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OZET

Sismoloji calismalari ve deprem miihendisligi calismalarinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biri olan sogurma
ozellikleri belirli bir bolgenin depremselligi ve bolgesel tektonigi ile yakindan iliskilidir. Bu ¢calismada, Kemaliye ve
cevresinde kabuk icin sogurulma katsayisinin bulunmasi1 amaclanmistir. Hesaplamalar icin Atatiirk Universitesi
Deprem Arastirma Merkezi (AUDAM) Kemaliye istasyonuna ait 165 adet yakin alan deprem verisi kullamlmstir.
Deprem biiyiikliigiiniin hesaplamak i¢in P,ve Sg dalgasina ait en biiyiik genlik degerleri kullamlmigtir. Sogurma
hesaplamalarn icin Chobra-Alexeev tarafindan kullanilan Uzaklik Genlik iliskisi kullanilmistir. Tiim depremler i¢in
olusturulan lineer denklem sistemi en kiiciik kareler yontemi ile ¢oziilmiistiir. Genlikler iizerindeki biiyiikliik etkisini
gidermek icin M;=3,2’e gore bilyiikliik normalizasyonu islemi yapilmistir. Normalize edilmis genlikler yardimiyla
bolge icin sogurulma katsayilari (Py) 0.02071/km and (Sy) 0,0358 1/km olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dalga Sogurulmasi, BolgeselMagnitiid, Dogu Anadolu Bolgesi.

ABSORPTION OF THE Pg, Sg WAVE IN AROUND KEMALIYE AND NEW
MAGNITUDE FORMULA

ABSTRACT

The attenuation properties of seismic waves are one of the basic physical parameters used in seismological studies and
earthquake engineering, which is closely, related the seismicity and regional tectonic activity of a particular area. In
this study, we aimed to obtain attenuation coefficient of crust of Kemaliye city and its surrounding. In total 165near-
fields earthquake data recorded by the Kemaliye Station of Ataturk University Earthquake Research Center
(AUERC) were used for the calculations. Maximum amplitudes of P, and S, waves were used in order to compute the
earthquake magnitude.The attenuation has been determined by using the Chobra-Alexeev model based on the
epicentre distance-amplitude relations.The linear equations systems obtained for the all events were solved using the
least-squares method. Amplitude normalization process was performed for a reference value M= 3,2, so as to correct
effect of the magnitudes. The attenuation on calculation of attenuationcoefficients(Py) 0.0207 1/km and (Sy) 00358
1/km were obtained with the assistance of normalized amplitudes values for the region.

Key words:WaveAbsorption, EasternAnatoliaRegion, ,Local Magnitude.
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1. GIiRiS

Deprem dalgalarinin sogurma o6zellikleri litosfere ve yer
icine ait fiziksel, kimyasal ozellikler ile ortamin maruz
kaldig1 tektonik kuvvetler tarafindan kontrol edilir.Yerin
basinci, 1sis1, kimyasal bilesimi, katiligi, sismik hiz
degerleri, yogunlugu, sismik dalga yaymimi, yerin su
doygunlugu ve daha bircok parametre dalga enerjisinin
azalmasma etki eden faktdrlerdir. Sogurulmanin dogru
olarak belirlenebilmesi i¢in bu parametrelerin belirlenmesi
ve incelenmesi gerekir. Kalite faktorii ve soniim oranlariin
tespiti i¢in laboratuar yontemleri kullanilabilir ancak bu
degerler sismik agidan yanilticidir. Sogurulma ve kalite
faktorii hesaplamalar1 igin amaca gore yakin alan deprem
verileri veya uzak alan deprem wverileri kullanilabilir.
Sogurulma  &zelliklerinin  aragtirtlmasi  icin  deprem
verilerinden yararlanilir. Sismik dalgalarin  sogurma
ozelliklerini etkileyen en dnemli parametrelerden biri ortam
basimcidir. Bu ylizden sogurulma ¢aligmalar1 ayrica kabuga
ait sismiksikigma veya gerilimi ile ilgili bilgi verir. Bir
bolgede deprem riskini etkileyen faktorler ana hatlari ile iki
kategoride toplanabilir. Bunlarin ilki sismik kaynak
zanlariin boyutlari, litolojik yapisi, dagilimi, deprem odak
derinligi, biiyiik depremlerin tekrarlama siklig1 ve deprem

odak mekanizmasinin bilinmesidir. Ikincisi ise sismik
dalgalarin gectikleri ortamlarin sismik enerjiyi soguma
kapasitesidir. Tiirkiye gibi oldukca aktif bir tektonizmaya
sahip bir bolge i¢in sogurulma caligmalar1 hem bdlgenin
depremselliginin incelenmesi ve hem de deprem zanlarinin
ozelliginin belirlenmesi agisindan ¢ok onemlidir.Sogurulan
enerji ile depremin magnitiidii arasinda dogrusal olmayan
bir iligki vardir. Bu ¢alismada Kemaliye ve yakin ¢evresi
altindaki litosfere ait sogurma katsayisi ve ile o bolgeye ait
yeni bir yerel magnitiid formiilii elde edilmistir.

Sogurmay1 degistirecek sayisiz mekanizma vardir ve
sartlarin  bazilarinin degigmesi sogurmayr anlamli bir
sekilde degistirir (Toks6z, M.N. and Johnston, D.H. 1981).
Dalga amplitiidiindeki azalim oranmi1 sogurma hakkinda iyi
bir fikir verir. Aki (1969).Tiirkiye genelinde sogurulma ile
ilgili olan caligmalar degerlendirildiginde; Bati Anadolu
icin koda dalgalariyla Akinci, A. vd. 1994, Marmara
bolgesi icin S dalgasi sogurulmasi1 (Horasan, G. and A.
Boztepe —Giiney 2004), Dogu Tiirkiye i¢in Lg fazlarmin
sogurulmasi (Piiskiilci, S. 1996), Kemaliye bolgesinin S ve
koda dalgalar1 ile sogurulma caligmasi (Akinci, A. ve
Eyidogan, H. 1996) , Tiirkiye geneli i¢in Sn ve Lg dalgalar1
yardimiyla  sogurulma  (Gok, R. wvd.,  2000.)
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2. ERZINCAN ve CEVRESININ TEKTONIGi

Arap levhasinin kuzeye dogru hareketi Dogu Anadolu’da
bir kagma tektonigine sebep olmaktadir McClusky
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Dogu Anadolu’nun 6nemli faylarinin basitlestirilmis haritasi (Bozkurt, E. 2001).

vd.,2000). Bu sikisma sonucu Anadolu Blogu batiya ve
Kuzeydogu Anadolu Blogu doguya dogru ka¢cmaya
calismaktadir(Alptekin, O. 1978; McKenzie, D.P. 1972;



Jackson, J. 1992), (Sekil 1). Bu kagis sonucu Anadolu
Blogu’nun kuzey sinirini olusturan Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nda (KAFZ) sag-yanal, giiney sinirin1 olugturan Dogu
Anadolu Fay Zonu'nda (DAFZ) ise sol-yanal hareketler
olugsmaktadir. Bu iki fay Karliova iglii ekleminde birlesir
(Ketin, 1.1969; Allen, C.R. 1969; Toksézvd., 1979;
Jackson, J vd., 1984; Barka, .A.A ve Giilen, L., 1987).
Kuzeydogu Anadolu Blogu’nun doguya hareketi, bu blogun
kuzey sinirini olusturan Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu’nda
(KDAFZ) sol-yanal hareketlere ve blok ig¢in karmasik
deformasyonlara neden olur. Sol-yanal atimli Ovacik fay:
Erzincan baseninin giineydogusunda KAFZ ile kesisirler.
Erzincan baseni yaklasik uzunlugu 50 km ve genisligi en
¢ok 15 km yi bulan KB-GD dogrultulu ¢ek-ayir tipi (pull-
apart) bir basendir (Allen, C.R. 1969). KAFZ ’nun Erzincan
civarindaki boliimii birgok parcadan olugmaktadir (Sekil 1
ve Sekil 2). Bu parcalardan birincisi Karliova’dan
Yedisu’nun batisina kadar, ikincisi Yedisu’nun batisindan
Erzincan baseninin giineydogu ucuna kadar uzanir.
Ugiinciisii Erzincan baseninin kuzeydogu sinirini olusturur
ve ikinci tali bir par¢a ile kuzeybatiya devam eder. Bu fay
parcalarinin jeolojik ve sismik ozellikleri (Allen, C.R.
1969; Toks6z, M.N vd., 1979) ayrintili olarak tartigilmustir.
Erzincan havzasi ve yakin g¢evresinde, birbiri ile geometrik
eslenik olusturan Kuzey Anadolu Fay (KAF) kusagi,
Kuzeydogu Anadolu Fay (KDAF) ve Ovacik Fay1 (OF) bu
yorenin en Onemli tektonik yapilarii olusturmaktadir
(Sekil 1). Tarihsel depremlerin ¢oklugu bu ii¢ ana faymn
hareketleri ile yakindan ilgilidir (Barka, A.A. and
Kadinsky-Cade, K. 1988).

3. VERI TABANI

Kemaliye ve g¢evresinde elastik dalgalarin sogurulmasinin
incelenmesi amaci ile Atatiitk Universitesi Deprem
Aragtirma Merkez Miidiirliigii katalogundan2005-2009
yillart arasinda 38.503°-40.447° enlemleri ve 37.021°-
39.474° boylamlar1 arasinda meydana gelmis depremlerin
derinligi, dis merkez koordinatlar1 ve biiyiiklik degerleri
incelenmistir (Sekil 2). Incelenen depremler biiyiikliikleri
(Myp) 3 ile 4 aras1 ve biiyiikliik ortalamast 3,2 dir.Merkez
istli uzakliklari 1,3km ile 12,8 km (Sekil 2) aras1 ve merkez
iistll ortalamasi 9,7km dir (Tablo 1). Verilerin en biiyiik ve
en kiiciik magnitiid ile ortalamalari belli bir diizeyde
tutularak odak derinligi farkliliklari ile depremlerin dis
merkez uzakligr farklihigindan kaynaklanan istenmeyen
etkilerin giderilerek daha duyarli sonuca ulasilmasi
amaglanmistir. Yapilacak normalizasyon igin biyiiklik
ortalamalar1 degerleri normalize edilecek degere yakin
secilmigtir. Depremler segilirken yansima, kirilma, sagilma
ve dagilma etkilerini bir miktar gidermek i¢in dengeli bir
deprem derinlik dagilimi secilmeye ¢alisilmistir. Calismada
kullanilan veriler i¢in P,veS, faz ayrimi yapilarak farklh
odak ve episantr uzakliklarindan dolayr olusan sagilma
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etkisi diizeltilmistir. Calismada kullanilan veriler 39.2667°
enlem ve 38.5139° boylamina yerlestirilmis CMG-3T
sismometresi ile kaydedilmistir. Sismometrenin konumu
degismedigi icin yiikseklik diizeltmesi yapilmamistir. Tiim
kayitlar ayni sismometre ile alindig1 halde diger sogurulma
caligmasin1  desteklemek amaci ile alet diizeltmesi
yapilmistir. Kullanilan deprem kayitlarinin alindigi bolge
(Sekil 2.)’de gosterilmistir.



Tablo 1. Caligmada kullanilan depremlerin P, dalgasi varis zamani (Tp(sn)), dig merkez uzakligi (A(km)), alet diizeltmesi yapilmis genlikler (A,), log(As),
normalize edilmis genlik (A;) ve (In(A;)) degerleri.

No Tarih Zaman(GMT) Enl°® Bov° H(km)
1 06.11.2005 22:27:53.45 39.62 3827 114
06.11.2005 22:27:53.09 39,65 3835 93

15.11.2005 07:22:50.65 39,98 37,53 1,7
16.11.2005 05:43:32.91 39,82 38,80 49
18.11.2005 02:29:10.89 3991 3884 32
20.11.2005 01:16:42.12 39.85 38,90 12

22.11.2005 17:19:42.67 38,55 3882 119
26.11.2005 22:19:39.45 3933 3890 22
30.11.2005 03:02:24.00 38,72 38,99 10

08.12.2005 13:22:33.12 39,16 37,45 103
13.12.2005 18:02:59.16 39,94 3943 103
13.12.2005 18:56:43.93 39,95 3947 8

15.12.2005 22:34:08.73 39,99 3883 1.9
25.12.2005 03:50:13.06 39,64 3732 59
15 31.12.2005 13:40:16.23 38,75 3937 95
16 01.01.2006 16:07:21.17 39,93 3893 82
17 06.01.2006 20:56:17.15 39,06 37,12 94 49,94 13 7,5 3325 43,12
18 09.01.2006 07:05:03.00 39,05 37,17 4.1 46,08 1 4,6 3324 43,11

M _A(km) Ap As In(Ap) In(As)
3
3
4
3
3
3
3
3
4
3
3
3
3
3
3
3
3
4
19 10.01.2006 07:11:10.19 40,05 39,40 12 3 44,67 1,9 12 33,25 43,13
3
4
3
4
3
3
3
3
3
3
4
4
3
3
3
3
3
3
3
3

45.19 8 21 3325  43.12
45,36 8 21 33,25 43,12
11897 3,1 6,7 3324 43,11
67,12 3 10,8 33,25 43,13
76,84 2 8 33,25 43,13
72,98 1.5 8 3325 43,12
84,02 14 82 3325 43,13
35,71 5.2 10 3325 43,13
74,24 13 34 3324 43,11
111,41 1,04 246 3325 43,13
115,27 1.3 244 3325 43,12
85,57 0,8 42 3325 43,12
115,02 29 54 3325 43,13
96,13 L1 45 3325 43,12
80,46 55 193 3325 43,12
179,04 033 0,5 3325 43,13

N IS e NV, R N VS I S )

S
A WD = O

20 10.01.2006 09:38:20.04 39,17 3737 10,5 41,69 24 72 3325 43,12
21 10.01.2006 12:08:08.55 39,67 38,77 4 111,28 29,1 175 33224 43,10
22 13.01.2006 22:48:18.73 39,13 37,27 7,5 86,04 0,72 34 3325 43,13
23 15.01.2006 16:45:59.08 39,73 38,82 124 70,56 3,1 9 33,24 43,10
24 22.01.2006 05:21:08.02 39,66 38,07 11,5 79,50 1.7 57 3325 43,13
25 24.01.2006 17:13:56.26 39,05 37,14 10,9 99,34 282 44 33,25 43,12
26 26.01.2006 17:51:02.12 39,93 39,14 7.6 118,60 504 864 3325 43,13
27 26.01.2006 22:13:52.16 39,97 3943 38 45,98 8,8 60 33,25 43,12
28 02.02.2006 08:19:07.77 39,61 37,89 4,1 49,08 3,5 23,6 3325 43,12
29 04.02.2006 12:23:29.88 39,13 37,32 10,9 64,65 1 6,7 3325 43,12
30 09.02.2006 06:00:01.43 38,51 39,24 8 10696 2.8 5 33,24 43,11
31 09.02.2006 10:03:25.87 38,98 37,15 6.4 112,45 1.6 22 3323 43,10
32 10.02.2006 05:49:21.03 39,84 38,65 6,1 56,18 52 16 33,25 43,13
33 13.02.2006 06:34:38.26 39,53 37,05 3.6 116,06 688 704 3325 43,13
34 13.02.2006 18:51:48.82 39,14 37,23 8,4 87,48 1,2 22 3325 43,12
35 22.02.2006 19:41:26.17 39,68 38,78 8,8 74,84 74 39 33,25 43,12
36 22.02.2006 20:06:18.25 39,68 38,89 7 67,08 2 83 3325 43,12
37 22.02.2006 21:48:57.04 39,77 38,74 5 46,22 3,7 16,5 33,25 43,13
38 11.03.2006 18:58:05.06 39,28 38,39 8.1 46,58 6,6 26 3325 43,13
39 15.03.2006 10:01:58.14 38,83 39,28 5.1 46,21 7,5 39 33,25 43,13
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40
41
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
7
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

25.03.2006
26.03.2006
28.03.2006
28.03.2006
01.04.2006
04.04.2006
04.04.2006
05.04.2006
05.04.2006
05.04.2006
06.04.2006
09.04.2006
12.04.2006
12.04.2006
15.04.2006
24.04.2006
24.04.2006
24.04.2006
27.04.2006
30.04.2006
01.05.2006
07.05.2006
12.05.2006
12.05.2006
22.05.2006
30.05.2006
04.06.2006
09.06.2006
17.06.2006
26.06.2006
26.06.2006
01.07.2006
07.07.2006
13.07.2006
16.07.2006
30.07.2006
01.08.2006
25.08.2006
31.08.2006
01.09.2006
01.09.2006
02.09.2006
05.09.2006

05:39:14.09
07:24:22.08
02:07:53.63
14:32:31.19
07:57:53.29
20:21:10.05
21:21:52.93
04:57:51.67
05:14:03.17
21:55:47.97
06:35:26.35
05:50:16.05
05:54:44.02
06:35:46.55
10:58:19.89
09:52:10.58
14:11:00.64
17:29:07.07
01:40:00.76
04:37:42.08
07:13:51.35
18:08:30.17
07:04:03.12
21:15:20.46
21:31:33.12
05:46:46.88
19:22:29.42
20:53:07.39
06:40:03.35
11:21:49.96
17:37:37.31
15:44:27.09
19:36:12.05
09:21:59.71
09:01:02.18
00:08:10.47
03:48:38.03
06:33:46.14
23:21:33.43
01:46:02.29
02:05:25.12
00:46:10.88
05:46:45.69

39,69
40,35
39,10
39,83
40,36
38,63
39,61
39,54
39,56
40,09
39,61
39,06
39,63
39,60
39,01
40,11
39,96
39,45
40,17
40,15
39,94
39,08
39,74
39,72
39,94
39,67
39,68
39,81
39,83
40,35
39,97
39,42
39,80
39,83
38,81
38,73
39,48
39,00
40,45
39,41
39,40
39,44
39,41

38,12
37,38
37,11
39,03
37,36
39,30
37,92
37,91
37.84
38,59
38,00
37,19
38.41
37,97
37,03
37,29
39,08
37,65
37,04
37,02
38,74
38,39
38,08
38,89
39.47
38,30
38,61
38,91
39,24
37,51
39,15
37,23
38,88
37,37
39,07
39,47
37,97
37,68
37,16
39,04
39,00
38,96
38,94
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3.2
3.8
5,7
6.2
2,9
9,5
11
9,9
8,7
5,6
5,1

10,8
10,8
8.3
11,8
11,9
10,5
3.6
10,5
33
9,9
8,4
10,7
10,2
10,6

4,6

8,7
10,5
32
72
89
8.5
3,1
3.5
10,8
9,8

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W R W W W W W W W W W W W W W W

134,28
119,14
96,40
137,57
32,23
91,67
133,77
86,83
55,73
70,11
104,86
46,30
57,92
46,92
43,58
44,79
81,38
51,67
88,83
76,99
102,81
105,87
100,19
92,59
101,93
44,74
20,79
123,84
152,93
38,56
67.43
103,77
77,67
46,56
30,12
31,22
31,49
51,33
68,64
91,52
31,39
30,01
14,95

29
0,65
5,6

0,2
1.2
11,1
2,5
7.4
1,6
1,7
27
17
23
21
11,5
8.3
24
20
22,5
4,6
1.5

1.3
4,1
0,92

32
4,1

2,7
2,2
10
270
17
19
26
0,67
35
20
92

51
1,2
15,4
1.3
0,25
2,7
10,5
6,7
8,1
6.4
4,8
109
108
115
74,5
43,5
28

36
127
83

4,6
30
4,5
9,8
11,5
38

6,7
9,1

42
1122
102
53
43
2.9
38
72
479
48

33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,24
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25

43,13
43,12
43,12
43,12
43,13
43,13
43,12
43,13
43,13
43,12
43,13
43,12
43,12
43,12
43,11
43,13
43,13
43,12
43,13
43,13
43,13
43,12
43,13
43,12
43,12
43,13
43,13
43,12
43,13
43,13
43,13
43,13
43,12
43,13
43,13
43,13
43,13
43,12
43,13
43,12
43,12
43,12
43,13



83
84
85
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

05.09.2006
06.09.2006
09.09.2006
11.09.2006
14.09.2006
17.09.2006
24.09.2006
24.09.2006
30.09.2006
13.10.2006
13.10.2006
13.10.2006
02.11.2006
10.11.2006
20.11.2006
23.11.2006
25.11.2006
25.11.2006
27.11.2006
04.12.2006
09.12.2006
09.02.2007
16.02.2007
25.02.2007
28.02.2007
02.03.2007
03.03.2007
04.03.2007
04.03.2007
07.03.2007
08.03.2007
24.03.2007
24.03.2007
25.03.2007
25.03.2007
25.03.2007
07.04.2007
16.04.2007
08.05.2007
08.05.2007
08.05.2007
10.05.2007
14.05.2007

09:44:38.57
23:52:01.56
01:41:26.17
14:26:57.43
13:27:04.15
15:23:05.45
09:23:30.56
12:18:00.53
03:17:42.09
04:12:35.31
09:58:13.63
18:45:16.67
16:07:26.89
20:55:41.77
14:52:37.93
21:47:12.76
02:04:36.45
08:21:33.96
11:21:26.82
10:58:30.00
00:08:45.74
05:26:02.15
01:03:22.89
00:32:42.53
22:40:51.17
09:17:47.27
08:21:09.70
00:42:36.52
13:28:12.28
05:24:40.53
05:01:20.05
17:53:11.00
21:08:02.08
04:59:01.82
06:06:26.50
19:38:29.68
14:56:38.77
09:12:00.09
07:07:15.25
09:37:11.63
14:35:34.90
13:25:22.27
08:49:51.11

39,69
39,81
39,79
38,59
39,50
40,23
39,65
39,66
39,41
39,60
39,68
39,71
39,99
40,05
38,73
38,74
39,68
39,66
39,68
39,32
38,77
38,50
40,38
38,52
39,32
38,64
40,34
40,04
39,61
38,81
38,64
39,68
39,58
39,68
39,65
39,67
39,93
39,72
39,53
39,90
39,80
39,87
39,81

37,39
39,20
38,97
38,81
37,45
39,09
38,70
38,76
39,21
37,40
37,37
38,81
39,44
38,63
38,02
38,15
38,59
38,69
38,62
37,02
37,34
39,02
37,84
39,36
38,16
39,18
37.83
38,64
38,06
39,05
39,38
38,58
38,00
38,62
38,43
38,48
38,91
38,65
37,58
38,87
39,45
39.43
37,63
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8.8
3.2
8,2
10,3

8,6

6.1

7,1

7,6
10,1
6,9
11,2
11,9
12,5

9,9
24

6.8
12,3

12,6
7,6

W W W R W W W W W W W W W W W W W WA W R W W DR WR W W LW W W W W W W W W W W W W WA

32,42
33,63
45,36
99,34
118,60
45,98
49,08
64,65
106,96
112,45
56,18
116,06
87.48
74,84
67,08
46,22
46,58
46,21
134,28
119,14
96,40
137,57
112,25
32,23
91,67
133,77
86,83
55,73
70,11
104,86
46,30
57,92
46,92
43,58
44,79
81,38
51,67
88,83
76,99
102,81
105,87
100,19
92,59

2,6
7.1
30
33
2,1
18
32
2,6

1.9

23
38
1,6

18
19
13
11
22
42
15
16
1,2
5.9

2,7

20
2,4
4,2

28
29
2,1

83
19
2,3

6.1
72

34
15,3
63
42
3,1
46
51
39
3.4
4,2

3.5

15,7

33,23
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,24
33,25
33,24
33,25
33,25
33,24
33,25
33,24
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,24
33,25
33,25
33,25

43,10
43,13
43,13
43,12
43,12
43,13
43,12
43,13
43,13
43,13
43,12
43,12
43,13
43,13
43,12
43,12
43,13
43,11
43,12
43,11
43,12
43,12
43,11
43,12
43,11
43,13
43,12
43,13
43,13
43,12
43,12
43,12
43,12
43,12
43,12
43,13
43,13
43,12
43,12
43,11
43,13
43,13
43,13



126
127
128
129
130
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
162
163
164
165

16.05.2007
18.05.2007
04.06.2007
15.06.2007
16.06.2007
16.06.2007
21.06.2007
24.06.2007
04.07.2007
01.08.2007
03.08.2007
06.08.2007
06.08.2007
16.08.2007
25.08.2007
26.08.2007
27.08.2007
28.08.2007
03.09.2007
11.09.2007
19.01.2008
22.01.2008
22.01.2008
23.01.2008
09.06.2009
12.06.2009
12.06.2009
13.06.2009
13.06.2009
13.06.2009
13.06.2009
13.06.2009
13.06.2009
14.06.2009
14.06.2009
15.06.2009
16.06.2009
17.06.2009
18.06.2009
21.06.2009

18:49:39.26
13:09:34.83
22:16:43.15
16:28:05.47
14:11:15.14
17:36:27.39
19:23:37.55
03:43:03.50
00:03:50.28
01:49:55.24
12:51:26.20
19:35:22.74
19:56:02.36
13:05:28.16
03:40:32.64
02:08:55.38
07:01:05.85
04:44:44.93
05:11:02.53
04:57:31.03
06:28:58.96
16:31:55.87
16:55:46.26
10:37:43.69
09:26:11.67
04:51:38.10
09:25:37.15
19:11:03.16
19:27:07.53
20:33:54.82
20:42:06.49
21:08:18.08
21:20:13.09
00:30:21.87
03:32:50.76
03:57:28.80
12:26:29.45
23:13:17.52
21:13:52.84
16:28:28.76

39,92
38,63
39,64
39,09
40,37
40,04
38,96
39,41
39,80
39,97
39,67
39,54
39,54
39,55
38,92
38,69
39,51
39,55
39,54
40,07
39,39
39,55
39,55
39,66
39,42
39,38
39,39
39,35
39,39
39,39
39,44
39,39
39,39
39,38
39,37
39,38
39,38
39,20
38,79
38,71

39,15
39,33
38,34
38,60
38,28
37,11
38,30
39,24
39.47
38,53
38,67
38,52
38,45
38,52
38,89
38,78
37,54
38,47
38,50
38,89
38,58
38,62
38,65
38,39
37,17
39,14
39,18
39,12
39,17
39,11
39,19
39,17
39,16
39,17
39,18
39,18
39,19
38,79
38,01
39,43

7.1

6,2

6.9

5,7
6.5
4.8

12,2
5.8
10,6
6,7
2,1
2,7
7,7
11,1

5,1

6,7

72

1.3

33

12,6

10,7

101,93
44,74
20,79
123,84
152,93
38,56
67,43
103,77
77,67
46,56
30,12
31,22
31,49
51,33
68,64
91,52
31,39
30,01
95,36
14,95
32,42
33,63
45,36
122,05
57,78
61,22
55,16
60,64
55,22
63,93
60,56
59,84
60,12
60,93
61,40
61,97
26,44
69,80
102,52
98,00

23
27
3.1

1.8

18,3
2,6
20,1
2,6
3,2
11
2,5

2,8
2,6
21
14
2,1
12
11
10
14,2
6.3
2,9
2,7
2,6
7.4
2,6
2.4
11
2,6
12
6,3
7,5
2,6
8,5
1.2
1,8

44
54

33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,24
33,25
33,25
33,24
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,24
33,24
33,25
33,25
33,23
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25
33,25

43,12
43,13
43,13
43,12
43,13
43,12
43,13
43,13
43,11
43,12
43,13
43,11
43,13
43,12
43,13
43,13
43,12
43,11
43,11
43,12
43,13
43,10
43,13
43,12
43,13
43,13
43,13
43,13
43,12
43,12
43,12
43,12
43,12
43,13
43,13
43,12
43,13
43,12
43,13
43,13
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Sekil 2. Calisma alaninin yalilastirilmig aktif fay haritasi ve depremlerinin episantr dagilimlart.
0 ~2.A
4. KURAM ve YONTEM A(x) = Age 3)

Homojen bir ortamda yayilan diizlem dalgalar1 i¢in genlik

(Aki ve Richard, 1980).

A(x,t) = A" €9

Seklinde verilmektedir. Burada:

Ay : x=0 ve t=0 anindaki genlik, orijin genligi.

@ : Acisal frekans

k :dalga sayisidir.

Sogurma karmagik dalga sayisi veya frekans cinsinden
ifade edilebilir. Karmagik dalga sayisi (k) su sekilde
yazilabilir. (Johston ve Toksoz, 1981)

k=k +iA @

Burada;

A : Sogurma Katsayist

k: (0/v)

Son bagintida yalnizca yola (x) bagli terimler yazilacak
olursa (Aki ve Richard, 1980);

20

Denklem (3)’ den dalganin yalnizca sogurma o6zeliklerini
yansitan iissel bir fonksiyon elde edilir. Burada A(x)

herhangi bir A mesafedeki genlik, Agjodak genligi, A
sogurulma katsayisidir. Sogurulma katsayisi,

Y = Ai/A, “

ile verilir. Genel formiilii ile verilir, buradad, veA, farkli
uzakliktaki iki genliktir. Esitlik (3) seriye ag¢ildiginda,

y:Q@—@VAp%«A—@y4Y+4ﬂ

V= ((Az _A3)/A2)+%((A2 —A3)/A2)2 +...(6)

Fourier analizi sismik sinyaller {izerinde
sogurulmanin en dogru etkisini verecektir. Kalite faktorii
her bir doniimdeki, enerji kayb1 olarak tanimlanir (Aki, K.
and Richards.P.G., 1980). Burada Q, dalganin enerjisinde
meydana gelen azalim olarak ifade edilir. Yani dalganin



her bir doniimde kaybettigi enerjinin toplam enerjiye
oranidir.

0= O

_Qﬂﬁ (Knopoff ve McDonald, 1958)
AE

Yerel magnitiid ve yerel katsayilar1 hesaplamak icin Genlik
ve Episantr uzakligina dayali asagidaki Magnitiid formiili
kullanilmistir.

M;=alog(A)+bA+c ®)

Esitlik 8 de a, b, c, bolgesel katsayilar, A dis merkez
uzakligi, A en bilyiik genlik ve M| ise yerel biyiikliiktiir.

5. BULGULAR

Kemaliye istasyonu i¢in ¢alismada kullanilan depremlerin
dis merkez wuzakliklart (A) Kemaliye istasyonu igin
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

A =Sql”{[(xl _xz)*90]+[(y1 —yz)*IIO]}(9)

Burada; X, Istasyon boylami, y, Istasyon enlemi, y,

Episantr boylami, y, Episantr enlemi Her deprem igin P,

dalgas1 en biiyiik diisey genlik degerleri (A) okunarak alet
diizeltmesi yapilmig (Aa) ve log(Aa) degerleri bulunmustur
(Tablo 1). 165 deprem, icin M, log(A,), log(A;) ve A
degerleri esitlik (9)’de yerlerine koyularak elde edilen
denklem sistemi en kiigiik kareler yontemi ile ¢oziilmiistiir.
Sedalgasina ait bolgesel katsayillar a=0.553,b=0.0049,
c=4.104 hesaplanmistir. Kemaliye istasyonu igin S,
dalgalarina ait yerel biiyiikliik esitligi

M;=0.55360g(A)+0.0045A+4.104(10)

olarak yeniden diizenlenmistir.

165 deprem, esitlik (10)’de My, 3,2 alinarak hesaplanmis
dis merkez uzakliklar1 (A) yerlerine koyularak normalize
edilmis P ve S dalgasi i¢in (A,) degerleri bulunmustur.Her
iki dalgaya ait sogurulma katsayilarim () bulmak igin
bulmak icin normalize edilmis genlik degerleri iledis
merkez  uzakliklar1 arsinda  In(A,)-A(Km)  grafigi
olusturulmustur (Sekil 3).
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| y=-0.0207x +33.316
T R2=1

Ackm)
200

0 50 100 150

a

I~
1o
=y

=

1 y=-0.0358x+43.239
1 R2=1

0 50

A(km)

100 150 200

b

Sekil 3.(a) Direk gelen P dalgasi (b) Direk gelen S dalgalar i¢in
sogurma egrileri.

(1) esitligi logaritmik 6zellikten faydalanarak,

InA, =InA,- ¥ A seklinde dogru denklemine doniistiiriilerek
grafigi gizilir  (Sekil 3) ve elde edilen
dogrunundenkleminden P dalgasi i¢insogurulma katsayisi (
7), 0,0207 ve S dalgasi i¢in ise 0,0358 olarak bulunmustur.

Kemaliye ve g¢evresi i¢in Sg dalgasinin en biiyiik
genliklerine bagli yeni bir magnitiid esitligi elde edilmistir.
Bilgesel magnitiid bagintisina ait katsayilar;a=0.553, b=0.
0045, c=4.104 olarak elde edilmistir. Calismadan elde
edilen katsayilarin hepsi bu ¢alismada kullanilan Kemaliye
ve gevresinde olugsmus depremlerden elde edilmistir.

6. SONUCLAR

Sogurma c¢aligmalariozellikle sismik aktivitesi yiiksek
bolgelerin aktif tektonik durumunu gosterir ve deprem risk
caligmalar1 i¢in kullanilan Onemli bir parametredir.
Bilindigi gibi litosfer ve yer i¢inde basing artik¢a sogurma
azalmaktadir. Ozellikle sismik riski yiiksek alanlar igin
sogurma ¢alismasi yapilarak sikisma  veyagerilme
oranlarindaki degisim oranlarimukayese edilerek deprem
kestirim caligsmasi yapilabilir.Bu calismada, Kemaliye ve
civarindaki litosferde olusmus 165 adet yakin alan deprem
verisi diisey P, dalgasina ait sogurulma katsayisi, 0,0207, S,



dalgasina ait sogurma katsayist 0,0358 olarak bulunmustur.
S dalgas1 sogurma oraninin P dalgasi sogurmasina orani
yaklagik 1,73 dir.

Dogu Anadolu’da Sogurma ile ilgili yapilmis bircok
calisma mevcuttur; (Sertcelik ve Kenar, 2001)giineydogu
Anadolu bolgesinde bulunan Diyarbakir istasyonu verilerini
kullanarak sogurma katsayisini 0,0114 olarak elde etmistir.
Mus ve gevresi i¢in P dalgas1 sogurma katsayis1 ve kalite
faktoriinii (Aydin vd., 2009) 0,0120 ve 39,59 olarak
hesaplanmistir. Ayrica (Ayanoglu, 2010) giineydogu
Anadolu bolgesi igin frekans bagimli bir sogurulma
caligmasi yapilmistir.

(Aydin veSahin, 2011) dogu Anadolu’da Erzurum ve Oltu
istasyon verilerinden P, dalgasimin sogurmasini mukayeseli
olarak irdelemislerdir. Calismada iki bolge i¢in ortalama
sogurma katsayist A= 0,0143 1/km olarak elde edilmistir.
Bu deger bizim c¢alismamizda buldugumuz P, dalgasi
sogurma degerinden 0,0043 azdir.

(Aydin ve Kadirov, 2008) Aymi kirik sistemi ve yakin
¢alisma alanindan dolayr bizim ¢alismamiz ile mukayese
edebilecegimiz en uygun ¢aligma Erzincan ve yakin ¢evresi
icin 89 adet yakin alan deprem verileri kullanilarak P
dalgast sogurulmasi ¢aligmasidir.  Erzincan ve yakin
gevresi i¢in P dalgasi sogurma katsayisi 0,0176 1/km olarak
bulunmustur. Bu deger bizim ¢alismamizda buldugumuz P,
dalgast sogurma degerinden 0,0031 azdir.Erzincan
bolgesinde yapilmis olan calismada P, dalgasi sogurma
katsayis1 bizim ¢aligmamizdan ¢ok farkli degildir. P,
dalgas1 sogurma katsayist Erzincan ve yakin ¢evresi igin
0,0176 iken, Kemaliye ve yakin gevresi i¢in 0, 0207 olarak
bulunmustur. Her iki ¢alismanin yapildig1 alanlar ayni kirik
sistemlerinin etkisindedir ve c¢alisma alanlari birbirlerine
¢ok uzak degildir. Bu farklilik jeolojik, litolojik, kirik ve
basing  sistemi  farkliliklarindan  kaynaklanmaktadir.
AyricaErzincan ve gevresi litosferinin sikigmast Kemaliye
bolgesi altindaki litosferden daha fazla oldugu da
sOylenebilir.

Bu ¢aligma ile Kemaliye ve ¢evresinde olusan depremlerin
S, dalgalarina ait en biiyiik genlikleri kullamlarak Lokal
Magnitid ~ formiilli ~ M;=0.55360g(A)+0.0045A+4.104
olarak elde edilmistir.
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