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Dogal uglasma (DU) yer altindaki dogal kaynaklar tarafindan tiretilen bir elektrik alandan iireyen bir
sinyaldir ve yerytiziindeki herhangi iki nokta arasinda mesafeye ya da zamana bagh olarak 6lctilir.
Son zamanlarda, DU zaman serilerinin “lissel degisim yasas1” davraniginin, istatistiksel 6z-benzerlik
kavramina dayanan prosediirlerle daha iyi belirlenebildigi gosterilmistir. Egilimden Arindirilmis
Dalgalanma Analizi (EADA), zaman icinde duragan veya duragan olmayan stokastik ve kaotik
sinyallerin istatiksel 6z-benzerlik 6zelliklerini belirlemek i¢in gelistirilmis istatistiksel bir aractir. Bu
calismada, izmir ili, Urla Ilcesi Giilbah¢e Kéyii'ndeki calisma alaninda kurulan istasyonda, iki yillik
slirecte esit zaman araliklariyla kaydedilen DU ve toprak alt1 sicakliklar: kullanilmistir. EADA’nin 1,5’e
yakin olcekleme katsayisi veren sayisal sonuglari, Urla istasyonunda kaydedilen DU siirecinin
duragan olmayan bir siire¢ten kaynaklandigini gostermistir. Olcekleme Kkatsayisi, giic
spektrumundan elde edilen 8 spektral iis degeri(2,01) yardimiyla da 1,50 olarak hesaplanmistir.
Buna gére, Urla Istasyonunda kaydedilen DU siireci, bagimsiz “Kahverengi giiriiltiiler” tarafindan
iretilen bir rastgele yiiriiyiis siireci olarak tanimlanabilir ve “kesirsel Brown hareketi (fBm)” olarak
modellenebilir. Ayrica, gorsel olarak, SP zaman serisi verileri ile depremlerin biiyiiklikleri (ML>3) ve
MGM'den saglanan yakindaki istasyonlardaki toplam giinliik yagislar ile Urla istasyonunda dl¢iilen
toprak alt1 sicakliklar1 arasindaki olasi iligkiler arastirilmistir. Deprem verileri ile yapilan
karsilastirmada bariz bir iligki kurulamamis ancak toprakalti sicakliklar1 ve yagis verilerinin DU
degisiminde etkin rol oynadig1 goriilmiistiir. Bu sonug, dogal uglasmanin mevsimsel etkilere bagimlh
oldugunun bir kanitidir. Alanda 6l¢iilen akma potansiyellerinin yilizey sularinin yeraltina dogru
stiziilmesiyle oldugu ve kirikli serbest akifer 6zelliginde olan Kocadag volkaniklerinin bu siiziilmelerle
beslendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal uglasma, Egilimden arindirilmis dalgalanma analizi, gii¢ spektrumu
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Abstract

Self-potential (SP) is a signal from an electric field produced by natural sources in the subsoil and is
measured as the voltage difference between two points on the earth’s surface as function of time as
well as distance. Recently, it has been shown that the “power-law” behavior of SP time series can
better be determined by the procedures based on the assumption of self-affinity. Detrended
Fluctuation Analysis (DFA) is a statistical tool developed to determine self-affinity properties of
stochastic and chaotic signals, which are either stationary or nonstationary over time. In this work, a
SP monitoring station located near Giilbahge village of Urla town and the daily time series data of SP
and sub-soil temperatures recorded for two years are described. The numerical results of DFA yielded
fluctuation exponents near 1,5 indicated that the SP process recorded at Urla Station is a quite
possibly from a nonstationary process. This result is also cross-validated considering the fact that
estimate of spectral power 3 at low frequencies was nearly 2, corresponding to a fluctuation exponent
a=1,5. Therefore, the SP process recorded at Urla Station is a random walk process generated by
independent “Brown noise” inputs, and can be modeled as a “fractional Brownian motion(fBm)”.
Furthermore, in a visual basis, the possible relations between the SP time series data and the timings
of earthquakes (M1>3), and between the total daily precipitations at nearby stations supplied from
MGM and sub-soil temperatures measured at the Urla Station are investigated. When the SP data
compared with the earthquake magnitudes, there is no a clear relationship between them, but it is
observed that the sub-soil temperatures and precipitation data played an active role on SP anomalies.
This result is evidence that SP is dependent on seasonal effects. It shows that the streaming potential
measured in the area are due to infiltration and that the abundant fracture unconfined aquifer feature,
Kocadag volcanics are affected by the surface effects. It shows that Kocadag volcanics, which featured
fractured unconfined aquifer, are affected by the surface infilitrations.

Keywords: Self-potential, detrending fluctuation analysis, power spectrum

1. Giris incelenmesinde [1,20,21] ve sismik aktivitenin
. B o . yogun oldugu bolgelerde depremlerin manyetik
Dogal uglasma yonteminin = zamana bagh 12774 ve dogal uclasma verilerine [6,8,25-30]
uygulamalart  yaklagik ~ son 20 ylda = ogjlerinin - arastirilmasinda  kullamlmstur.
gelistirilmigtir ~ [1-11]. ~ Bu  uygulamalarda  pyrica, zamanin fonksiyonu olarak kaydedilen
genellikle, DU siireciyle yeralti suyu akisl,  qosal uclasma verilerinin spektral analiz
heyelan [5,45], volkan hareketliligi [1] ve yoyjamalan da [2,3,8,28-30] sikca yapilmustir.
deprem [2-4,6] siireclerinin olas1 iliskileri .
incelenmistir. Yontem, 6zellikle italya’nin gimey ~ ¢alisma alamm iceren  Izmir-Urla-Giilbahge

bélgesinde siklikla uygulanmistir [1-6]. bolgesini  kapsayan  pekcok  yerbilimleri
calismast mevcuttur. Gililbahge jeotermal

sisteminin yapisal, hidrojeolojik,
hidrojeokimyasal o&zelliklerini [31, 33-34] ve
Giilbahge Korfezi'nin neotektonik yapisini [32]
inceleyen calismalar vardir. Alanin yapisal
ozellikleri cesitli jeofizik yontemlerle de ortaya
konmustur [34-38]. Sindirg1 ve Kaftan [7], izmir-
Urla-Demircili kdyli bolgesinde zamana bagh
Olciilen dogal ucglasma verilerine yapay sinir
Egilimden arindinlmis dalgalanma analizi ~ aBlar! yontemini uygulayarak, deprem ve yagis
(EADA) giiniimiize dek yerbilimlerinin cesitli  etkisini incelenmislerdir. Gok ve Polat [35] odak
alanlarinda kullanilmigtir. Petrol aramalarinda  mekanizma ¢ézimlerini kullanarak Izmir ve
kuyu log]ar]ndan yararlanarak yapllan gevresinin __gi'lncel tektonigi hakkinda bllgl
modelleme uygulamalarinda [10], deprem  vermistir. Ozer ve Polat [37] ise, yerel deprem
kataloglarlndan yararlanarak deprem tomografisinden yararlanarak Izmir ve
davramgmin belirlenmesinde [2,4,10,14-19],  ¢evresinin ¢ boyutlu sismik hiz yapisim
sismisite gozlemleriyle volkanik siireglerin ~ a¢iklamuslardur.

Giintimiize dek yapilan ¢alismalarda, zamanin
fonksiyonu olarak kaydedilen dogal uglasma
verilerine EADA (Egilimden Arindirilmis
Dalgalanma Analizi) [4,8,9], TBA (Temel Bilesen
Analizi)[6] ve MDS (Multidimensional Scaling
Technique)[10] gibi pek ¢ok yontem
uygulanmigtir. Ulkemizde ise konuyla ilgili
yapilan ¢alismalar oldukea kisithdir [7,11,12].
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Bu calismada, Izmir ili Urla ilcesinde kurulmus
DU gozlem istasyonunda iki yil siire ile
kaydedilen giinliik ortalama dogal uglasma (DU)
verilerine “Egilimden Arindirilmis Dalgalanma
Analizi  (EADA)” yontemi  uygulamalar
sunulmustur. Ayrica, DU degisimine neden
olabilecek hidrojeolojik, tektonik ve sismik
etmenler ile ilgili karsilastirmalar yapilarak
jeolojik iligkilendirme yapilmistir.

2. Calisma Alaninin Jeolojisi ve Hidrojeolojisi

Calisma alami izmir ili Urla ilcesi Giilbahce Koyt
kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). DU
gozlem istasyonunun yeri Giilbahge alt baseni
yakininda Kocadag volkaniklerinin bulundugu
bolgedir. Bu bolgede Giilbahge fay zonuna ait
K-G ve KB-GD ydnelimli faylar etkindir. Bu faylar
bélgenin hidrojeolojik yapisinda etkin rol oynar.

Calisma alaninin tabanini, Miyosen 6ncesi yash
Karaburun Platformu birimleri olan Nohutalan
ve Giivercinlik formasyonlar1 olusturur[33].
Tabanda bu birimlerin yaninda Bornova Flis
Zonunun(BFZ) iist Kretaseden ve Paleosene
uzanan kumtasi, silttasi, seyl, serpantinit ve
diyabaz gibi kayaclar1 da yer almaktadir.
Nohutalan ve Giivercinlik formasyonlar icinde
kirikli  kirectaslar1  ve dolomit birimleri
baskindir. Bu birimlerin iizerinde Miyosen ve
Kuvaterner yash iki 6rtii grubu vardir. Miyosen
ortii iki farkll grupta tanimlanabilir. Bunlardan,
DU istasyonlarinin da iizerine yerlestirildigi bati
kesimde yer alan (Sekil 1.) Kocadag volkanikleri;
andezit, aglomera, tiif ve volkanik bresleri icerir.
Calisma alani dahilinde olmayan ve doguda
kalan Urla volkanikeri ise diger Miyosen yash
ortii birimidir. Kuvaterner yash birimler ise
Ballikaya formasyonunu olusturur.

Calisma alaninda ¢ogunlugu K-G yonli olan
Giilbahge Fay Zonunun faylar1 mevcuttur. Fay
segmentleri S6giitkdy nehri yakininda Giilbahge
alt basenine girer ve basenin smirlarini
olusturur. Segmentler giineyde dogrultu atim
karakterine sahipse de kuzeyde Giilbahge alt
basenine girdiginde oblikten normal faya
yonelim gosterirler. Bu segmentlerden biri
yaklasik kuzey-giiney dogrultuda kuzeye dogru
dik aciyla dalarak Kuvaterner tortullarini ayiran
ve Giilbahge jeotermal alam1 c¢evresindeki
nehirlerin morfolojisini kontrol eden yapidadir.
Bu calismada DU olgimii yapilan gozlem
istasyonu bu segmentin yaklasik 250 metre
batisinda yer almaktadir (Sekil 1).

istasyonun  {izerine  kuruldugu Kocadag
volkaniklerinin  birincil  gdzenekliligi  ve
gecirgenligi diisiik olmasina ragmen iyi gelismis
bir kirik agina ve faylara sahip olmasi nedeniyle
ikincil gecirgenligi yiiksektir. Bu nedenle
Kocadag volkanikleri orta derecede verimli,
kirikly, catlakl bir akifer olarak kabul edilir [33].
Taban birimlerinden Nohutalan ve Giivercinlik
formasyonlarinin da birincil gézenekliligi ve
gecirgenligi diisiik, ancak ikincil gecirgenligi

yiiksektir. Bu birimler igerdikleri kirikh
kirectaslar1 nedeniyle karstik bir akifer
durumundadir. Bornova flisinin de benzer

sekilde birincil gozenekliligi ve gecirgenligi
yoktur. Ancak biinyesindeki kiriklar ve
deformasyon zonlar1 su sirkiilasyonuna izin
verebilir[33].

Giilbahge jeotermal alaninda daha 6nce yapilmis
jeokimyasal ve hidrojeolojik ¢alismalar [31-33];
Giilbahge alt baseninin batisinda kalan ve DU
istasyonunun da tizerine kurulu oldugu alandaki
akiferlerin sicaktan c¢ok soguk su icerdigini
goOstermistir.
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Sekil 1. Calisma alanmi1 ve gevresinin jeolojisi
([33]’ten  Tiirkgelestirilierek ve kesilerek
alinmistir). A¢iklamalarda yer alan 1:Kuvaterner
birimleri, 2:Miyosen o&rtii birimlerini, 3:Pre-
Miyosen taban birimlerini igerir.
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3. Materyal ve Metot

Yeraltt suyu kirikh ve gozenekli ortamlarda
olusan basing farki yardimiyla hareket eder. Bu
hareket, “Akma gerilimi” adi verilen bir
elektrokinetik gerilim yaratir. Gerilim, yeraltina
dogru siiziilme seklinde bir akiskan hareketi var
ise negatif, yer icinden yeryiiziine dogru bir akis
var ise pozitif uglasma yaratir [5,45]. Zamana
baglh DU  dlgiimlerindeki  dalgalanmalar
incelenerek yagmur suyu siiziiliimii hakkinda
yararl bilgiler saglanabilir. Olgiilen DU verileri
bir zaman serisi olarak ele alinir.

Zaman serilerinde T{ssel degisim yasasi
uygulanirken giirtiltii ¢esitlerinden yararlanilir.
Beyaz giiriiltii tim frekanslarda ayni enerjiyi
tasir, spektrumu frekans eksenine paralel bir
dogrudur. Pembe giiriiltii spektrumunda genlik
frekansla logaritmik  olarak  azalirken,
kahverengi giirilti spektrumunda frekansin
karesiyle logaritmik olarak azalmaktadir (Sekil

Mf

WW W [
| il sl sth=k
Beyaz GUrdiltd
L yw

f»,ﬂhw.M’N'ﬁ

Gilrillti Degeri
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| H*’v&“"‘*“a'f'q

P AN
v o,

Lagaritmik Spektral Giig Yogunlugu
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Griilta L E
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Zaman Logaritmik Frekans

Sekil 2. Giiriiltii tiirlerinin zamana bagh degisimi
ve logaritmik giic  spektrumlari([38]'den
Tiirkce’ye cevrilmistir.)

3.1 Egilimden
analizi (EADA)

arindirilmis  dalgalanma

Fraktal sozciigii Latincede pargalanmis, kirilmis
anlamina  gelen  “fractus”  sdzciigiinden
tlremistir. Kesirli (Fraktal) ozellige sahip
sistemler olgekle degismez ve her alt pargasi
kendine benzer (self-similarity). Kesirli bir
sistem, Oklit geometrisindeki nokta, ¢izgi, alan
ve hacim gibi geometrik unsurlarin sahip oldugu
tam sayr boyuttan farkli olarak “kesirsel
(fraksiyonel)” bir boyuta sahiptir. Dogada fraktal
veya Fraktalimsi yapilara faylar, kiyilar, nehirler,
topografya ornek verilebilir. Kesirli boyut
ozellikle, dogrusal olmayan sistemlerin kaotik

davranislarindaki diizenliligi saptamak icin
kullanilmaktadir. Bu o6zellige sahip 6z-benzer
sistemler genellikle bir iissel degisim yasasi ile
temsil edilebilmektedirler. istatiksel anlamda
0z-benzerlik(self-affinity), bir siirecin, olasilik
dagilminin, ya da basit halde standart
sapmasinin, zaman ve Kkonum ile {issel orantili
degismesidir. Ussel degisim yasasi, bir
biiytikliikteki goreli bir degisikligin, baslangi¢
kosullarindan bagimsiz olarak bagka bir
biiytiklik ya da fonksiyonda orantii goreceli
degisimle sonuglandigini belirtir. X gibi bir
fonksiyondaki o o&lgegindeki bir degisikligin
issel degisim yasasmma gore Y gibi bir
fonksiyondaki orantili degisimi Y » X* seklinde
gosterilir.

Duragan olmayan (nonstationary) zaman
serilerindeki korelasyon ozelliklerini
nitelendirmek i¢cin  kullanilan  Egilimden

Arindirilmis Dalgalanma Analizi (EADA) ilk
olarak 1994 yilinda Peng ve digerleri [39]
tarafindan ortaya konmustur. EADA Yontemi, alt
kiimelerdeki 6rnek adedi (n) ile F(n) arasinda
F(n) n® seklinde bir tiissel degisim yasasinin
varligina dayanir.

X, X(t) zaman serisinin ortalamasi olmak iizere,

t=1,2,3,... N icin, y1ginsal Y(t) serisi;

Y(t) = i [X() - X] (1)

olarak hesaplanir. Y(t), k=1,2,....m adet, n adet
ornege sahip pargalara boliniir (m=N/n). Her
parcaya en kiicliik kareler yontemiyle, en az
dogrusal olmak iizere,

Yin(t) = box +b1k t+....4+bpx tP (2)
seklinde cesitli derecelerden polinomlar
uydurulur. Burada p secilen polinomun

derecesidir. Daha sonra her bir Y(t) degerinden
Yikn(t) degerleri c¢ikarilarak zaman serileri
egilimlerinden arindirilir. Egilimden arindirilmis
alt zaman serilerinin standart sapmasi F(n), n >
p+2 olmak iizere,

F(n) = [L k- ?ic(k—l)n+1[ Yo - Yk,n(t)]2 ]1/2

(3)

olarak ifade edilir [47].

EADA Yontemi, alt kiimelerdeki 6rnek adedi(n)

ile F(n) arasinda F(n)» n* seklinde bir iissel
degisim yasasinin varligina dayanir. {log n, log
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F(n)} serisine en kii¢lik kareler yontemiyle bir
dogru uydurulur. Bu dogrunun egimi o ile
gosterilir ve Olgekleme katsayis1 olarak
adlandirilir.  Duragan sistemlerde 0O<o<1,
duragan olmayanlarda ise 1<a<2 dir.
O<a<laraligindaki duragan sistem, Kkesirsel
(fraksiyonel) Gauss giriiltiisii (fGn), ve 1<a<2
araligindaki duragan olmayan sistem, Kkesirsel
Brown hareketi (fBm) olarak tanimlanir.

0 < a <1 duragan siirecin 6zel durumlar1 o < %
ters korelasyonlu kesirli Gauss giirtiltiisii, a=1/2
beyaz giiriiltii olarak nitelendirilir. o = 1 iken
Flicker (1 / f) giiriiltii (pembe giiriiltii) adini alir.
Duragan olmayan sistemlerde ise, o = 3/2 iken
kesirsel Kahverengi giirtilti adim alr.
Kahverengi giiriiltli, veri setinin ge¢misteki

degerlerine bagh oldugu, uzun bellekli
korelasyonlarin var oldugu bir siiregtir.
S(w) = [F(w)|? (4)

olarak ifade edilen gii¢ spektrumunun [25],
logaritmik 6l¢ekte degisiminin egimi spektral ts
(B) olarak tanimlanir. Bu degerle EADA’de
kullanilan 6l¢ekleme katsayisi (o) arasinda

a=(1+p)/2

iliskisi mevcuttur [39].

()

3.2 Zamana bagh dogal u¢lasma ve toprak alt1
sicakliklar dl¢iimleri ve ekipmanlar

Urla - Giilbahge koyiinde yapilan c¢alismada
bakir siilfat iceren MCM marka elektrotlar
kullanilmistir. (Sekil 3.a). Elektrotlarin boyu 40
cm ve cap1 5 cm'dir. Icerdigi antifriz sayesinde -
40 derece sogukta bile c¢alisabilmektedir.
Topraga gomili kisimlari uzun siireli 6lgiim
almaya uygun seramik silindirden yapilmistir.
Calisma alaninda 10 dakika araliklarla 6lgiilen
DU verileri, iki kanalli, T&D marka, VR-71 model
bir kayitcida depolanmistir (Sekil 3.b). Ayrica,
DU verileri ile es zamanl toprak alt1 sicakliklar:
da olciilmiistiir. Olciimler, T&D marka TR-51-i
model kayit¢ida depolanmistir (Sekil 3.c).

Literatiirde yer alan daha oOnce yapilmis
calismalarda zamana bagh dogal ug¢lasma
olctimleri icin dipoller ve dikdortgen sekilli
cesitli  dizilimler  kullanilmistir[6,43]. Bu
calismada da  110m-90m  boyutlarinda,
dikdortgen dizilim seklinde bir istasyon
kurulmustur (Sekil 4). Bu dikdoértgenin
koéselerine, ylizeyden yaklasik 40 cm derinlige

785

DU elektrodlar1 gomiilerek sabitlenmistir. Bu
elektrotlarin her ikisinin bagh oldugu gerilim
kayitcilar 2 ve 4 noktalarina
konumlandirilmistir ~ (Sekil  5). Gerilim
kayit¢illarinin  her bir kanali iki potansiyel
elektrotu arasindaki farki 10 dakikada bir
kaydetmektedir.

(a)

Sekil 3. (a) MCM marka CuSO4iceren
elektrot[41] (b)T&D(VR-71) marka gerilim
kayit¢is1[40] (c)T&D(TR-51i) marka sicaklik
kayitgisi[42]

2 no’lu kayiteida birinci kanal (K1) 1-2
arasindaki gerilim farkini, diger kanal (K2) ise
2-3 arasindakini 6l¢mektedir(Sekil 5). Benzer
sekilde 4 no’lu kayit¢ida da birinci kanal 4-1
arasindaki gerilim farkini, diger kanal ise 4-3
arasindakini 6l¢mektedir(Sekil 5).

Dikdortgen dizilim, kayitgillardan  birinin
bozulmasi vb. gibi durumlarda diger kayit¢inin
verilerini degerlendirmek amaciyla tercih
edilmistir. Istasyonumuzdaki 4 no’lu kayitciya
ait kayitlarda ariza nedeniyle eksikler vardir. Bu
nedenle, ¢alismada yalnizca 2 no’lu kayit¢inin
kaydettigi veriler degerlendirilmistir.

Sekil 6’da 2 no’lu kayit¢inin her iki kanalinda 10
dakika araliklarla olciilen gerilim farklar:
gosterilmistir. Iki kanalda 6lciilmiis degerler
gerek nicelik, gerekse de zamanda degisimleri
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¢ok benzer oldugundan sadece birinci kanalda
(K1) depolanan veriler degerlendirilmistir.

Sekil 4. Calisma alani ve istasyonun Google
Earth goriintiisi

4. DU verilerinin EADA Analizleri ve Gii¢
Spektrumlari

Egilimden arindirilmis dalgalanma analizi i¢in
oncelikle  15.06.2013-14.06.2015  tarihleri
arasinda 2 no’lu kayitcida 10 dakikada bir
olciilen DU degerlerinin giinliikk ortalamalar:
hesaplanmistir. Giinlik ortalama hesaplamak,
hem giin icindeki gecici giiriltileri elimine
etmeyi hem de DU verilerini giinliik olarak diger
biiytikliiklerle (yagis miktari, deprem
buytikiiliigl, sicaklik) karsilastirmada kolaylik
saglamistir. Bu amagla, DU ortalamalariyla
birlikte, sekil 7.a’da istasyonun yeri merkez
noktast olmak tizere, 100 km yaricapl alan
icinde, ilgili siirecte meydana gelen depremler

(ML > 3) [44], sekil 7.b’de T.C. Tarim ve Orman
Bakanlhigi Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden
(MGM) saglanan bdlgesel giinlik yagis
miktarlari(mm) [46] ve sekil 7.c’de istasyonda
olctilen toprak alt1 sicakliklar: gosterilmistir.

Kanal 1(K1)’e ait giinliik ortalama DU degerleri
kullanilarak cesitli polinom derecelerine(p) gore
(1,2,3), F(n) degerleri hesaplanmis ve log(n)-
logF(n) grafiginin egiminden a olgekleme
katsayilari bulunmustur. Ayrica, glic
spektrumundan yararlanilarak log(w)-log[S(w)]
grafiginin egiminden [ spektral iis degeri
bulunmustur (Sekil 8). Elde edilen olgekleme
katsayilar1 genel olarak 1,5’e yakin, spektral s
degeri 2,01 olarak elde edilmistir (Tablo 1). a
o6lcekleme katsayisinin 1,5 e yakin olmasi, Boliim
3.1’de agiklandig1 iizere giinliik ortalama DU
sisteminin duragan olmayan sistem oldugunu ve
kesirsel Brown hareketini(fBm) tanimlar.

=
| |

Iﬂ AV 2

Sekil 5. Elektrot dizilimi ve olusan potansiyel
farklar

786



DEU FMD 22(66), 781-792, 2020

100
—Kl
—EK2
{' -
&
= -100 4
(o
7
=200 4
=300
52560 105120

Ven sayist

Sekil 6. 15.06.2013-14.06.2015 tarihleri arasinda K1 ve K2 kanallarinda 10 dakika araliklarla

Olciilen dogal uclasma verileri

787



DEU FMD 22(66), 781-792, 2020

—
3
—

ST0Z'90°ST

ST0Z+0'ST

S10Z°Z0°ST

Y102ZTST

Y1020T'ST

Y102'80°ST

Y102'90°ST

Y10Z%0°ST

¥102°20°ST

E€T0Z°CTST

ETOTOT'ST

ETOZBOST

E€10290°ST

() ndnpindng weaadeq

s 5 s
L =
L1
, - -
=
L [E
.ﬂn-v
-
T

:_‘Eu :n_

N
e
=

ST0Z'90°ST

ST0Z¥0°ST

ST0Z'20ST

F102°CT'ST

¥10Z°0T°ST

+102°80°ST

$102'90°ST

FT0Z¥%0°ST

$10Z°20°ST

ET0ZZTST

E€102°0T'ST

E102'80°ST

€10Z'90°ST

70

=)
2

=)
n

(ww) $idex

10
-0

[y, .

idl
J\W

L 1-|l|||

2

-50

-100
-150
-200

(aw) na

-250

~
Q
—

ST0Z90°ST

ST0Z'%0°ST

ST0Z'Z0°ST

$10Z°2TST

¥10Z2°0T'ST

¥102'80°ST

Y10290°ST

Y10Z'%0°ST

¥10Z°Z0°ST

E€T0Z°ZTST

ET0Z°0T'ST

€102°80°ST

€10290°ST

w
2]

=
&
L

(00) 1Bipesis yeado,

T o n
~ Il —

—
L

=
—

==

50
00
150

9_5 :.n_

-200

-250

Sekil 7. 15.06.2013-14.06.2015 tarihleri arasinda her iki kanalda 6lgiilen giinliik ortalama DU

verileri ile ayni1 zaman 6l¢eginde (a) deprem biiytkligi (ML 2 3), (b) gilinliik yagis miktarlar ve (c)

Olciilen toprak alt1 sicakliklari
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Tablo 1. EADA ile cesitli egilimler (p:polinom derecesi) i¢in ve Gii¢ spektrumundan yararlanilarak

hesaplanan a ve B degerleri

Yontem EADA ile Gii¢ Spektrumu ile o Gii¢ Spektrumu ile
1,470 Dogrusal (p=1)
Hesaplanan
1,472 Kuadratik (p=2) 1,50 2,01
parametre
1,473 Kiibik (p=3)
(a) (b)
1000 T 1000 +
a=1,470 0=1,473
100 T — 100 1+
= G
= =
a o
- 101 - 107
*
1 y I ] 1 } 4 |
1 10 100 1000 1 10 100 1000
log () log(n)
(c) (d)
1000 T 1E06
o= 1,472
100 - 1IE+04 T
= = 2+
e S
= 10+ 7]
2 ER-=oE
e 1IE02
01 } t | 1IE04 } } |
1 10 100 1000 0.01 01 1 10
log (n) log (w)

Sekil 8. Giinliik ortalama DU verilerinin (a)dogrusal (b) Kuadratik (c) Kiibik egilimler icin EADA

analizleri ve hesaplanan a 6lgekleme katsayilari, (d) Gii¢ Spektrumundan hesaplanan 8 spektral iis

degeri
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5. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, Ege Bolgesi'nin sismik yonden aktif
Gililbahge fay zonu icinde o6lgiilen jeoelektrik
(DU) zaman serilerinin dinamigini arastirmak
icin gerceklestirilmistir. Calismada uygulanan
EADA ve gii¢ spektrumu gibi yontemler, 6l¢iim

yapilan bolgede DU degerlerinin, ortamin
jeolojik, hidrojeolojik  ve meteorolojik
ozelliklerine bagh olarak, zaman igindeki

rastlantisal degisimi hakkinda genel bulgular
saglamistir.

Calisma  alaninda,  15.06.2013-14.06.2015
tarihleri arasinda 10’ar dakika araliklarla
kaydedilen dogal uglasma (DU) verilerinin
giinliik ortalamalar1 hesaplanarak EADA ve gii¢
spektrumu analizleri yapilmistir. Hesaplanan
ginliik ortalama dogal uglasma (DU)
degerlerinin issel degisim yasasina uygun
davrandigl ve dogrusal, kuadratik ve kiibik
egilimler icin hesaplanmis o dlgekleme
katsayisinin  yaklasik 1,5 civarinda oldugu
saptanmistir. Polinom derecesini(p) arttirmanin
hesaplanan dlgekleme katsayisinda kayda deger
bir yarar saglamadigi(0.001mertebesinde)
gorilmistiir. Serilerin gili¢ spektrumlarinin
logaritmik 6lcekte cizimi yardimiyla elde edilen
B spektral iis degeri ise 2,01'dir. o 6lgekleme
katsayisi; EADA’nin yanisira 3 spektral iissi ile
olan a = (1+f)/2 iliskisinden yararlanilarak 1,50
olarak hesaplanmistir. Elde edilen deger EADA
ile hesaplanan degerlere olduk¢a yakindir. Her
iki yontemle hesaplanan o Odlgekleme
katsayisindan zaman serilerinin duragan
olmayan bir karakteristikte oldugu, bir gii¢
fonksiyonu seklinde davrandigi ve Kkesirsel
(fraksiyonel) Brown hareketi ile
tanimlanabilecegi goriilmiistiir.

Kaydedilmis Kuzey-Gliney yoniindeki DU
verilerinin Dogu-Bati yoniindekilerle ¢cok benzer
olmasi (Sekil 6) bu bolgedeki dogal uglasma
verilerinin yon bagimh olmadigini
gostermektedir. Bu benzerlik nedeniyle, Dogu-
Bat1 yonlii kayitlar icin yapilmis analizlerden
elde edilen sonuglarin diger yon icin de gegerli
olacag1 soylenebilir.

Bilindigi iizere mevsimsel degisimlerin DU
verilerine etkileri biiytiktir. Stirekli gézlemler ile
bu etkileri izlemek kolaylasir. Bu etkileri
incelemek amaciyla, iki y1llik stire¢ icinde 6lgiilen
dogal uglasma degerlerinin hesaplanan giinliik
ortalamalari, yine bu alanda 6lgiilen toprak alti

sicakliklar1 ve bolgesel yagis verileri ile
karsilastirilmak tizere grafiklenmistir. Genel
olarak, toprak alti sicakliklar1 ve DU kayitlari

olduk¢a benzer bir trendsunmaktadir. Bu da
sicaklikla DU'nin dogru orantili degistigini
gostermektedir. DU  trendindeki anlk

degisimlerin ise Ozellikle yogun yagislar ile
birlikte oldugu gézlenmistir. Yagis almayan/az
alan 2013 yili Haziran-Eylil aylar1 ve 2014 yili
Haziran-Ekim aylarinda o6lg¢iilen DU verileri -
50mV civarinda ve stabile yakin
seyretmekteyken bu iki yilin yagish olan diger
aylarinda yaklasik [-100 mV, -200mV] degerleri
arasinda ani degisimler sunmustur. Sistemin
kuyu agilmasi, yagis rejiminin degismesi,
depremler ile basing dagiliminin degismesi gibi
durumlar disinda mevcut potansiyelini sonraki
yillarda da siirdiirmesi olasidir. Olciilen DU seti
cevresel depremlerle de karsilastirilmistir.
Secilen zaman araliginin ilk aylarindaki ardarda
olan yogun depremlere ragmen DU degerlerinde
onemli bir degisiklik olmamistir. Bolgede en
biiyiik deprem 5.1 biiyiikliiginde Ege Denizinde
06.12.2014 tarihinde olmustur. Ayni tarihte
yagisin da ¢ok olmasi DU verilerine bu depremin
etkisinin tartisilmasina imkan vermemektedir.
Daha sonra yapilacak ¢alismalarda, deprem ile
olasi iliskinin spektrum ortaminda incelenmesi
planlanmaktadir.

Kocadag volkaniklerinin kirikl bir akifer olmasi
ve bolgede ylizey beslenmesinin yogun olmasi
bu bolgede sizma olayinin etkin olmasina neden
olmustur. Bolgesel yagislarin olmadig1 siirecte
bile akiferin suya doygun oldugu, kurak
donemlerde saptanan -50mV civarindaki DU
degerlerinden anlasilmaktadir. Yagish siirecte
akma geriliminin daha biiytik negatif degerlerde
seyretmesi akiferin ikincil gecirgenliginin
yliksek olmasinin bir kanmitidir.

Yapilan calismalar sonucunda, DU verilerinin
gecmisteki degerlerine ve mevsimsel trende
oldukga bagimli oldugu sdylenebilir. Olgillen DU
serisinin akma potansiyeli tiiriinde oldugu ve
calisma alanindaki kirikli  serbest akifer
ozelliginde olan Kocadag volkaniklerinin ylizey
stiziilmeleri ile beslendigi saptanmistir.

TesekKiir

Bu ¢alisma Nur SUNGURLU’nun Yiiksek Lisans
tez calismasinin bir kismini olusturmaktadir.
Ayrica bu ¢alismada kullanilan ekipmanlar,
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