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Ozet

Bu ¢alismada, Biiyiik Menderes grabeninin kuzey sinirt boyunca geligen fay topluluklar: ve bunlarim Ege Denizi'ne dogru uzantilart
boyunca olugmus 66 deprem verisi kullanilarak bélgeye ait sogrulma karakteristikleri ortaya konmaktadir. Calismada, P ve S
dalgalarimin sogrulma fonksiyonlary, koda normalizasyon teknigi ile hesaplanmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar,
bolgede veya yakin civarinda gelecekte olmast muhtemel biiyiik depremlerin daha dogru bir sekilde modellenebilmesi ve sismik risk
calismalarimin da daha giivenilir sonuglar elde edilmesi icin gerekli olan temel parametrelerden biri olan soniim iligkilerini ortaya
koymaktadir. Buna gére, S ve P sismik fazlart icin sirasiyla, Qs=79.2+14.6f *%0.07 ve Qp=32.9+13.7f/0*01% fonksiyonlar: elde
edilmistir. Ayrica 1 Hz’ den biiyiik frekanslarda QsIQp orani ortalama ~1.75 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore diisiik
Op ve Qs degerleri ve bunlarin oranlart (QsIQp) sagilma etkisinin fazlahigini isaret etmekte ve bunun da ¢alisma alanindaki ézellikle
tist kabuktaki yogun yanal heterojenitenin bir sonucu oldugu seklinde yorumlanabilmektedir.

Anahtar Sozciikler
Sogrulma, Biiyilk Menderes Grabeni, Deprem, P Dalgasi, S Dalgast

Frequency Dependent Attenuation Characteristics of Body Waves in Blyiik
Menderes Graben

Abstract

In this study, 66 earthquake data, along the faults of northern boundary of the Biiyiik Menderes Graben and their continuations in the
Aegean Sea, were used to reveal the body wave attenuation characterization of the region. The attenuation functions of the P and S
waves are calculated by the coda normalization technique. The results obtained in this study reveal attenuation relations, which are
one of the basic parameters required to modelling large earthquakes in the region and to obtain more reliable results from necessary
seismic risk studies. The power-law functions were obtained for the S and P seismic phases as Qs=79.2+14.6f ***097 and
Qp=32.9+13.711-05*0-16 regpectively. Also the QS / QP ratio is calculated as ~ 1.75. for the frequencies greater than 1 Hz. According to
the results, the low Qp and Qs values and their ratios (QS / QP) indicate the abundance of scattering effect, which can be interpreted
as a result of intense lateral heterogeneity in the upper crust.
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1. Girig

Bir deprem kaydi biitiiniiyle depreme neden olan sismik kaynagin odagina ait parametrelerini (odak derinligi, kaynak
mekanizmasi, faylanma karakteristikleri...) ve o kaydin alindig1 sismometre diizenegine ait kaydi daha anlasilabilir bir
seviyeye getirmek icin belirlenmis alet etkisi parametrelerini icermektedir. Bu iki etki (kaynak ve alet) yaninda, sismik
dalgalarin kaynaktan kayit¢iya ulasana kadar igerisinde ilerledigi ve deprem bdlgesine ait en dnemli bilgileri iginde
barindiran heterojen ortam ise ilgili deprem kaydinin temel bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Sismologlarin 6zellikle
yaklasik son yarim ylizyilda, caligma konularinin temelini bu etkilerin birbirlerinden veya ham deprem verisinden
ayirilmasi tizerine yaptiklart goriilmektedir.

Ozellikle ortam etkisi, kendi iginde incelendiginde geometrik yaymim, sagilma, sogrulma ve s1g zemin etkisi
bilesenlerini i¢inde barindirmaktadir. Bu etkilerin en dogruya yakin bir sekilde temsil edilmesi kaynaga ait parametrelerin
belirlenmesindeki muhtemel hata orani ile dogrudan iliskilidir. Dolayistyla, sismoloji alaninda yapilan hemen hemen her
caligmada olasiliksal yaklasimlardan daha ¢ok ortama ait Ozelliklerin en giivenilir ve dogru sekilde bilinmesi tercih
edilmektedir.
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Biiyiik Menderes Grabeninde Cisim Dalgalarinin Frekans Bagimli Sogrulma Karakterinin Belilenmesi

Ortama ait sogrulma 6zelligi, kabugun plastisite 6zelligi ve heterojenite miktar1 veya her ikisinin de neden oldugu sismik
dalga genligindeki azalma miktar: ile ifade edilmektedir. Bu ifade genellikle bir birimi olmayan Q parametresi ile
Olceklendirilmektedir. Kalite faktorii olarak isimlendirilen bu parametre ilgili sismik dalga yayilimina ait ortam
ozelliklerini barindirmas: bakimindan kendine 6zgii bir biiyiikliige sahiptir.

Aki (1980), S dalgasi spektral genliklerinin koda spektral genliklerine normalize edilmesi islemi ile bu dalga fazina
ait sogrulma kalite faktoriiniin (Qs) 1.5-18 Hz arasi frekans bandinda frekans bagimliligini ortaya ¢ikarmistir. Sato ve
Matsumura (1980), yiizey dalgasi ve s1§ zemin sogrulma karakterine olan etkisinden kaginmak i¢in derin kuyu gézlemleri
ile normalizasyon islemini gergeklestirmisler ve Aki (1980) ile uyumlu sonuglar elde etmislerdir. Bu durum, kullanilan
yontemin dogasi geregi, normalizasyon islemi sirasinda alet, zemin ve kaynak etkilerinin dogal olarak giderilebildiginin
bir gostergesi olmustur. Bu bulgulardan sonra, teknoloji alanindaki hizli gelismelere paralel olarak ve yiiksek hizli ¢6ziim
kabiliyetine sahip bilgisayar sistemlerinin ortaya ¢ikmasi ile bu ¢aligmalar, farkli tektonik karakterlere sahip alanlarda
sinyal/giiriiltii oram yiiksek veri kullanimu ile giiniimiize kadar artarak devam etmektedir. Yerel veya kiiresel 6lcekte
gerceklestirilen bu tiir caligmalarimin artmasi, bu ¢aligsmalarin birbirleri ile karsilagtirilmasi ve iginde bulunduklari tektonik
ozellikler itibariyle de karsilastirilmali olarak yorum yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda da, Bat1 Anadolu’da genislemeli tektonik rejimin sonucu olarak olusan graben sistemlerinden
biri olan Biilyiikk Menderes grabenini sinirlayan fay sistemleri boyunca gelisen deprem verilerine koda normalizasyon
teknigi kullanilarak bu bolgenin frekans bagimli sogrulma karakterinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmaktadir. Aym
zamanda, bolge ve yakin civarindaki yerlesim alanlarinin ¢oklugu ve niifus dagilimi agisindan 6zellikle sismik risk
anlaminda, bolgenin ileride maruz kalabilecegi sismik olaylarin daha dogru modellenebilmesi i¢in bu galigma bir altlik
olma ozelligi tagimaktadir.

2. Galisma Alani ve Tektonik Ozellikleri

Caligma alani, diinyada sismik agidan en aktif ve en ¢ok deprem iireten bdlgelerden biri olan Bati Anadolu’da yer
almaktadir. Bati-Giiney Bat1 Anadolu, Ge¢ Miyosen’den giiniimiize (Neotektonik donemde), birden ¢ok tektonik rejimin
etkisi altinda kalmistir. Bati Anadolu’da, Ge¢ Miyosen-Geg Pliyosen araliinda, KD-GB ve DKD-BGB dogrultusunda
normal faylar ve iliskili havzalarin sekillendikleri disiinilmektedir (Arpat ve Bing6l 1969; Sengor vd. 1985; Seyitoglu
ve Scott 1991; Barka ve Reilinger 1997). Geg Pliyosen’de, KB-GD dogrultulu sikigsma rejimi altinda, DKD-BGB ve
BKB-DGD gidisli dogrultu atimli deformasyon egemen iken, Ge¢ Pliyosen sonrasi (Kuvaterner) KKD-GGB dogrultulu
acilma rejimi hakim olmustur. Dolayisiyla, gelisen bu tektonik rejim degisikligi sonrasi, 6nceki yapisal gidisleri kullanan,
Ege Levhasini kesen, uzunluklar1 100 km’yi gegmeyen ve DKD-BGB, BKB-DGD ile D-B dogrultularinda uzanan normal
faylar ile bunlarin 6niinde gelisen graben ve yari-graben havzalarini gormek miimkiindiir (Sengtr ve Yilmaz 1981; Sengor
1987; Hancock ve Barka 1987; Kogyigit 2000). Bu yogun tektonizma sayesinde bdlge, diinyada sismik agidan en aktif ve
en ¢ok deprem iireten bolgelerden biri haline gelmistir (Reilinger vd. 1997; Jackson ve McKenzie 1988; Ambraseys 1988;
Taymaz vd. 1991; Bozkurt 2001). Bat1 Anadolu’daki bu karmasik tektonik yapinin zaman ve nedenleri giiniimiize kadar
farkli goriisleri de beraberinde getirmistir. Fakat yapilan biitiin bu ¢aligmalarin ve elde edilen sonuglarin ortak noktast
giiniimiizde Bat1 Anadolu’da aktif bir genisleme rejimin hakim olmasidir (Dewey ve Sengor 1979; Sengor vd. 1985;
Gortr vd. 1995; Seyitoglu ve Scott 1991; McClusky vd. 2000; Kogyigit vd. 1999; Bozkurt 2003).
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Sekil 1: Calisma alanindaki aktif faylar (Emre vd. 2012) ve ¢alismada kullanilan depremlerin dis odak dagilimlari
Biiyiik Menderes Grabeni de bu aktif genigleme rejiminin en dikkat ¢eken fiiriinlerinden biridir. Denizli ili sinirlar
igerisinden bagslayip Ege Denizi’ne kadar devamlilik gdsteren bu yapi igerisinde aletsel ve tarihsel donemde &nemli

depremlere neden olan, graben yapisin1 Kuzey ve Giiney’den sinirlayan 6nemli fay zonlar1 bulunmaktadir.
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Grabenin giineye egimli ana fay1 Kuzey kenar boyunca gelisirken, graben yapis1 Germencik ilgesi civarinda iki bdliime
ayrilmaktadir. Graben igerisinde meydana gelen depremler Aydin ili Batisinda yogunlagmakta ve Ege Denizi igerisine
kadar uzanan bir cizgisellik sunmaktadir. Ozellikle yogun yerlesim alanlarinin bulundugu bélgede, tarihsel donemde
oldukga yikici etkileri olan depremler meydana gelmistir (Guidobani vd. 1994; Ambraseys ve Finkel 1995; Altinok vd.
2011). 1645, 1654 ve 1702 depremleri Denizli-Aydin arasinda gergeklesirken 1899 yilinda bélgeyi IX siddetinde bir
hasara maruz birakan Menderes Vadisi Depremi meydana gelmistir (Ambraseys ve Finkel 1995). Aletsel Dénemde yogun
sismik aktivite ile devam eden bu hareketlilik, bolgede sismik tehlike agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda ¢aligma alaninda, 6zellikle grabenin kuzey kenarimi sinirlayan fay topluluklart ve bunlarin Ege Denizi
igerisindeki uzantilar1 boyunca 2010 yilindan sonra meydana gelen biiyiikliikleri 2.8 ile 4.7 arasinda degisen 66 deprem
verisi ele alinmustir (Sekil 1).

3. Yontem ve Veri

Frekans bagimli sogrulma etkisini ortaya koymak amaciyla bu c¢alismada kullanilan koda normalizasyonu yonteminin
temelinde, genis-band tek istasyon verisinin farkli frekans bandlar1 aralifinda filtrelenmis ve her bir merkez frekans
degerindeki sismik fazlara (S,P) ait spektral genliklerin, ilgili fazlara ait koda dalgasi genliklerine normalize edilmesi
islemi bulunmaktadir (Sekil 2). Koda dalgalari, yer i¢indeki yogun heterojenite nedeniyle olusan sagilmis S dalgalarindan
olugmaktadir (Aki 1969; Sato 1977). Dolaysiyla, Aki (1980), kaynak-alic1 uzakligindan bagimsiz olarak olugan koda
dalgalarinin baglangi¢ zamani (t.) i¢in, deprem olus zamanindan itibaren istasyona ulasan S dalgasi seyahat zamaninin
iki katindan daha fazla bir gecikme ile olacagini ve bu dalgalarinin spektral genliklerinin ise

Ac(fte) = Ssp(IP(f, te)G(HI(S) @

esitligiyle ifade edilebilecegini ortaya koymustur. Esitlikte, f frekansi, Sgp(f) sismik dalga fazi kaynak spektral
genligini, P(f,t;) koda uyarim faktoriinii, G(f) zemin etkisi fonksiyonunu ve I(f) ise alet etkisini icermektedir.
Normalize igslemini gergeklestirmek icin, dogrudan S dalgasi spektral genlikleri (Esitlik 2) koda dalgasi bilesenlerini
iceren esitlik (1)’e oranlanmasi gerekmektedir.

Asp(f,1) = RgySsp ()T~ exp(— (f)V rG(f, PYIf) 2

Esitlik 2°de ise Ry, kaynak yaymim modelini ifade ederken, w geometrik yaymim bilesenini temsil etmektedir.
Bununla birlikte, Qs p(f) ilgili dalga fazina ait soniim kalite faktoriinii, Vs p ortamdaki oratalama S ve P dalga hizin1 ve
Y isareti ise ilgili faz i¢in gelis agisini gostermektedir.

—w _ nf
asp(r) _ RooSser ex Qs,p(f)Vs,PT)G(f WI)
Ac(fite) Ssp(NPU LGOI

©)

Bu islem sonrasi alet etkisi ve kaynaga ait spektral etkiler ortadan kalkmis olacaktir. Ayrica, ilgili dalga fazina ait
gelis acis1 bileseni (Y) i¢in, birgok depremin dagilimi dikkate alindiginda, farkli olaylarin farkli gelis agilar1 sergilemesi
nedeniyle bu degerin ortalama bir deger ile temsil edilmesi, G (f)/G (f,1) oraninin da 1 olarak hesaplanarak yakin zemin
etkisinin de dogal olarak giderilmesini saglayacaktir. Ayni gekilde, kaynak yaymim modelini de (Ry,,), farkll birgok
kaynagin farkli kaynak etkilerinin ortalamasi seklinde diigtiniirsek, bu etkinin de minimuma indirgenmesi bu parametrenin
gormezden gelinebilecegini agiklamaktadir. Son olarak, hiposantr uzakligindan bagimsiz olan gecikme zamanina (t.)
bagli olan koda uyarim faktoriinii de ( P(f, t.)) bir sabit (sbt(f)) olarak ele alirsak, tiim bu gergeklesen varsayimlar
1s181nda sonug olarak

f

Asp (fr)r®
_— = —_— 4
{ln [ Ac(fite) }riAr Qsp(f)Vsp T+ sbt(f) )

bagmtist elde edilmektedir (Yoshimoto vd. 1993). Calismada geometrik yaymim etkisi r®, kaynak-alici arasi
uzakliginin, moho derinliginin (hm) iki katindan daha az oldugu durumlar icin 7~ olarak, fazla oldugu durumlar icin

\/r;_h olarak hesaplamalara katilmigtir (Hermann ve Kijko 1983). Caligmada bdlge i¢in ortalama moho derinligi (hm) 30
km olarak secilmistir (Ozer vd. 2017).
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Sekil 2: Farkli frekans degerlerinde filtrelenmis érnek veri ve segilen P,S ve koda zaman pencereleri

Bir sonraki asamada ise, farkli kaynak-alici uzakliklarina sahip bircok depremin, S ve P dalgasi spektral genlikleri
karekdk ortalamalart (RMS) koda dalgasi spektral genligi karekok ortalamasina normalize edilmesi islemi
gerceklestirilmektedir. Bu normalizasyon islemi sonucunda ulasilan degerler, kaynak-alict uzakligina bagli olarak
grafiklenmektedir. Elde edilen grafiklerde artan uzaklikla bu degerlerin diisiis egiliminde oldugu gozlenmektedir. Bu
diisiis egilimi en kiigiik kareler teknigi kullanilarak dogrusal regresyon islemi ile anlamli bir hale gelmektedir. Dogrusal
regresyon iglemi sonucunda elde edilen egim degeri, ilgili merkez frekansi i¢in gegerli olan soniim kalite faktoriinii ortaya
¢ikarmakta kullanilmaktadir. Her faz i¢in (P ve S) 1, 1.5, 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 Hz’lik merkez frekanslar icin elde edilen
soniim kalite faktorlerinin (Q), artan frekans degerleriyle olan degisimleri soniim kalite faktoriiniin frekans bagimliligin
bir gostergesi olmaktadir. Bu frekans bagimlilig: giincel literattirde iistel regresyon analizi ile elde edilen fonksiyonlar ile
gosterilmektedir.

Bu ¢alismada, biiyiikliikleri 2.8 ile 4.7 arasinda degisen 66 adet deprem icin 198 dalga formu incelenmis ve gerekli
veri islem agamalar1 gergeklestirilmistir (Tablo 1). Caligmada kullanilan veri (URL-1 2018), ilgili depremler i¢in Kandilli
Rasathanesi Bolgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi veri tabanindan genis bandli Aydin (AYDB)
istasyonu verisinden olusmaktadir. Caligmada, kullanilan teknigin dogasi geregi her bir frekans araliginda normalize
edilmis genliklerin uzakliga bagli degisimini temsil eden egim miktart ile belirlenmesi, kullanilan depremlerin lokasyon
dagilimlarinin incelendiginde, ayni zamanda, ortaya ¢ikan sogrulma fonksiyonlarinin AYDB istasyonunun batisina dogru
yaklasik uzunlugu 100 km olan bir profili de temsil ettigi soylenebilir.

Tablo 1: Calismada kullanilan depremler (Deprem kodu ilgili depreme ait tarih ve saat bilgisini icermektedir)

Deprem Enlem Boylam | Derinlik M Deprem Enlem Boylam | Derinlik M
Kodu (Derece) | (Derece) (km) Kodu (Derece) | (Derece) (km)
20161120091552 38.00 27.64 2.6 2.8 | 20120426065054 37.85 26.92 8.7 3.3
20161024080447 37.97 27.56 5.8 3.3 | 20120420015144 37.94 27.67 4.7 2.7
20160606195256 37.86 27.65 5 2.9 | 20120318083554 37.91 27.11 7.9 3.2
20160513155438 37.85 26.69 12.9 3.2 | 20111007085958 37.86 27.27 5 3.2
20151023182939 37.98 26.80 13 4.1 | 20110803175030 37.87 27.30 5.5 3.3
20150712195133 37.86 27.25 1.7 3.4 | 20110530114658 37.80 26.94 11.3 3.3
20150712195009 37.85 27.21 10.6 3.6 | 20110409235445 37.90 27.32 5 3.2
20150617113252 37.87 27.24 3.3 3.4 | 20110305055252 37.97 27.24 5 3.2
20150617061656 37.85 27.26 5 3.3 | 20110222152339 37.87 27.34 5 3.6
20150617043217 37.89 27.22 7.6 3.2 | 20110218045455 37.88 27.26 2 3.3
20150328020512 37.96 27.21 5.9 3.2 | 20110217093248 37.92 27.36 2.9 3.2
20150327014241 37.95 27.22 7.4 4 | 20110212011427 37.87 27.15 3.6 3.5
20141012134125 37.98 27.18 11.2 3.2 | 20110204231211 37.84 27.37 5 3.8
20140602092717 37.87 26.95 2.7 3.7 | 20101216174146 37.86 27.33 6.5 35
20130216120333 37.88 27.13 3.7 3.2 | 20101213073033 37.89 27.63 9.8 2.7
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Tablo 1’in Devami

Deprem Enlem Boylam | Derinlik M Deprem Enlem Boylam | Derinlik M
Kodu (Derece) | (Derece) (km) Kodu (Derece) | (Derece) (km)
20121210094829 37.84 27.34 3 3.8 | 20101208215052 37.88 27.34 6.8 4
20120925122034 37.88 27.63 5.4 2.7 | 20101121183309 37.87 26.81 6.1 3.2
20120911232146 37.87 26.67 8.4 3.2 | 20101119210715 37.89 27.39 5.4 3.2
20120911181916 37.87 26.68 8.9 3.2 | 20101119200612 37.88 27.39 5 3.2
20120828150816 37.90 26.70 5 3.5 | 20101116113445 37.88 27.41 6.2 3.2
20120828083809 37.86 26.72 5 3.3 | 20101114052145 37.92 27.39 5 3.9
20120827214229 37.86 26.73 3.6 3.3 | 20101112085417 37.91 27.37 5 34
20120827213302 37.84 26.63 34 3.3 | 20101111200800 37.93 27.35 115 4.7
20120827212915 37.85 26.65 4.5 3.2 | 20101111194551 37.86 27.37 5.3 3.2
20120827152832 37.90 26.71 5 3.2 | 20101111191554 37.90 27.37 5 3.5
20120816011437 37.86 26.70 6.8 3.5 | 20101011180357 37.94 27.36 7.7 3.2
20120815221831 37.83 26.63 5 3.8 | 20100926205937 37.88 27.63 2.2 3.1
20120815221010 37.85 26.68 5 3.6 | 20100812134651 37.90 26.86 5.4 3.2
20120815220329 37.86 26.67 6.8 3.4 | 20100811021618 37.88 26.80 5.5 3.6
20120803072610 37.82 26.66 2.1 3.4 | 20100808111432 37.90 26.78 7.2 3.3
20120730071353 37.87 26.67 5 3.4 | 20100728151415 37.87 27.44 5 3.3
20120730060200 37.88 26.72 9.9 3.3 | 20100720195732 37.94 27.08 4.8 3.2
20120618190118 37.81 27.63 10.2 2.7 | 20100611201651 37.83 27.60 5 2.9
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Sekil 3: 1-18 Hz arasi merkez frekans dederlerinde, Koda Fazina normalize edilmis S fazi genliklerinin uzakliga bagl
degisimi, Qs dederleri ve frekansa bagli Qs degisim fonksiyonu
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Sekil 4: 1-18 Hz arasi merkez frekans dederlerinde, Koda Fazina normalize edilmig P fazi genliklerinin uzakliga bagh
degisimi, Qp degerleri ve frekansa bagl Qp dedisim fonksiyonu

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu ¢aligma kapsaminda ortaya ¢ikan sonuglar, bolgede veya yakin civarinda gelecekte olmast muhtemel hasar yapict
biiyiik depremlerin daha dogru bir sekilde modellenebilmesi ve gerekli deprem tehlike ¢alismalarinin da daha giivenilir
sonuglar elde edilmesi igin gerekli olan temel parametrelerden biri olan sogrulma iliskilerini ortaya koymaktadir. Biiyiik
Menderes grabeninde farkli sismik fazlar i¢in elde edilen soniim kalite faktorleri, karmasik kabuk yapisi ve kabuktaki
muhtemel heterojeniteye bagli diisey degisimlerinin bir sonucu olarak artan uzakliklarda genlik azalmalari
gostermektedir. Bu anlamli azalim, 66 farkli deprem i¢in AYDB istasyonu verileri kullanilarak 1 Hz -18 Hz arasindaki 8
farkl1 frekans bandinda elde edilen sonuglarda da gozlenmistir. ilgili merkez frekanslarda elde edilen bu soéniim kalite
faktoriiniin (Q), frekans bagimlilig: {istel kuvvet kanunu kullanilarak, fonksiyon tanimli hale getirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore S ve P sismik fazlar1 igin sirastyla, Qs=79.2£14.6f %007 (Sekil 3) ve Qp=32.9+13.7f105016 (Sekil 4)
fonksiyonlar1 ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen parametrik olmayan bu sogrulma fonksiyonlari, kabuk yapisindaki diisey
ve yanal degisimler nedeniyle farkli mesafe araliklarinda olusan genlik azalim oranindaki degisiklikleri temsil etmektedir.
Bir bagka deyisle kabuk yapisinin heterojenite miktari, bu fonksiyonlari ve farkli fazlarin sogrulma degerlerinin
birbirleriyle olan oranlarini dogrudan etkilemektedir. Bu oran bélgenin sismik aktivitesi hakkinda da 6nemli bilgiler
saglamakla beraber, caligma alaninin deprem riski kavrami agisindan degerlendirme ¢alismalarina farkl: bir bakis agis1
sunmaktadir Dolayisiyla, soniim kalite faktoriinin (Q) gozlemsel degerlerini agiklamak ve olasi sogrulma
mekanizmalarim ortaya koymak amaciyla, Qs/Qp orani da calisma kapsaminda hesaplanmistir. Incelenen frekans
araliklarinin tiimiinde (1-18 Hz) QS / QP> 1 olmasi, sagilma etkisinin, ¢aligma alaninda cisim dalgalarinin artan mesafe
ile genlik azalmasini kontrol eden dnemli bir zayiflatma mekanizmasi oldugunun gostergesi olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Hough ve Anderson 1988). Sagilma etkisinin bu kadar fazla olmasi ise bolgedeki yogun heterojenitenin bir isareti olarak
yorumlanabilmektedir. Ayrica, Q=Qof" iliskisinde Qo ve frekans iligkisi (n) parametreleri belirlenmektedir. Esitlikler
incelendiginde Qo’1n her iki dalga fazi igin de diisiik degerler aldig1 ve frekans iliskisi (n) parametresinin de 1 civarinda
degistigi gozlenmektedir. Diisiik Qp ve Qs diinyadaki sismik agidan aktif alanlara karsilik gelmektedir (Y oshimoto vd.
1993). Tium frekans araliklar1 incelendiginde ise bolgede P dalgalarmin S dalgalarindan daha hizli séniimlendigi
goriilmektedir. 1 Hz’den biiyiik frekanslarda Qs/Qp orami ortalama ~1.75 olarak hesaplanmistir. Qs/Qp oraninin 1’den
biiyiik olmasi iist kabuktaki yliksek dereceli yanal heterojenite ile agiklanmaktadir (Bianco vd. 1999; Sato ve Fehler 1998).
Calisma alanindaki o6zellikle graben olusumunu kuzeyden sinirlayan fay topluluklarinin yapis1 da bu goriisi
desteklemektedir.
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Tablo 2: Literatlirdeki farkli ¢calisma alanlarinda ortaya ¢ikarilmis Qp ve Qs Fonksiyonlari

Referans Calisma Alam Qp Fonksiyonu Qs Fonksiyonu Qs/Qp

Castro vd. (2008) Kuzeydogu Sonora, Qy=20.8fL1 Qs=83.8f0° >1.9
Meksika

Yoshimoto vd. (1993) | Kanto, Japonya Qp=32.25f0% Qs=83.33f*7® >1

Mahood vd. (2009) Dogu Iran Qp=40+4.8f0-9920.04 Qs=52.6+5.51102#0.00 -

Padhy (2009) Bhuj, Hindistan Qp=19.23+7.021!-1006 Q=50+25f102:0.04 >1

Kumar vd. (2014) Kinnaur, Himalayalar Qp=474211:0420.04 Qs=86+410-96+0.03 1.5-1.9

Abdel-Fattah (2009) Cairo, Misir Qp=52.6+5.5{0-8+0.1 Qs=142.85+20.4{0-85+01 2.6

Pezeshk vd. (2018) New Madrid Fay1, ABD Qp=115.8£1.36f0495+0.13 Qs=161.34+1.73{0-613£0.067 >1

Bu calisma Biiyiik Menderes Grabeni, = Qp=32.9+13.7f!.0520.16 Qs=79.2+14.610-9+007 1.75
Tiirkiye

Elde edilen iliski fonksiyonlar1 diinyadaki farkli alanlarda yapilan ¢alismalarla karsilagtirilmistir (Tablo 2). Ozellikle
sismik acidan oldukc¢a aktif alanlarda elde edilen sonuglar ile olduk¢a yakin iligki fonksiyonlart ve Qs/Qp oranlarinin
ortaya ¢ikmasi garpici bir sonug olarak ele alinabilir. Ozellikle Kuzeydogu Sonora (Castro vd. 2008), Kanto (Y oshimoto
vd, 1993) ve Kinnaur (Kumar vd. 2014) bolgeleri gibi gegmiste bityiik deprem etkisine maruz kalmig ve aktivitesini hala
koruyan tektonik ortamlarda elde edilen sonuglar ile yakin sonuglar elde edilmesi, ¢aligma alaninin ne denli yogun bir
sismik etkinlige sahip oldugunun ve olacaginin bir gdstergesi olmaktadir.
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