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6z

Bu calismada, genligin zaman ve uzaklikla azalimina dayanan koda dalgasi ve koda normalizasyon ydntemleri
kullanilarak giineybati Anadolu’da kabuk ve ist mantoda frekansa bagimli olarak yayilan makaslama (S) dalgasi-
nin sogurulma 6zellikleri incelenmistir. Bu yéntemler, heterojen bir ortamda sac¢inmis koda dalgalarinin sogurulma
6zelliklerine dayanir. Veriler merkez frekansi 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 ve 8.0 Hz olan Butterworth filtresi ile stizgeclenmis,
sismogramlarin koda genliklerinin egimlerinden koda kalite faktéri Q, ve S-dalgasi ile koda dalgasi spektral gen-
lik oranlarindan bdlgedeki Q, sogurulma ¢zellikleri belirlenmigtir. Q_ degerleri hem zamanin (30-150 s), hem de fre-
kansin (0.75-8.0 Hz), Q, degerleri ise S-dalgas| ve koda dalgasi spektral genlik oranlarinin kaynak-alici uzakhgi-
nin fonksiyonu olarak elde edilmistir. Glineybati Anadolu i¢in koda Q (Q,) degerleri 18+3 ile 658+84, S dalgasI Q
(Q,) degerleri ise 77+4 ile 697+86 arasinda saptanmigtir. Q. degerlerinin frekans bagimlihgr 0.886+0.007 ile
0.859+0.027 arasinda ve 40-160 km kaynak-alici mesafesi i¢in S dalgasi frekans bagimlilik derecesi 0.996+0.014
olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Guneybati Anadolu, heterojenite, koda dalgasi, sagcinim, sogurulma.
ABSTRACT

The attenuation of the shear (S) wave in the earth’s crust and upper mantle in southwest Anatolia is estimated by
using the coda wave and coda normalization methods which are based on the decrease of coda wave amplitude
in time and distance. These methods depend on the attenuation properties of scattered coda waves in a hetero-
geneous medium. Seismograms are Butterworth filtered for centre frequencies of 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 and 8.0 Hz,
and the coda quality factor (Q_) values are computed from the slope of coda wave amplitude decay and S wave
quality factor Qg values are determined from the ratio of S wave and coda wave spectral amplitudes. The Q, va-
lues are calculated both as a function of time (30-150 sec) and as a function of frequency (0.75-8.0 Hz), Q. valu-
es are determined as a function of the ratio. The Q, and Q, values vary from 1843 to 658484 and from 7714 to
697186, respectively, in the southwest Anatolian region. The frequency dependence of Q, is described by 0.886
+ 0.007 and 0.859 + 0.027 for lapse times of 30 sec and 130 sec respectively, and the frequency dependence of
S wave attenuation between 40-160 km epicentral distance is described by 0.996+ 0.014.
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GiRiS

Kabuk ve manto yapisinin belirlenmesinde elas-
tik dalga yayiniminin ve buna bagh sogurulma
Ozelliklerinin arastiriimasi ¢ok énemlidir. Sismik
dalgalarin sogurulmasi, kabuk icerisindeki hete-
rojenite ve/veya elastik olmayan etkiden dolayi
dalga enerjisinin zamanla ve uzaklikla azalma-
sidir. Sogurulmanin belirlenmesiyle kabuk iceri-
sindeki sureksizliklerin fiziksel 6zellikleri, yapila-
rin devamlihgi, sicaklik degisimleri vb. gibi hu-
suslar ortaya konulur. Tektonik bakimdan aktif
oldugu bilinen glineybati Anadolu’da S-dalgasi
sogurulma o6zelliklerinin ortaya konulmasinda
tektonik sureksizliklerde saginimlar ile olugan
koda dalgalarinin yayihm &zelliklerinden yarar-
laniimigtir.

Koda dalgalarinin olusum mekanizmalari Gze-
rinde ilk ¢alisma Aki (1969) ve Aki ve Chouet
(1975) tarafindan yapiimis ve Aki (1980) tarafin-
dan kodanin olusumu Gzerine modeller gelistiril-
migtir. Bu modellerden tek saciima modeli giinG-
muize degin bir ¢cok arastirmaci tarafindan yay-
gin bir sekilde kullaniimigtir. Koda dalgalarindan
elde edilen kalite faktéri Q, tektonik olarak aktif
ve duragan bdlgelerin ayirimini en iyi gésteren
degiskendir.

Kodanin olugsum mekanizmasiyla ilgili olarak
Sato (1977) tarafindan gelistirilen ve giinimuz-
de en popller olan tek sagilma modeli, sogu-
rulma hesaplari icin kullaniimaktadir. Bu calisg-
mada, tek saciima ydntemi cercevesinde ilk
kez Sato (1977) tarafindan énerilen koda dal-
gasi yontemi kullanilarak sogurulma paramet-
resi Q. hesaplanmigtir. Koda Normalizasyon
Yoéntemi ile S-dalgasinin koda dalgasina
spektral genlik oranlari depremlerin Isparta
(ISP) genis bant deprem istasyonuna olan
uzakhgin fonksiyonu olarak goérintilenip, gen-
lik oraninin azalimindan sogurulma parametre-
si Q," hesaplanmistir (Aki, 1980; Frenkel vd.,
1990). En son asamada, bdlgeler icin ortala-
ma sogurulma parametresi Q' tanimlanirken
Q" ve Q. degerleri birlikte kullaniimistir. S-
dalgasi yayinim 6zelliklerinin, diger bir ifadey-
le sogurulma yapisinin belirlenmesi ile orta-
min heterojenligi ve bunun dalga yayinimina
etkisi aciklanmaya calisiimigtir.

TEKTONIK

Guneybati Anadolu, Alp-Himalaya orojenik ku-
sagi icinde yer almakta olup (Ketin, 1977), Ege,
Anadolu ve Afrika plakalarinin dogrudan doka-
nak halinde bulundugu bindirme zonu igindedir.
Ege hendegdi ya da kusagi boyunca, Afrika lev-
hasi kuzeye Ege-Anadolu levhasinin altina
5.5+2 mm/yil'lik bir hizla dalmaktadir (Tokséz,
1975; Le Pichon vd., 1973; Papazachos, 1973).
Giney Ege’de KKD-GGB dogrultusunda %30-
80, guineybati Anadolu’da ise ayni dogrultuda %
20 oraninda genisleme meydana gelmistir (Le
Pichon ve Angelier, 1979). Ege ‘deki gerilme bi-
¢imi, Ege litosferi icindeki kuvvetlerce denetlen-
mekte ve Ege —Anadolu levhasindaki ylizey de-
vinimleri, derin astenosfer igindeki konveksiyon
hicrelerinin  zelliklerini yansitmaktadir (Mc
Kenzie, 1970, 1972 ve 1978). Kitalarin ¢arpigsti-
g1 yerlerde depremler genis kusaklar icerisinde
olugurlar ve buralardaki deformasyonlarin kar-
masik olduguna isaret ederler (Alptekin, 1973).
Glneybati Anadolu’daki depremler Ege-Anado-
lu blogunun batiya dogru hareketinin yani sira,
Girit ve Kibris yitim zonlariyla ilgilidirler (Dewey
ve Sengdr, 1979). Kogyigit vd. (2002)’'ne goére
glneybati Anadolu’da etkin olan blok faylanma-
lar degisik dogrultularda birbirlerini kesen nor-
mal faylar seklinde gelismislerdir. Bu kiriklar, de-
gisik dogrultulu, ancak ayni dénemde olusmus
faylardir (Sekil 1). Gineybati Anadolu’da KD-
GB, KB-GD, D-B ve K-G gidigli ve es yagli nor-
mal fay sistemlerinin gelismis bulunmasi, bu
alanin yeni tektonik dénemde ¢cekme tektonigi
denetiminde gelisen blok faylanma ile olustugu-
nu kanitlamaktadir (Kogyigit, 1984). Grabenles-
me, birbirini izleyen basing ve ¢ekim modeli igin-
de yer almaktadir. Kuvaterner’de tim Ege ve
Anadolu basin¢ altinda kalmistir (Papazachos
ve Comninakis, 1977).

VERI TABANI

Bu calismada kullanilan veriler, glineybati Ana-
dolu’da meydana gelmis depremlerin jeofon ka-
yit agina bagh Isparta (ISP) istasyonunda U¢ bi-
lesen olarak kaydedilmis toplam 78 adet depre-
me ait kayitlardan olugsmaktadir. Depremler gu-
neybati Anadolu’da (36°-39° K enlem ve 280-320
D boylamlarinda) 1996-2000 yillar arasinda
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Sekil 1. Q, ve Q,'in belirlenmesinde kullanilan depremlerin merkezisti dagimi ve giineybati Anadolu'nun yalin-
lastinimig sismotektonik haritasi (Saroglu vd., 1992; Veriler GEOFON’a bagh Isparta (ISP) istasyonunda
Uc bilesen sayisal olarak kaydedilmis olan 1996-2000 tarihleri arasinda elde edilmistir).

Figure 1. The epicenters of the earthquakes used in this study to determine Q, and Q, and simplified seismotec-
tonic map of southwestern Anatolia (Saroglu et al. 1992; The data was collected between 1996 and 2000
at the Isparta (ISP) station of the GEOFON array).

kaydedilmis olup, sismograf tepki fonksiyonu 191836.0 0T TR
0.02-50 Hz’dir. Veriler, 20 Hz broad-band disey
bilesenden olusmaktadir. Kullanilan depremle- 2
rin yerel blyuklikleri (M,) 3 ile 5 arasinda degis- g
mektedir. Deprem kayitlarinda, sinyal gurulta £
orani 2 ve daha blylk olarak kabul edilmistir. &
Depremlerin merkezlstlu uzakliklar ise, 40 km :
ile 160 km arasinda degismektedir (Sekil 1 ve 2). g
YONTEM _Zzsﬁaucnnl 1 Iﬂfﬁ‘ 11 1‘[]‘ 11 \1|-5| 1 |2|-|]| 11 |275| 1 Iiﬂ‘ 1 13-A5| |
Sekil 2. Gineybati Anadolu’da 21/04/2000 tarihinde
Sato (1977) tarafindan gelistirilen tek sacgilma 38.84 K enlem ve 29.33 D boylaminda
modeli, 6zellikle 100 km’den daha fazla kaynak- olusan ve ISP istasyonunda kaydedilen M, =
. . o 5.2 blydklaginde bir depremin dusey
alict mesafesi igeren verilerin sogurulma hesap- bilesen sinyali (t, = 12:23:08.80 UT).
lari icin uygulanmigtir. Tekil sagiima (Single I1zot- Figure 2. Vertical component recording at the ISP
: — station of an earthquake with M, = 5.2 which
ropic Scatterlng. SIS) olarak adlan.(.:ilrllanl bu occurred in southwest AnatoliaLon April 21,
model cercevesinde koda dalgasi ydntemi ve 2000 (t, = 12:23:08.80 UT, epicenter co-or-

koda normalizasyon yéntemi kullaniimigtir. dinates, 38.84 N and 29.33 E).
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Koda Dalgasi Yontemiyle Q_’nin
Belirlenmesi

Kuresel yayilim ve izotropik sac¢ilma varsayimi-
na bagli olarak koda kalite faktord Q.

Ln (A (f,1)/ K (a)) = LnA,(f)—nft/ Q, (1)

seklinde tanimlanir. Burada A, (f, t) koda dalga-
sinin genligi, A, kaynak faktord, f frekans ve t
depremin olug zamanindan itibaren &l¢tlen za-
mandir. K (o) geometrik yayilim faktord,

K(a) = lln(“—”j @)
a

a-—1

esitligi ile verilmektedir. K (o), S-dalgasina yakin
kesme zamaninda ( t, ) artan koda dalgasi gen-
liklerinin etkisini icermektedir. a=t/t  ile verilen
esitlikte t,, S-dalgasi seyahat zamanini ifade et-
mektedir. Esitlik (1)’den goérdldugi gibi, Ln
(A(rf,t) / K (a)) ve t arasinda dogrusal bir iligki
vardir ve bu iligkiden elde edilen egimden Q, (f)
hesaplanir (Sato, 1977). Burada b edim degeri-
dir. Esitlik (1)'de A, (f,t) merkez frekansi “” olan
bant gecisli filtre ile sizuldikten sonra elde edi-
lir. Koda zarfl kayan bir zaman penceresindeki
sinyalin RMS genliklerinin bulunmasiyla elde
edilir. Bu deger verilen bir bolge i¢in alicidan ba-
gimsizdir (Aki, 1969; Aki ve Chouet, 1975).

Novela-Casanova ve Lee (1991), kesme zama-
nina bagh olarak koda genliklerinin hesaplan-
masinda, Sato (1977)'nun geometrik yayinim
faktdrinin yluksek sogurulmali ortamlar igin iyi
sonug verdigini gostermistir. Q,, en kiglk kare-
ler yéntemi kullanarak her frekans icin hesap-
lanmigtir. Q.’nin frekans bagimlihg:

0.=0, -

seklinde ifade edilir. Burada; Q, 1 Hz deki Q, de-
gerini, f frekansi, n ise Q_’nin frekans bagimliig
derecesini gosterir.

Bu calismada, sinyal/giralti orani 2 ve daha
biyilk olan sismogramlar secilmistir (bkz. Sekil
2). S varis zamanindan baglayarak, sinyal/gu-
raltd oraninin 2 ve Ustl oldugu noktaya kadar
olan kisim icindeki sismogram pargasi kullanil-

mistir. Koda Q’nun RMS genligini hesaplamak
icin kullanilan zaman penceresinin uzunlugu,
koda Q’nun azalimi ile iligkilidir. Koda Q azalimi;
depremlerin bUyukligi, uzaklik ve kesme za-
maninin fonksiyonudur. Sismogramin secilen
kismi, 8 kutuplu ardigik Butterwoth filtresi kulla-
nilarak, merkez frekanslari 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 ve
8.0 Hz’lerde bant gecisli olarak filtrelenmistir.
Sismogramin filtrelenmis kisminin koda zarfi, 1
saniye araliklar ile 2 saniye geniglikli zaman
penceresi zaman serileri Gzerinde kaydirilarak
ve bu zaman pencereleri icinde kalan sinyale ait
RMS hesaplanarak elde edilmigtir.

Koda Normalizasyon Yontemiyle Q.’in
Belirlenmesi

Koda normalizasyon yontemi; degisik dogrultu-
larda yayilan bircok deprem verisinden hesapla-
nan ortalama kaynak buyukligu ve zemin bu-
yutmesinin, kaynak-alici dogrultusundan bagim-
siz oldugu ve ortalama degerin cografik olarak
degisim gosterdigi varsayimina dayanmaktadir
(Aki, 1980). Buna gore; S dalgasi spektral gen-
liginin koda spektral genligine bélinmesiyle kay-
nak, zemin ve alet ile ilgili etkiler giderilimektedir
(Aki, 1980). Q, degerleri, her istasyonda elastik
olmayan kosullarin, ya da sac¢inimin sebep ol-
dugu kabuga ait S dalgasi genliginin azalimin-
dan hesaplanir (Aki, 1980; Frankel vd., 1990).
Bu amacla S dalgasinin ve koda dalgasinin 128
(At = 6.40 sn) noktalik uzunluklar secilerek gen-
lik spektrumlari hesaplanmigtir. Aki (1980) ve
Frankel vd. (1990) tarafindan verilen;

(Ln{D7 4,(N 1 4.(NHf)=a-b*D @)

ifadesi uzakligin fonksiyonu olarak grafigi ¢izil-
migtir. Burada; D kaynak-alici uzakligi, g ge-
ometrik yayinim etkisi, A_ (f) S dalgasi spektral
genligi ve A, (f) koda dalgasi spektral genligidir.
Elde edilen sonuglar, merkezlsti uzakhgina
bagll olarak isaretlenerek noktalari temsil eden
en uygun dogru gegirilir. Q, degeri,

_xf
Q = b (5)

bagintisindan hesaplanir. Burada b dogrunun
egimi, f frekans ve b S-dalgasi hizidir. Uzunlu-
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gu 6.40 s olan zaman penceresi, S-dalgasi i¢in
sirastyla A (f) ve A (f) parametrelerinin belirlen-
mesinde kullaniimistir. S-dalgasinin koda dalga-
sina genlik oraninin ortalamalari, oktav frekans
bandlar 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 ve 8.0 HzZ’lerde mer-
kezlenecek sekilde hesaplanmigtir. Bu iglem, is-
tasyondan D-AD ve D+AD uzaklik araliginda yer
alan her deprem i¢in yinelenmistir. AD degeri 10
km olarak alinmistir. v, geometrik yayinim dege-
rinin Frankel vd. (1990)’nin yapay modeller (ize-
rinde yaptiklar ¢calismalara gére merkezistline
uzakligin 15 ile 90 km arasinda olmasi halinde
vnin 1 olarak alinmasinin uygun olacagi ortaya
konmustur. Lg dalgalarina gére yapilan calisma-
larda merkezistine uzakhgin 100 ile 400 km ol-
dugu durumda geometrik yayinim etkisinin
0.7+0.2 oldugu saptanmigtir. Bu calismada, vy
degeri 100 ile 160 km arasindaki uzaklik i¢in 0.9
olarak alinmigtir.

BULGULAR

Koda analizi ile farkli kesme zamanlarinda fre-
kansin fonksiyonu olarak Q, degerleri (Cizelge
1) ve bunlarin frekans bagimliliklari ile korelas-
yon katsayilari (Cizelge 2) hesaplanmistir. Sekil
3 ve 4'de ortalama Q, degerlerinin kesme zama-
nina ve frekansa bagl olarak degistigi gorul-
mektedir. Q degerinin hesaplanmasi igin, S dal-
gasl ve koda dalgasi spektral genlik oranlari
farkh frekanslarda episantr uzakhginin fonksiyo-
nu olarak géruntilenmistir (Sekil 5). Cizelge
3’de frekansin fonksiyonu olarak hesaplanan Qg
degerleri verilmistir.

Frekans arttikga ortalama Q. degerlerinin kes-
me zamanina bagimhhgi da artmaktadir. Farkh
kesme zamanlari icin ortalama Q, degerlerinin

frekans bagimhhgi bdlgedeki fay zonlarinin ne-
den oldugu Ust kabuktaki giicli heterojenliklere
karsilik gelmektedir. Tek sa¢iilma modeli kurami-
na gore, ortalama Q. ye karsilik gelen hacim,
odagda uzaklik ve istasyonlarin olusturdugu elip-
soid ile tanimlanir (Lee vd., 1986). Orneklenen
alan kesme zamani arttikga artmakta ve tim ka-
bugu kapsamaktadir. D kaynak-alici mesafesi
(km), v ortam hizi (koda dalgalari igin 3.5 km /s
alinabilir), t kesme zamani x ve y ylzey koordi-
natlari olmak Uzere kodanin olusumuna neden
olan sagicilarin bulundugu hacim,

2 2

al + Y =1
(vt/2)*  [(vt/2)* —(D*/4)] (6)

ifadesiyle verilir (Pulli, 1984). Merkezistine
uzakligin 15 km oldugu bir depremde, kesme
zamani 40 s’deki koda dalgalari, en fazla 100
km’lik bir uzakhk, 50 km’lik bir derinlikte ve top-
lam 15.000 km?’lik bir alanda konumlanan sagi-
cilardan etkilenmektedirler (Kempler ve Garfun-
kel, 1994; Akinci vd., 1996). Bu nedenle, biylk
kesme zamanlari igin hesaplanan ortalama Q,
degerlerindeki farklar, esas olarak derin kabuk-
taki heterojenliklerden cisim dalgalarinin geri
sacinimdan kaynaklanmaktadir.

Esitlik (3) ile temsil edilen frekans bagimliligr,
caligilan bdlgenin tektonik aktivitesi hakkinda
bilgi verir. Frekans bagimhhginin yiksek ve Q,
degerinin disik olmasi, ortamin tektonik olarak
aktif oldugunu gésterir. Glneybati Anadolu’da
disik kesme zamanlari i¢in elde edilen yuksek
frekans bagimhhgi, sig kabugun derinlere oran-
la daha heterojen oldugunu géstermektedir. Gu-
neybati Anadolu’da s1§ kabukta disuk ortalama

Cizelge 1. Farkli kesme zamanlari igin frekansin fonksiyonu olarak kestirilen Q kalite faktori ve standart sapmasi.
Table 1. Q, as a function of frequency for the different lapse times and the standard deviation values.

Frekans Kesme Zamani (s)
(Hz)
30 50 70 90 110 130 150

0.75 18+3 335 50+4 63+4 7143 78+4 88+7
1.5 42+4 50+4 87+3 97+4 120+5 13144 163+11
3.0 49+6 9546 146+4 17846 219410 255+20 335449
6.0 12146 18746 24147 308+14 419428 531460 542479
8.0 163124 239419 303+12 428+14 549+42 750+157 658+84
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Cizelge 2. Farkli kesme zamanlari igin frekans bagimli Q_ degerleri ve korelasyon katsayilari (r).
Table 2. The frequency dependent Q, values for the different lapse times and the corelation coefficients, (r).

Kesme zamani

(s) Qc = Qo*f" r

30 Qc = (24i3)*f0.886i0.007 0.989
50 Qc = (39i4)*f0.860i0043 0.988
70 Qc = (63i3)*f0.755i0.015 0.999
920 QC = (74i5)*f0.809t0.002 0.997
110 Q = (87+3)*°-870£0018 0.998
130 Q = (95+3)*f"-962£0.054 0.998
150 Q. = (116+10)*°899:0027 0.994

Q, degerlerinin elde edilmesi, bolgede Ust ka-
bukta yaygin olarak gbzlenen lIsparta Acisi’na
ait fay sistemleri (Burdur-Fethiye ve Aksehir -
Antalya korfezi) ve bdlgede etkin olan horst-gra-
ben yapilariyla iligkilidir.

Frekans bagimlilik derecesinin, (n),
0.755+0.015 ile 0.962+0.054 arasinda degistigi
saptanmistir. Heterojen veya sismik etkinligi
yuksek (makaslama zonuyla ilgili) bdlgelerin fre-
kans bagimlilik derecesinin 0.7-1.1, daha homo-
jen ve durayl alanlarda ise 0.2-0.6 arasinda de-
gistigi gorulmektedir. Q'nun frekans bagimhhk
katsayisi, bolgedeki heterojenitenin gostergesi-
dir. S1g ortamlarda Q dugslk ve frekansa bagim-
ik derecesi yiksek (kisa kesme zamani duru-

800 1 Kesme zamani (s)
200 ——130
——30
6004 ——70
——90
UEDD 1 —e—110
04[][] | 130
——150
300 4
200 4
100 A
D T T T T T T T
075 15 g B 8
Frekans (Hz)

Sekil 3. Guneybati Anadolu igin farkli kesme zaman-
lar icin Q.'nin frekansin fonksiyonu olarak
goruntilenmesi.

Figure 3. The frequency dependence of Q, for dif-
ferent cut-off times in southwest Anatolia.

munda), derinlere dogru gidildikce, Q ylksek ve
frekans bagimlilik derecesi disuk olmasi bekle-
nir. Ancak gineybati Anadolu’da derinlere inil-
dikge sogurulmanin azalmasina karsin, frekans
bagimlilik derecesinde degisik kesme zamanla-
r icin azalma ve artma seklinde degisim gorul-
mektedir. Bu durumun, bdlgede belli derinlikler-
de var olabilecek dusuk hiz zonu veya oldukga
aktif bir magmatik sokulumdan kaynaklanmasi
s0z konusudur. Bu degisim 6zellikle, Isparta Acgi-
si digsindaki jeotermal havzalarin yogun oldugu
(Denizli civari) kisimlarda gorilmektedir.

Ortalama Q degerleri si§ kabukta sogurulmanin
derine oranla daha fazla olduguna isaret etmek-
tedir. Tum kesme zamanlari igin ortalama Q, de-
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Sekil 4. Gineybati Anadolu’da farkh frekanslar igin
Q_'nin kesme zamaninin fonksiyonu olarak
goéruntulenmesi.

Figure 4. The variation of Q_ with cut-off time at diffe-
rent frequencies, in southwestern Anatolia.
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Sekil 5. Isparta (ISP) istasyonuna ait kayitlar icin Esitlik (4)’Gn sol tarafindaki ifadenin degisik frekanslar (f) icin
uzakligin fonksiyonu olarak goruntilenmesi (Dogrusal ¢izgi en kugik kareler ydntemi kullanilarak veriden
dogru gecgirme islemini gdstermektedir. MerkezUstine uzaklik 40-160 km).

Figure 5. Variation of the left hand side of Equation (4) with distance for earthquakes recorded at the ISP station
for different frequencies (The straight line represents the least squared fit to data. Epicentral distance is
between 40 and 160 km).
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Cizelge 3. Esitlik (5)°de verilen b deg@erleri (Q, degerleri Q, = (rnf / bp) ifadesinden hesaplanmis olup, ifadede S-dal-
gas! hizi, B = 3.5 km /s olarak alinmistir. Merkezistu uzakligi 40-160 km’dir).

Table 3. The b values in equation (5) (The Qg values were calculated from the equation Q.=(rf/bB) and S-wave
velocity is assumed to be 3.5 km / s. Epicentral distances are between 30-160 km).

Frekans a b Qs

(Hz)

0.75 6.2022+0.745 0.00873+0.00341 774

1.5 6.3074+0.534 0.01390+£0.00519 9616

3.0 6.9514+0.934 0.00974+0.00326 27710

6.0 6.6729+0.828 0.01017+0.00521 529+36

8.0 6.8047+0.874 0.01050+0.00527 697+86
gerlerinin frekansa badimlilik orani glneybati 0,08 Sofuruima
Anadolu’da yaklagik f0-85720.023 olarak hesaplan- 0,08 4 —e—an(liac

mistir (bkz. Cizelge 3). Bu deger, Marmara Bél-
gesi icin hesaplanan degerden kiguk (f'-1) (Ho-
rasan vd., 1998), Yunanistan’in kuzeyinde (f>-°1)
(Hatzidimitriou, 1995), bati Anadolu’da (f%76)
(Akinci vd., 1994) ve Erzincan ve cevresinde
(f°78) (Akinci ve Eyidogan, 1996) hesaplanan
degerlere yakindir.

Guneybati Anadolu’dan elde edilen verilerden
hesaplanan 1/Q, ve 1/Q, sogurulma degerleri,
frekansin fonksiyonu olarak Sekil 6’de gosteril-
migtir. Bu sekilde iki husus dikkati cekmektedir.
Birincisi Q, degerlerinin frekansa bagh olarak
artmasi, ikincisi ise dusuk frekanslara dogru Q,
degerlerindeki blyldk saginimdir. Bu sagiima;
koda dalgalarinin kesme zamanina, daha acik
bir tanimlama ile pencere araliginin artmasina
bagli olarak degisik Q. degerlerinin elde edilme-
si seklinde yorumlanmigtir. Diger bir ifadeyle, Q
degerlerindeki zamana (t,) baglh degisim, bolge-
de derinlikle sogurulmanin degistigini belirleyen
bir iligkiyi ortaya koymaktadir (Pulli, 1984; Iba-
nez vd., 1990). Sekil 3’deki Q_ ve Sekil 6’'daki
1/Q, degerlerindeki sagiima, kullanilan verinin
genis bir alan Gzerinde incelenmesinden kay-
naklanmaktadir. Esitlik (1)’e gore, 30 s kesme
zamaninda ve 100 km merkezUstl uzakligina
sahip depremlere ait veriler kullanilarak elde
edilen Q, degerleri 20-25 km derinligindeki bir
alandan, 70 s kesme zamaninda ve 150 km
merkezistl uzakhdina sahip deprem verileri
kullanilarak elde edilmis Q_ degerleri ise 100-
110 km derinlikteki bir alandan elde edilmis ol-
maktadir. BOylesine bir hacimde Q. degerlerinin
oldukga farkh degerler géstermesi dogaldir.
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Sekil 6. Glneybati Anadolu’da farkll kesme zamanla-
r icin frekansin fonksiyonu olarak Q. ve
Q" degerleri (Kesme zamani 30-150 s ara-
hgindadir).

Figure 6. Computed Q" and Q_" values as a functi-
on of frequency in southwestern Anatolia for
different cut-off times (between 30-150 sec).

SONUCLAR

Bu calisma sonucunda giineybati Anadolu’da
yuksek bir sogurulma yapisinin varhigi anlasil-
maktadir. Zamana bagh olarak gbzlenen disik
Q, degerleri ve uzun-kisa kesme zamanlarina
karsilik gelen bu degerlerin yaklasik olarak ayni
derecede yuksek frekans bagimliliklari, derinlik-
le ortamin heterojenitesini kaybetmedigini ve
sogurulmayi arttiran karmasik bir yapinin ya da
Ust manto malzemesinin kabugun ust kismina
yakin olduguna isaret etmektedir. Glneybati
Anadolu’nun timinde toplam 78 depreme ait
veri kullanilarak elde edilen kisa kesme zamani-
na (t, <100 s) ait 1/sogurulma ve frekans bagim-
hhgr ortalama @, (f) = (633)F0733+0915 ve uzun kes-
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me zamanina ait (t, > 100 s) ait 1/Q, ve frekans
bagimhhgi ortalama Q, (f) = (95£3)f 096220054 olarak
hesaplanmistir. S-dalgasi spektral genliginin ko-
da dalgas! spektral genligine oraninin uzaklikla
azalimindan Q. (f) = (78+30)f 98722002 olarak belir-
lenmigtir. Farkli kesme zamanlari icin, ortalama
Q, ve Qg degerleri ve frekans bagimliiginin de-
recesi Ust kabuktaki heterojen yapiya goére
6nemli degisiklikler gdstermektedir. Bu hetero-
jenlikler, bélgenin tektonigine bagl olarak sekil-
lenmektedir. Frekans bagimlilik derecesinin ki-
sa ve uzun kesme zamanlari i¢in birbirine yakin
ve ylUksek olmasi, derinlikle heterojenitenin kay-
bolmadigini, sogurulmayi artiran karmasik bir
yapinin var oldugunu géstermektedir.
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