 | 8 | 3,5
18 | 01.05.2004 | 19:48:53 | 39,7894 | 40,8769 | 3 | 4,2
19 | 09.05.2004 | 22:28:13 | 40,2412 | 41,5243 | 9 | 3,7
20 | 13.05.2004 | 10:17:29 | 39,8163 | 40,8055 | 11 | 3,7
21 | 14.05.2004 | 19:24:28 | 40,0206 | 40,9796 | 8 | 3,8
22 1 08.07.2004 | 11:44:42 | 39,5626 | 41,1506 | 4 | 3,8
23 | 17.07.2004 | 18:06:25 | 38,9900 | 40,3800 | 10 | 3,9
24 1 20.07.2004 | 13:16:42 | 40,0003 | 40,8418 | 5 | 3,8
25 |28.11.2004 | 16:07:26 | 40,1836 | 40,7813 | 6 |35
26 | 04.12.2004 | 10:16:26 | 39,9315 | 40,8458 | 4 |44
27 | 07.01.2005| 05:38:56 | 40,1184 | 40,8282 | 5 | 3,7
28 | 14.01.2005 | 01:07:20 | 40,0758 | 40,6340 2 | 3,8
29 | 17.01.2005| 17:33:32 | 39,7978 | 40,8801 | 7 |41
30 | 12.03.2005 | 07:36:10 | 39,4165 | 40,8672 | 7 |56
31 |12.03.2005| 09:06:19 | 39,4421 |40,8395| 9 |35
32| 14.03.2005 | 01:55:57 | 39,4186 | 40,8183 | 10 |59
33| 14.03.2005 | 04:58:07 | 39,3734 | 41,0492 | 16 |45
34 | 15.03.2005 | 00:42:08 | 39,4497 | 40,8180 | 14 |37
35 |15.03.2005| 06:07:01 | 39,4656 | 40,7861 | 8 | 3,8
36 | 15.03.2005 | 20:31:06 | 39,3966 | 40,9341 | 3 |41
37 | 15.03.2005 | 22:06:58 | 39,4417 | 40,7885 | 2 |39
38 | 16.03.2005 | 04:19:22 | 39,3728 | 40,9294 | 5 |38
39 | 18.03.2005 | 12:42:38 | 39,4371 | 40,8457 | 11 (4,0
40 | 18.03.2005 | 13:53:46 | 39,4947 | 40,6687 | 4 |41
41| 23.03.2005 | 21:44:52 | 39,4164 | 40,8094 | 12 (54
42 | 23.03.2005 | 23:15:08 | 39,4667 | 40,7964 | 11 |37
43| 24.03.2005| 11:27:10 | 39,3978 | 40,8859 | 6 | 3,8
44 | 25.03.2005 | 06:13:39 | 39,4765 | 40,7341 | 10 |39
45| 28.03.2005 | 12:44:34 | 39,4793 | 42,0471 | 6 |35
46 | 31.03.2005 | 20:29:41 | 39,2746 | 39,7891 | 10 | 3,8
47 | 01.06.2005 | 08:29:21 | 40,1746 | 40,9589 | 5 |37
48 | 07.06.2005 | 20:58:06 | 40,0498 | 42,2449 | 1 |3,6
49 | 10.08.2005 | 08:58:15 | 39,0636 | 41,1627 | 7 |4,2
50 | 13.08.2005 | 01:23:09 | 39,3925 | 41,0841 | 14 | 3,7
51 | 02.09.2005| 14:06:18 | 39,9178 | 42,06505| 5 | 3,6
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Sekil 2: Caligma alaninin kesik ¢izgile ile gosteren harita.
Figure 2: Study area location map showing dotted line.
Sekil 3:

Ar?vin
] Kars
Erzurum Agri

Tranbzon

Erzli:ncan
Tunc%’iﬁgoﬁ\/f

Mal Bitlis
alatya Diyarbak r

Gaziantep

Deprem episantrlar> > (igi bos daireler) ve Oltu istasyonunun konumu ( A) gdsteren harita.

Figure 3: The map showing earthquake epicenters (open circle) and location of Oltu station (A).

YONTEM
Bir cisme @ frekans ile periyodik olarak gerilme
uygulandiginda Q,

1/Q(w)=-AE/27E (1)

olarak tan>mlan r. Burada, E, cisimde depolanan strain
(Makaslama) enerjisi, —AE, her bir dénimdeki enerji
kayb>d>r. Bu enerji kayb>cismin tam elastik olmas ndan
dolay meydana gelir. Q, boyutsuz bir blyikltktar.

Sogurmanin dogrusal bir olay oldugu konusunda

varsay>m yap)lrsa, bu anlamda dalga fourier
bilesenlerine ayrilir ve bilesenlerinden her biri
yukardaki 1 wve 2 siklarimdaki ydntemlerle

incelendikten sonra Fourier analizi, gercek sismik
sinyaller {izerinde sogurmanin en dogru etkisini
verecektir (Aki ve Richard, 1980). Buradan logaritmik
azalma,

s=In(A 1 A) (2



DOGU ANADOLU’DA SOGURULMA 39

A; ve A, iki farkl> uzakl kta ki genliklerdir, & ise
sogurulma katsayisidir. (2) bagintisi seriye agildiginda,

8:(A1—A2/A1)+%(A1—A2/A1)2+ ...... (3)

elde edilir ve ayrica eger sogurma biiyiik ise (3)° teki
yuksek dereceli terimler ihmal edilebilir.

S=A-A A =[(A-A)NA+A)AM+A) 4
2 p2
=5 ®

olarak yaz labilir. Dalgan n enerjisi, genligin karesiyle
oran > oldugundan,

8=AE/2E (6)
elde edilir. Diger yandan (2) numarali bagintinin

kullansimas yla asagidaki logaritmik azalma faktorii
yaz labilir.

5 =In(Ae ™ 1 A )=Ine” ™ —y(r,-1)  (7)
Logaritmik azalma bir dalga boyu mesafedeki
logaritmik genlik azalmas>n ifade eder.

S=yl=nN1f 8)

BuradaA dalga boyu, V hz, f frekans’tr. (1) ve (8)
kullanildiginda,

YQ=AE/2zE =§/n =N /r f 9)

elde edilir. Buna gore,

y = f [ds/QV
A — Aoe*ﬂ'.f JdS/QV

(10)
(11)

fiziksel olarak Q ™, her bir devirdeki (km,sn) kaybolan
enerjinin toplam enerjiye oran>d r.

Sogurma katsayis1 (y) ile kalite faktori (Q)
arsinda bir iligki kurulabilir. Sismik dalgalar yer i¢in de
yol abrken kaybolan enerjileri nedeni ile etkileri azal r.
Kaynaktan alictya kadar aldigi yol boyunca enerjisi
azalan dalganin kalitesi de azalir. Sogurulma ne kadar
cok ise dalga kalitesi de o kadar koétu olur. Kalite
faktorii ile sogurma ters orantilidir. Aralarmdaki baginti:

(12)

Bu bagintida; f frekans, V dalga h>z, Q kalite

faktord, y sogurma miktaridir. Yukarda gorildigi gibi
sogurma, Dalga frekans»na,Ortam»n elastik dalga hz na,
Ortamin kalite faktoriine bagimlidir. Sogurma katsayisi
(y) arttkea, kalite faktori (Q) o kadar azalmaktad r.

BULGULAR

M_=alog(A)+bA+c formiilinde 51 deger igin P
dalgas1 maksimum genlik degerleri (A), magnitid (M)
ve episantr uzakligi (A) degerleri yerlerine koyularak en
kiclk kareler yontemi ile bolgesel katsay lar a=0.6764,
b=0.0055, ¢=4.2572 olarak hesaplanmig ve Oltu
istasyonu i¢in formiil;

M =0.6764log(A)+0.0055A+4.2572
yeniden diizenlenmistir.

Yapacagimiz hesaplamalarda genlikler zerinde
magnitid etkisini gidermek icin tim depremlerin
magnitiidi M, =4 alarak magnitud normalizasyonu
yapilmuistir.

olarak

4=0.676410g(A)+ 0.0055A+4.2572

burada episantr uzakhg (A) kullanarak diizeltilmis
genlik degerleri (A) bulunmustur ve In(A)-A(Km)
grafigi ¢izilmistir (Sekil 4).

In(A)
16 1
14 1
o *‘N‘\\
10 1
8-
N y =-00187x+ 15,425
R=1
1
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ " Km
0 50 100 150 200 250
Sekil4:  In(A)-A(Km) grafigi.

Figure 4: In(A)-A(Km) Diagram.

(11) denklemi A=A, e seklinde yazabiliriz.
Buradan InA = InA, - Ay dogru denkleminden (Sekil 4),
y=0.0187 ve A,=e">***=5000262*10°m olarak bulunur.
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Tablo 2: Caligmada kullamlan depremlerin P dalgas ilk
varlg zaman (T(s)), episantr uzakligi (A(km)), alet
dizeltmesi yapilmis genlik degerleri (A) ve
normalizasyonu yap Imis genligi (In(A)).

Table 2: First arrival time of P wave (T(s)), epicenter
distance (A (km)), corrected amplitude values (A),
and normalized amplitudes (In (A)) of the
earthquakes used in the study.

No T(sn) A(km) A(mikron) In(A)
1 29 163 239176 12,4
2 15 95 839374 13,6
3 14 98 806828 13,6
4 7 62 1578596 14,3
5 13 74 1249064 14,0
6 14 84 1038617 13,9
7 3 54 1836889 14,4
8 14 85 1020249 13,8
9 26 160 252426 12,4
10 17 119 538301 13,2
11 15 127 464333 13,0
12 19 121 522870 13,2
13 19 113 600073 13,3
14 16 123 498477 13,1
15 20 114 597246 13,3
16 10 76 1204617 14,0
17 20 115 588245 13,3
18 20 133 414084 12,9
19 9 56 1742492 14,4
20 21 136 390601 12,9
21 18 110 634201 13,4
22 21 135 397965 12,9
23 35 228 70368 11,2
24 18 122 509528 131
25 22 118 549417 13,2
26 19 126 474637 13,1
27 21 117 560293 13,2
28 21 135 401176 12,9
29 18 132 420493 12,9

30 25 164 234601 12,4

31 26 163 237293 12,4

32 25 166 223413 12,3

33 24 158 261198 12,5

34 25 164 234587 12,4

35 27 164 232082 12,4

36 25 162 243249 12,4

37 27 166 224238 12,3

38 25 164 232677 12,4
39 26 163 236997 12,4
40 29 169 211527 12,3
41 25 167 220497 12,3
42 26 164 235181 12,4
43 26 164 232053 12,4
44 25 167 222376 12,3
45 22 121 524325 13,2
46 40 246 50626 10,8
47 16 104 718392 13,5
48 11 61 1594520 14,3
49 29 183 162786 12,0
50 23 154 278773 12,5
51 12 72 1301148 14,1

Caligmada kullanilan depremler P dalgas ilk
varig zamani ile episantr uzakhig: grafiginden (Sekil 5)
Vp=1/0.163=6.13 km/sn olarak hesaplan r.

T(s)
45 +
40 +
35 1 y= 0,2163x— 0,8963
20| R =0932
25 1
20 1
15
10
54 . ¢
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ' Km
0 50 100 150 200 250

Sekil 5: P dalgasi ilk varig zamani- episantr uzaklik grafigi.
Figure 5:P wave first arrival time — epicenter distance curve.

(12) formilinde A (maksimum genlik) degerleri
Olgtimleri 1 cps alinarak yapildig: i¢in f=1 cps olarak
almmigtir.  V=6.13 km/sn, y=0.0187 buldugumuz
degerler kullan larak Q=27.37 olarak hesaplan r.

SONUCLAR

Calismada 40.5658°K — 42.0066°D noktas na
yerlestirilmis Oltu istasyonunda kaydedilmis 51 adet
yak n alan depremin P dalgasi en biiyiik diisey bilesen
genlikleri kullan larak segilmis bolge ig¢in sogurulma
katsay» > ve kalite faktorii galigmasi yapilmistir.

Veriler lzerinde M =4 magnitiid degerine gore
normalizasyon islemi yapildiktan sonra, episantr
uzakligr (A) ve diizeltmis genlik (In(A)) aras nda gizilen
grafikten (Sekil 4) sogurulma katsay>s y =0.0187

olarak bulunmustur.

Kalite faktori hesaplamas igin (12) formdil
kullanilmis ve Q=27.37 olarak hesaplanmustir.

Sertcilik F. ve Kenar O. (2001) Diyarbak r
istasyonunda kaydedilmis P dalgasi diisey bileseni
kullanilarak hesaplanmig oldukla > sogurulma katsayisi
0.0114 ve kalite faktorii 47.5 degerleri ile buldugumuz
degerler benzerlik gostermektedir. Oltu istasyonun da
yaptigimiz ¢alisma ile Diyarbak r da yapilmig ¢alisma
ile ilgili olarak; Oltu ve cevresinin Diyarbak r’dan daha
¢ok P dalgasi diisey bilesenini sogurdugunu ve bu
yizden kalite faktoriinin Diyarbak r’dan daha kigik
olma »n n beklenen bir durum oldugu soylenebilir.

M=alogA+bA+c genel formilden en kicik
kareler yontemi ile a, b, c, bolgesel Kkatsay lar
hesaplanmig ve Oltu istasyonu igin yeni bir bolgesel
magnitud formald;

M =0.6764log(A)+0.0055A+4.2572
onerilmistir.

Dogu Anadolu boélgesi icin sismik dalgalarin
sogurulma katsay> > (y) ve Kkalite faktori (Q)

olarak
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hesaplanmas ile, kalite faktori  haritassn n
¢karslmas nda ve yorumlanmasma yardimeci olacagi
diisiiniilmektedir.
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