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ÖZ

Bu çalışmada, genliğin zaman ve uzaklıkla azalımına dayanan koda dalgası ve koda normalizasyon yöntemleri
kullanılarak güneybatı Anadolu’da kabuk ve üst mantoda frekansa bağımlı olarak yayılan makaslama (S) dalgası-
nın soğurulma özellikleri incelenmiştir. Bu yöntemler, heterojen bir ortamda saçınmış koda dalgalarının soğurulma
özelliklerine dayanır. Veriler merkez frekansı 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 ve 8.0 Hz olan Butterworth filtresi ile süzgeçlenmiş,
sismogramların koda genliklerinin eğimlerinden koda kalite faktörü Qc ve S-dalgası ile koda dalgası spektral gen-
lik oranlarından bölgedeki Qs soğurulma özellikleri belirlenmiştir. Qc değerleri hem zamanın (30-150 s), hem de fre-
kansın (0.75-8.0 Hz), Qs değerleri ise S-dalgası ve koda dalgası spektral genlik oranlarının kaynak-alıcı uzaklığı-
nın fonksiyonu olarak elde edilmiştir. Güneybatı Anadolu için koda Q (Qc) değerleri 18±3 ile 658±84, S dalgası Q
(Qs)  değerleri ise 77±4 ile 697±86 arasında saptanmıştır. Qc değerlerinin frekans bağımlılığı 0.886±0.007 ile
0.859±0.027 arasında ve 40-160 km kaynak-alıcı mesafesi için S dalgası frekans bağımlılık derecesi 0.996±0.014
olarak bulunmuştur.

Anahtar Kelimeler: Güneybatı Anadolu, heterojenite, koda dalgası, saçınım, soğurulma.

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 (Qc) values are computed from the slope of coda wave amplitude decay and S wave
quality factor Qs values are determined from the ratio of S wave and coda wave spectral amplitudes. The Qc va-
lues are calculated both as a function of time (30-150 sec) and as a function of frequency (0.75-8.0 Hz), Qs valu-
es are determined as a function of the ratio. The Qc and Qs values vary from 18±3 to 658±84 and from 77±4 to
697±86, respectively, in the southwest Anatolian region. The frequency dependence of Qc 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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G‹R‹fi

Kabuk ve manto yapısının belirlenmesinde elas-
tik dalga yayınımının ve buna bağlı soğurulma
özelliklerinin araştırılması çok önemlidir. Sismik
dalgaların soğurulması, kabuk içerisindeki hete-
rojenite ve/veya elastik olmayan etkiden dolayı
dalga enerjisinin zamanla ve uzaklıkla azalma-
sıdır. Soğurulmanın belirlenmesiyle kabuk içeri-
sindeki süreksizliklerin fiziksel özellikleri, yapıla-
rın devamlılığı, sıcaklık değişimleri vb. gibi hu-
suslar ortaya konulur. Tektonik bakımdan aktif
olduğu bilinen güneybatı Anadolu’da S-dalgası
soğurulma özelliklerinin ortaya konulmasında
tektonik süreksizliklerde saçınımlar ile oluşan
koda dalgalarının yayılım özelliklerinden yarar-
lanılmıştır. 

Koda dalgalarının oluşum mekanizmaları üze-
rinde ilk çalışma Aki (1969) ve Aki ve Chouet
(1975) tarafından yapılmış ve Aki (1980) tarafın-
dan kodanın oluşumu üzerine modeller geliştiril-
miştir. Bu modellerden tek saçılma modeli günü-
müze değin bir çok araştırmacı tarafından yay-
gın bir şekilde kullanılmıştır. Koda dalgalarından
elde edilen kalite faktörü Q, tektonik olarak aktif
ve durağan bölgelerin ayırımını en iyi gösteren
değişkendir. 

Kodanın oluşum mekanizmasıyla ilgili olarak
Sato (1977) tarafından geliştirilen ve günümüz-
de en popüler olan tek saçılma modeli, soğu-
rulma hesapları için kullanılmaktadır. Bu çalış-
mada, tek saçılma yöntemi çerçevesinde ilk
kez Sato (1977) tarafından önerilen koda dal-
gası yöntemi kullanılarak soğurulma paramet-
resi   Qc

-1 hesaplanmıştır. Koda Normalizasyon
Yöntemi ile S-dalgasının koda dalgasına
spektral genlik oranları depremlerin Isparta
(ISP) geniş bant deprem istasyonuna olan
uzaklığın fonksiyonu olarak görüntülenip, gen-
lik oranının azalımından soğurulma parametre-
si Qs

-1 hesaplanmıştır (Aki, 1980; Frenkel vd.,
1990). En son aşamada, bölgeler için ortala-
ma soğurulma parametresi Q-1 tanımlanırken
Qc

-1 ve Qs
-1 değerleri birlikte kullanılmıştır. S-

dalgası yayınım özelliklerinin, diğer bir ifadey-
le soğurulma yapısının belirlenmesi ile orta-
mın heterojenliği ve bunun dalga yayınımına
etkisi açıklanmaya çalışılmıştır.

TEKTON‹K

Güneybatı Anadolu, Alp-Himalaya orojenik ku-
şağı içinde yer almakta olup (Ketin, 1977), Ege,
Anadolu ve Afrika plakalarının doğrudan doka-
nak halinde bulunduğu bindirme zonu içindedir.
Ege hendeği ya da kuşağı boyunca, Afrika lev-
hası kuzeye Ege-Anadolu levhasının altına
5.5±2 mm/yıl’lık bir hızla dalmaktadır (Toksöz,
1975; Le Pichon vd., 1973; Papazachos, 1973).
Güney Ege’de KKD-GGB doğrultusunda %30-
80, güneybatı Anadolu’da ise aynı doğrultuda %
20 oranında genişleme meydana gelmiştir (Le
Pichon ve Angelier, 1979). Ege ‘deki gerilme bi-
çimi, Ege litosferi içindeki kuvvetlerce denetlen-
mekte ve Ege –Anadolu levhasındaki yüzey de-
vinimleri, derin astenosfer içindeki konveksiyon
hücrelerinin özelliklerini yansıtmaktadır (Mc
Kenzie, 1970, 1972 ve 1978). Kıtaların çarpıştı-
ğı yerlerde depremler geniş kuşaklar içerisinde
oluşurlar ve buralardaki deformasyonların kar-
maşık olduğuna işaret ederler (Alptekin, 1973).
Güneybatı Anadolu’daki depremler Ege-Anado-
lu bloğunun batıya doğru hareketinin yanı sıra,
Girit ve Kıbrıs yitim zonlarıyla ilgilidirler (Dewey
ve Şengör, 1979). Koçyiğit vd. (2002)’ne göre
güneybatı Anadolu’da etkin olan blok faylanma-
lar değişik doğrultularda birbirlerini kesen nor-
mal faylar şeklinde gelişmişlerdir. Bu kırıklar, de-
ğişik doğrultulu, ancak aynı dönemde oluşmuş
faylardır (Şekil 1). Güneybatı Anadolu’da KD-
GB, KB-GD, D-B ve K-G gidişli ve eş yaşlı nor-
mal fay sistemlerinin gelişmiş bulunması, bu
alanın yeni tektonik dönemde çekme tektoniği
denetiminde gelişen blok faylanma ile oluştuğu-
nu kanıtlamaktadır (Koçyiğit, 1984). Grabenleş-
me, birbirini izleyen basınç ve çekim modeli için-
de yer almaktadır. Kuvaterner’de tüm Ege ve
Anadolu basınç altında kalmıştır (Papazachos
ve Comninakis, 1977).

VER‹ TABANI

Bu çalışmada kullanılan veriler, güneybatı Ana-
dolu’da meydana gelmiş depremlerin jeofon ka-
yıt ağına bağlı Isparta (ISP) istasyonunda üç bi-
leşen olarak kaydedilmiş toplam 78 adet depre-
me ait kayıtlardan oluşmaktadır. Depremler gü-
neybatı Anadolu’da (360-390 K enlem ve 280-320

D boylamlarında) 1996-2000 yılları arasında
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kaydedilmiş olup, sismograf tepki fonksiyonu
0.02-50 Hz’dir. Veriler, 20 Hz broad-band düşey
bileşenden oluşmaktadır. Kullanılan depremle-
rin yerel büyüklükleri (ML) 3 ile 5 arasında değiş-
mektedir. Deprem kayıtlarında, sinyal gürültü
oranı 2 ve daha büyük olarak kabul edilmiştir.
Depremlerin merkezüstü uzaklıkları ise, 40 km
ile 160 km arasında değişmektedir (Şekil 1 ve 2). 

YÖNTEM

Sato (1977) tarafından geliştirilen tek saçılma
modeli, özellikle 100 km’den daha fazla kaynak-
alıcı mesafesi içeren verilerin soğurulma hesap-
ları için uygulanmıştır. Tekil saçılma (Single Izot-
ropic Scattering - SIS) olarak adlandırılan bu
model çerçevesinde koda dalgası yöntemi ve
koda normalizasyon yöntemi kullanılmıştır.
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Şekil 1. Qc ve Qs’in belirlenmesinde kullanılan depremlerin merkezüstü dağılımı ve güneybatı Anadolu’nun yalın-
laştırılmış sismotektonik haritası (Şaroğlu vd., 1992; Veriler GEOFON’a bağlı Isparta (ISP) istasyonunda
üç bileşen sayısal olarak kaydedilmiş olan 1996-2000 tarihleri arasında elde edilmiştir).

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

Şekil 2. Güneybatı Anadolu’da 21/04/2000 tarihinde
38.84 K enlem ve 29.33 D boylamında
oluşan ve ISP istasyonunda kaydedilen ML =
5.2 büyüklüğünde bir depremin düşey
bileşen sinyali (t0 = 12:23:08.80 UT).

Figure 2. Vertical component recording at the ISP
station of an earthquake with ML = 5.2 which
occurred in southwest Anatolia on April 21,
2000 (to = 12:23:08.80 UT, epicenter co-or-
dinates, 38.84 N and 29.33 E).



Koda Dalgas› Yöntemiyle Qc’nin 
Belirlenmesi 

Küresel yayılım ve izotropik saçılma varsayımı-
na bağlı olarak koda kalite faktörü Qc

Ln (Ac (f, t) / K (a)) = LnA0 (f) – πft / Qc (1)

şeklinde tanımlanır. Burada A0 (f, t) koda dalga-
sının genliği, A0 kaynak faktörü, f frekans ve t
depremin oluş zamanından itibaren ölçülen za-
mandır. K (α) geometrik yayılım faktörü,

(2)

eşitliği ile verilmektedir. K (α), S-dalgasına yakın
kesme zamanında ( tc ) artan koda dalgası gen-
liklerinin etkisini içermektedir. a= t / ts ile verilen
eşitlikte ts, S-dalgası seyahat zamanını ifade et-
mektedir. Eşitlik (1)’den görüldüğü gibi, Ln
(A(r,f,t) / K (a)) ve t arasında doğrusal bir ilişki
vardır ve bu ilişkiden elde edilen eğimden Qc (f)
hesaplanır (Sato, 1977). Burada b eğim değeri-
dir. Eşitlik (1)’de Ac (f,t) merkez frekansı “f” olan
bant geçişli filtre ile süzüldükten sonra elde edi-
lir. Koda zarfı kayan bir zaman penceresindeki
sinyalin RMS genliklerinin bulunmasıyla elde
edilir. Bu değer verilen bir bölge için alıcıdan ba-
ğımsızdır (Aki, 1969; Aki ve Chouet, 1975).

Novela-Casanova ve Lee (1991), kesme zama-
nına bağlı olarak koda genliklerinin hesaplan-
masında, Sato (1977)’nun geometrik yayınım
faktörünün yüksek soğurulmalı ortamlar için iyi
sonuç verdiğini göstermiştir. Qc, en küçük kare-
ler yöntemi kullanarak her frekans için hesap-
lanmıştır. Qc’nin frekans bağımlılığı

(3)

şeklinde ifade edilir. Burada; Q0 1 Hz deki Qc de-
ğerini, f frekansı, n ise Qc’nin frekans bağımlılığı
derecesini gösterir. 

Bu çalışmada, sinyal/gürültü oranı 2 ve daha
büyük olan sismogramlar seçilmiştir (bkz. Şekil
2). S varış zamanından başlayarak, sinyal/gü-
rültü oranının 2 ve üstü olduğu noktaya kadar
olan kısım içindeki sismogram parçası kullanıl-

mıştır. Koda Q’nun RMS genliğini hesaplamak
için kullanılan zaman penceresinin uzunluğu,
koda Q’nun azalımı ile ilişkilidir. Koda Q azalımı;
depremlerin büyüklüğü, uzaklık ve kesme za-
manının fonksiyonudur. Sismogramın seçilen
kısmı, 8 kutuplu ardışık Butterwoth filtresi kulla-
nılarak, merkez frekansları 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 ve
8.0 Hz’lerde bant geçişli olarak filtrelenmiştir.
Sismogramın filtrelenmiş kısmının koda zarfı, 1
saniye aralıklar ile 2 saniye genişlikli zaman
penceresi zaman serileri üzerinde kaydırılarak
ve bu zaman pencereleri içinde kalan sinyale ait
RMS hesaplanarak elde edilmiştir. 

Koda Normalizasyon Yöntemiyle Qs’in
Belirlenmesi

Koda normalizasyon yöntemi; değişik doğrultu-
larda yayılan birçok deprem verisinden hesapla-
nan ortalama kaynak büyüklüğü ve zemin bü-
yütmesinin, kaynak-alıcı doğrultusundan bağım-
sız olduğu ve ortalama değerin coğrafik olarak
değişim gösterdiği varsayımına dayanmaktadır
(Aki, 1980). Buna göre; S dalgası spektral gen-
liğinin koda spektral genliğine bölünmesiyle kay-
nak, zemin ve alet ile ilgili etkiler giderilmektedir
(Aki, 1980). Qs değerleri, her istasyonda elastik
olmayan koşulların, ya da saçınımın sebep ol-
duğu kabuğa ait S dalgası genliğinin azalımın-
dan hesaplanır (Aki, 1980; Frankel vd., 1990).
Bu amaçla S dalgasının ve koda dalgasının 128
(∆t = 6.40 sn) noktalık uzunlukları seçilerek gen-
lik spektrumları hesaplanmıştır. Aki (1980) ve
Frankel vd. (1990) tarafından verilen; 

(4)

ifadesi uzaklığın fonksiyonu olarak grafiği çizil-
miştir. Burada; D kaynak-alıcı uzaklığı, g ge-
ometrik yayınım etkisi, As (f) S dalgası spektral
genliği ve Ac (f) koda dalgası spektral genliğidir.
Elde edilen sonuçlar, merkezüstü uzaklığına
bağlı olarak işaretlenerek noktaları temsil eden
en uygun doğru geçirilir. Qs değeri,

(5)

bağıntısından hesaplanır. Burada b doğrunun
eğimi, f frekans ve b  S-dalgası hızıdır. Uzunlu-

Qc = Qo f
n
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ğu 6.40 s olan zaman penceresi, S-dalgası için
sırasıyla As(f) ve Ac(f) parametrelerinin belirlen-
mesinde kullanılmıştır. S-dalgasının koda dalga-
sına genlik oranının ortalamaları, oktav frekans
bandları 0.75, 1.5, 3.0, 6.0 ve 8.0 Hz’lerde mer-
kezlenecek şekilde hesaplanmıştır. Bu işlem, is-
tasyondan D-∆D ve D+∆D uzaklık aralığında yer
alan her deprem için yinelenmiştir. ∆D değeri 10
km olarak alınmıştır. γ, geometrik yayınım değe-
rinin Frankel vd. (1990)’nin yapay modeller üze-
rinde yaptıkları çalışmalara göre merkezüstüne
uzaklığın 15 ile 90 km arasında olması halinde
γ’nin 1 olarak alınmasının uygun olacağı ortaya
konmuştur. Lg dalgalarına göre yapılan çalışma-
larda merkezüstüne uzaklığın 100 ile 400 km ol-
duğu durumda geometrik yayınım etkisinin
0.7±0.2 olduğu saptanmıştır. Bu çalışmada, γ
değeri 100 ile 160 km arasındaki uzaklık için 0.9
olarak alınmıştır. 

BULGULAR 

Koda analizi ile farklı kesme zamanlarında fre-
kansın fonksiyonu olarak Qc değerleri (Çizelge
1) ve bunların frekans bağımlılıkları ile korelas-
yon katsayıları (Çizelge 2) hesaplanmıştır. Şekil
3 ve 4’de ortalama Qc değerlerinin kesme zama-
nına ve frekansa bağlı olarak değiştiği görül-
mektedir. Qs değerinin hesaplanması için, S dal-
gası ve koda dalgası spektral genlik oranları
farklı frekanslarda episantr uzaklığının fonksiyo-
nu olarak görüntülenmiştir (Şekil 5). Çizelge
3’de frekansın fonksiyonu olarak hesaplanan Qs
değerleri verilmiştir.

Frekans arttıkça ortalama Qc değerlerinin kes-
me zamanına bağımlılığı da artmaktadır. Farklı
kesme zamanları için ortalama Qc değerlerinin

frekans bağımlılığı bölgedeki fay zonlarının ne-
den olduğu üst kabuktaki güçlü heterojenliklere
karşılık gelmektedir. Tek saçılma modeli kuramı-
na göre, ortalama Qc’ye karşılık gelen hacim,
odağa uzaklık ve istasyonların oluşturduğu elip-
soid ile tanımlanır (Lee vd., 1986). Örneklenen
alan kesme zamanı arttıkça artmakta ve tüm ka-
buğu kapsamaktadır. D kaynak-alıcı mesafesi
(km), v ortam hızı (koda dalgaları için 3.5 km /s
alınabilir), t kesme zamanı x ve y yüzey koordi-
natları olmak üzere kodanın oluşumuna neden
olan saçıcıların bulunduğu hacim,

(6)

ifadesiyle verilir (Pulli, 1984). Merkezüstüne
uzaklığın 15 km olduğu bir depremde, kesme
zamanı 40 s’deki koda dalgaları, en fazla 100
km’lik bir uzaklık, 50 km’lik bir derinlikte ve top-
lam 15.000 km2’lik bir alanda konumlanan saçı-
cılardan etkilenmektedirler (Kempler ve Garfun-
kel, 1994; Akıncı vd., 1996). Bu nedenle, büyük
kesme zamanları için hesaplanan ortalama Qc
değerlerindeki farklar, esas olarak derin kabuk-
taki heterojenliklerden cisim dalgalarının geri
saçınımdan kaynaklanmaktadır.

Eşitlik (3) ile temsil edilen frekans bağımlılığı,
çalışılan bölgenin tektonik aktivitesi hakkında
bilgi verir. Frekans bağımlılığının yüksek ve Q0
değerinin düşük olması, ortamın tektonik olarak
aktif olduğunu gösterir. Güneybatı Anadolu’da
düşük kesme zamanları için elde edilen yüksek
frekans bağımlılığı, sığ kabuğun derinlere oran-
la daha heterojen olduğunu göstermektedir. Gü-
neybatı Anadolu’da sığ kabukta düşük ortalama
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Çizelge 1. Farklı kesme zamanları için frekansın fonksiyonu olarak kestirilen Qc kalite faktörü ve standart sapması.
Table 1. Qc as a function of frequency for the different lapse times and the standard deviation values.



Qc değerlerinin elde edilmesi, bölgede üst ka-
bukta yaygın olarak gözlenen Isparta Açısı’na
ait fay sistemleri (Burdur-Fethiye ve Akşehir -
Antalya körfezi) ve bölgede etkin olan horst-gra-
ben yapılarıyla ilişkilidir.

Frekans bağımlılık derecesinin, (n),
0.755±0.015 ile 0.962±0.054 arasında değiştiği
saptanmıştır. Heterojen veya sismik etkinliği
yüksek (makaslama zonuyla ilgili) bölgelerin fre-
kans bağımlılık derecesinin 0.7-1.1, daha homo-
jen ve duraylı alanlarda ise 0.2-0.6 arasında de-
ğiştiği görülmektedir. Q’nun frekans bağımlılık
katsayısı, bölgedeki heterojenitenin göstergesi-
dir. Sığ ortamlarda Q düşük ve frekansa bağım-
lılık derecesi yüksek (kısa kesme zamanı duru-

munda), derinlere doğru gidildikçe, Q yüksek ve
frekans bağımlılık derecesi düşük olması bekle-
nir. Ancak güneybatı Anadolu’da derinlere inil-
dikçe soğurulmanın azalmasına karşın, frekans
bağımlılık derecesinde değişik kesme zamanla-
rı için azalma ve artma şeklinde değişim görül-
mektedir. Bu durumun, bölgede belli derinlikler-
de var olabilecek düşük hız zonu veya oldukça
aktif bir magmatik sokulumdan kaynaklanması
söz konusudur. Bu değişim özellikle, Isparta Açı-
sı dışındaki jeotermal havzaların yoğun olduğu
(Denizli civarı) kısımlarda görülmektedir. 

Ortalama Q değerleri sığ kabukta soğurulmanın
derine oranla daha fazla olduğuna işaret etmek-
tedir. Tüm kesme zamanları için ortalama Qc de-
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Çizelge 2. Farklı kesme zamanları için frekans bağımlı Qc değerleri ve korelasyon katsayıları (r).
Table  2. The frequency dependent Qc values for the different lapse times and the corelation coefficients, (r).

Şekil 3. Güneybatı Anadolu için farklı kesme zaman-
ları için Qc’nin frekansın fonksiyonu olarak
görüntülenmesi.

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

Şekil 4. Güneybatı Anadolu’da farklı frekanslar için
Qc’nin kesme zamanının fonksiyonu olarak
görüntülenmesi.

Figure 4. The variation of Qc with cut-off time at diffe-
rent frequencies, in southwestern Anatolia.
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Şekil 5. Isparta (ISP) istasyonuna ait kayıtlar için Eşitlik (4)’ün sol tarafındaki ifadenin değişik frekanslar (f) için
uzaklığın fonksiyonu olarak görüntülenmesi (Doğrusal çizgi en küçük kareler yöntemi kullanılarak veriden
doğru geçirme işlemini göstermektedir. Merkezüstüne uzaklık 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).



ğerlerinin frekansa bağımlılık oranı güneybatı
Anadolu’da yaklaşık f0.857±0.023 olarak hesaplan-
mıştır (bkz. Çizelge 3). Bu değer, Marmara Böl-
gesi için hesaplanan değerden küçük (f1.1) (Ho-
rasan vd., 1998), Yunanistan’ın kuzeyinde (f0.91)
(Hatzidimitriou, 1995), batı Anadolu’da (f0.76)
(Akıncı vd., 1994) ve Erzincan ve çevresinde
(f0.78) (Akıncı ve Eyidoğan, 1996) hesaplanan
değerlere yakındır.

Güneybatı Anadolu’dan elde edilen verilerden
hesaplanan 1/Qc ve 1/Qs soğurulma değerleri,
frekansın fonksiyonu olarak Şekil 6’de gösteril-
miştir. Bu şekilde iki husus dikkati çekmektedir.
Birincisi Qc değerlerinin frekansa bağlı olarak
artması, ikincisi ise düşük frekanslara doğru Qc
değerlerindeki büyük saçınımdır. Bu saçılma;
koda dalgalarının kesme zamanına, daha açık
bir tanımlama ile pencere aralığının artmasına
bağlı olarak değişik Qc değerlerinin elde edilme-
si şeklinde yorumlanmıştır. Diğer bir ifadeyle, Qc
değerlerindeki zamana (tc) bağlı değişim, bölge-
de derinlikle soğurulmanın değiştiğini belirleyen
bir ilişkiyi ortaya koymaktadır (Pulli, 1984; Iba-
nez vd., 1990). Şekil 3’deki Qc ve Şekil 6’daki
1/Qc değerlerindeki saçılma, kullanılan verinin
geniş bir alan üzerinde incelenmesinden kay-
naklanmaktadır. Eşitlik (1)’e göre, 30 s kesme
zamanında ve 100 km merkezüstü uzaklığına
sahip depremlere ait veriler kullanılarak elde
edilen Qc değerleri 20-25 km derinliğindeki bir
alandan, 70 s kesme zamanında ve 150 km
merkezüstü uzaklığına sahip deprem verileri
kullanılarak elde edilmiş Qc değerleri ise 100-
110 km derinlikteki bir alandan elde edilmiş ol-
maktadır. Böylesine bir hacimde Qc değerlerinin
oldukça farklı değerler göstermesi doğaldır.

SONUÇLAR

Bu çalışma sonucunda güneybatı Anadolu’da
yüksek bir soğurulma yapısının varlığı anlaşıl-
maktadır. Zamana bağlı olarak gözlenen düşük
Qc değerleri ve uzun-kısa kesme zamanlarına
karşılık gelen bu değerlerin yaklaşık olarak aynı
derecede yüksek frekans bağımlılıkları, derinlik-
le ortamın heterojenitesini kaybetmediğini ve
soğurulmayı arttıran karmaşık bir yapının ya da
üst manto malzemesinin kabuğun üst kısmına
yakın olduğuna işaret etmektedir. Güneybatı
Anadolu’nun tümünde toplam 78 depreme ait
veri kullanılarak elde edilen kısa kesme zamanı-
na (tc <100 s) ait 1/soğurulma ve frekans bağım-
lılığı ortalama Qc (f) = (63±3)f 0.755±0.015 ve uzun kes-

60 Yerbilimleri

Şekil 6. Güneybatı Anadolu’da farklı kesme zamanla-
rı için frekansın fonksiyonu olarak Qc

-1 ve
Qs

-1 değerleri (Kesme zamanı 30-150 s ara-
lığındadır).

Figure 6. Computed Qc
-1 and Qs

-1 values as a functi-
on of frequency in southwestern Anatolia for
different cut-off times (between 30-150 sec).

Çizelge 3. Eşitlik (5)’de verilen b değerleri (Qs değerleri Qs = (πf / bβ) ifadesinden hesaplanmış olup, ifadede S-dal-
gası hızı, β =  3.5 km /s olarak alınmıştır. Merkezüstü uzaklığı 40-160 km’dir).

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



me zamanına ait (tc > 100 s) ait 1/Qc ve frekans
bağımlılığı ortalama Qc (f) = (95±3)f 0.962±0.054 olarak
hesaplanmıştır. S-dalgası spektral genliğinin ko-
da dalgası spektral genliğine oranının uzaklıkla
azalımından Qs (f) = (78±30)f 0.872±0.062 olarak belir-
lenmiştir. Farklı kesme zamanları için, ortalama
Qc ve Qs değerleri ve frekans bağımlılığının de-
recesi üst kabuktaki heterojen yapıya göre
önemli değişiklikler göstermektedir. Bu hetero-
jenlikler, bölgenin tektoniğine bağlı olarak şekil-
lenmektedir. Frekans bağımlılık derecesinin kı-
sa ve uzun kesme zamanları için birbirine yakın
ve yüksek olması, derinlikle heterojenitenin kay-
bolmadığını, soğurulmayı artıran karmaşık bir
yapının var olduğunu göstermektedir.  
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