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Ozet

Bu caligmada, Tiirkiye I¢in Yeni Bir Deprem Enerjisi Azalim Bagmtisinin Gelistirilmesi amaciyla
kullanilan zemin ortamda kaydedilmis deprem ivme kayitlarindaki zemin etkisinin giderilmesi islemi
anlatilmaktadir.

Depreme dayanikli yapi tasarimindaki en 6nemli parametrelerden biri, depremin yatay yer ivmesi degeridir.
Sismik enerjinin mesafeye gore azalimini ifade eden bu parametre, deprem enerjisi azalim bagintilart
yardimiyla hesaplanmaktadir.

Deprem enerjisi azalim1 konusundaki ampirik bagintilar tiiretilirken ivme kayitlarindaki zemin etkisinin
giderilmesi gerekir.

Tiirkiye'de 6l¢iilmiis kuvvetli yer hareketi kayitlari, kuyu ici sismik deneyi ve ProShake bilgisayar programi
kullanilarak gerceklestirilen ters evrisim islemi ¢aligmada kullanilan baglica materyal ve yontemlerdir.
Tiirkiye'de meydana gelen deprem kayitlarinin zemin etkisinden arindirilabilmesi igin:  ivmedlger
istasyonlarinda sondaj kuyusu acilmistir. Zemine ait kuyu logu hazirlanmis ve diisey kuyu yontemiyle
zemindeki tabakalarin dalga iletme hiz1 (Vp Ve Vs) 6l¢iilmiistiir.

ProShake yazilimma aktarilan arazi verileri ve ivme kayitlar1 ters evrigim islemi uygulanarak zemin
etkisinden armdirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvetli yer hareketi, kuyu asag1 yontemi, pik yer ivmesi, ProShake, soniim denklemi,
ters evrigim
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Development of Attenuation Relationship Using the Acceleration Records:

Process of Free of Soil Effects

Abstract

In this study, a series of procedures were described to eliminate the effect of soil from the strong motion
records for A New Attenuation Relationship of Seismic Energy for Turkey, recorded on the soil sites.

One of the most important parameters in earthquake resistant building design is the peak horizontal ground
acceleration. This parameter, which expresses the attenuation relationships decrease of seismic energy with
respect to distance, is calculated by the attenuation equations.

While deriving empirical attenuation relationships of earthquake energy, the soil effect in the accelerometer
records must be eliminated.

The main materials and methods used in this study are strong motion records of Turkey, downhole seismic
test, ProShake software and deconvolution processes.

In order to eliminate the effect of soil from the strong motion records of Turkey: drillings were the strong
motion stations sites. The borehole logs of the soils were prepared and the wave transmission velocity (Ve
and Vs) of the layers in the ground was measured by the down hole method.

The field data and acceleration records transferred to ProShake software for deconvolution process and
eliminated the effect of soil from the strong motion records.

Key words: Attenuation relationship, deconvolution, down hole method, peak ground acceleration, ProShake,

strong ground motion
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1. Giris

Bu calismada, deprem enerjisi azalim bagintist olusturmak amaciyla kullanilan ve zemin ortamda
kaydedilmis deprem ivme kayitlarindaki zemin etkisinin giderilmesi islemleri anlatilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan ve detaylar1 Beyaz (2004)[1]’te anlatilan material ve yontemler kisaca
sOyledir: Kuvvetli yer hareketi kayit istasyonlarinin 6lgtiigii ivme kayitlart derlenmis, zemin
ortama kurulu her bir kayit istasyonunda birer sondaj kuyusu ag¢ilmis, bu kuyularin log kaydi
hazirlanmis, diisey kuyu yontemiyle zemine ait sismik veriler elde edilmis ve ProShake bilgisayar
programinda ters evrisim (deconvolution: zemin etkisinden arindirma) islemi gerceklestirilmistir.

Bu makalede ters evrisim islemi ve ProShake yazilimi kisaca tanitildiktan sonra, bir kuvvetli yer
hareketi kayit istasyonuna ait diisey jeolojik kesit yardimiyla bir ivme dosyasinin zemin etkisinden
armdirilmasi islemi anlatilmaktadir.

2.1. Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlar

Bu calismada icisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Y&netimi Baskanligi Deprem Dairesi
Bagkanlig1 idaresindeki kuvvetli yer hareketi kayit (KYHK) cihazlar1 tarafindan [2], 1976-2002
yillar1 arasinda kaydedilen deprem verileri derlenmistir. Deprem kayitlar1 i¢inden biiytkligi
(M>4,0), ivmesi (a>10 cm/s?) ve mesafesi (R<100 km) olan KYHK verisine ait Kuzey-Giiney (K-
G), Dogu-Bat1 (D-B) yonlii ivme degerleri ¢alismada kullanilmstir.

2.2. Sondaj kuyusu

KYHK Istasyonlarmin zeminlerinin dinamik &zelliklerini arastirabilmek igin déner tablali sondajla
kuyular agilmigtir. Zemin biiyiitmesinin zemin yiizeyinden 60 m’lik derinlige kadar meydana
geldigini ifade edilmektedir [3]. Ancak, daha asagidaki tabakalarin zemin biiyiitmesine etkisinin
olup-olmadigini aragtirmak i¢in bu ¢alismadaki sondajlarda 100 m derinlige inilmistir.

2.3. Kuyu ici sismik yontemi

Zeminin dinamik Ozellikleri, kuyu i¢i sismik yontemiyle belirlenebilmektedir [4], [5]. Bu
yontemle, yer ylizeyindeki bir kaynaktan gonderilen sinyallerle tabakalarin dalga iletme hizlar1 (Vp
ve Vs) belirlenmistir [6]-[7]. Her kuyuda, 28 sismik 6l¢iim yapilmustir.

2.4. Ters evrisim (Dekonvolusyon)

Sismik analizlerde en 6nemli islem, verilerin ters evrigim islemine tabi tutulmasidir. Ters evrisim
islemi, zemin ylizeyinde Slgiilen deprem kaydindaki zemin etkisinin giderilmesidir. Uygun bir
filtre ile isleme tabi tutularak sisteme gelen ilksel dalga 6zellikleri belirlenebilir. Ters evrisim
isleminde deprem kayit istasyonunun zemini bir filtre olarak kabul edilerek, ivme kayitlarinin
zemin etkisinden arindirilmasi i¢in bir dizi matematiksel doniisiim islemi gergeklestirilmistir.
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Ters evrigim islemi, yerin siizgecleme etkisinden dolay1 biiyliyen dalgacigi daraltarak diisey
ayrimlilig arttirmak amactyla yapilmaktadir [8]. Bir veri serisinin ters evrisimi, kaynak fonksiyonu
bilindiginde lineer tersinir problem gibi islemden gegirilmesidir [9]. Ters evrisim igslemi uzun siiren
ve cok dikkat gerektiren matematiksel islemler oldugundan ilgili hesaplamalar ProShake programi
kullanilarak yaptirilmistir.

Sisteme giris= Birim impuls x(t) Sistemin tepkisi y(t)

(1) = (1 Dogrusal m
A Sistem a(t) W

— 1 x()*a()=y(t)
0

Sekil 2. Dogrusal sisteme verilen igne bi¢imli birim impuls’a karsilik sistemin tepkisi [8], [10]
2.5. ProShake bilgisayar programi

Ters evrigim (deconvolution) islemi genellikle elle yapilamayacak kadar uzun zaman aldigindan,
bu islem bilgisayar programlari yardimiyla yapilmaktadir. Bu is i¢in orijinali [11] tarafindan
SHAKE adiyla gelistirilen ve giiniimiizde ProShake adiyla (ProShake 2003, www.proshake.com)
[12] bilinen program tercih edilmistir. ProShake, bu tiir islemleri yapabilmek i¢in incelenen alana
ait zeminin diisey kesit bilgisine, zeminin fiziksel ve dinamik 6zellikleri ile bir senaryo depreme
ihtiya¢ duymaktadir. ProShake programi sirasiyla; 1) Veri girisi penceresi, i1) Analiz penceresi, iii)
Cikt1 (sonug) penceresi ve iv) Rapor penceresinden olugsmaktadir.

2.5.1. ProShake yaziliminda gerceklestirilen Ters Evrisim islemi

ProShake yazilimindaki islemler asagidaki sirayla gergeklestirilmistir:

- Zeminin diisey kesit bilgisi programa tanitilmis (Sekil 3),

- Zeminin fiziksel ve dinamik 6zellikleri kesit bilgisine eklenmis,

- Deprem veri dosyasindan bilgiler eklenmis, yer hareket parametresi grafigi ¢izdirilmis (Sekil 4),
- Analiz sonunda istenen herhangi bir derinlik i¢in yeni zemin parametreleri elde edilmis (herhangi
bir derinlik veya tabaka i¢in; pik ivme, pik hiz, pik yer degistirme, baskin periyot vb. pek ¢ok deger
hesaplatilabilmektedir),

- ProShake’den elde edilen veriler, kuyu kesitine islenerek yeni kuyu kesiti hazirlanmigtir.

2. Bu igslemden sonra; Input Manager meniisiinden veri girisinin yapilacag1 yeni bir pencere agilir.
Ug ayr1 islem penceresinden olusan bu sayfada;

a. “Diisey kesit” penceresinde zemin bilgilerinin yazilacagi bir form vardir:

- Her bir tabaka icin soniim egrisi se¢imi (modiil azalim egrisi segilince program en uygun egriyi
Onerir ancak, kullanicinin degistirme imkan1 vardir),


http://www.proshake.com/
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™ ProShake Input Nanage:
Fie: Inpu: Naroper - Sokbon Menager  Cuiput Wanager  Help

C:APROSHAKEASKY1NS.EQ

e

0.000000

Sekil 4. ProShake analizinde kullanilacak deprem kaydinin programa tanitilmasi

- En biiyiik kesme modiilii (Vs ya da Gmax’tan herhangi birisi yazildiginda, program digerini
otomatik olarak hesaplamaktadir),
- Her bir tabakanin (6l¢iilen) kesme dalgas1 hiz1 girilir.
Bu islem kuyu kesitindeki her bir tabaka i¢in tekrarlanarak yapildiktan sonra, analizler hangi tabaka
icin yapilacaksa o tabaka igin tek tek (istenirse her tabaka i¢in ayr1 ayr1 veya yalnizca bir tabaka
icin) Select Output tusu kullanilarak acilan Output Location penceresinde; yapilmasi istenen
analizler isaretlenmelidir (Sekil 5).

b. “Input Motion” penceresinde; yaptirilmak istenen analiz ile ilgili bilgiler girilir:
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- Yaptirilmak istenen analize bagli olarak denenmesi istenen deprem senaryo sayist (1, 2, 3, ...);
ayn1 zemin i¢in farkli deprem senaryolarinda analiz yaptirilabilir (Sekil 5).

Hlodelde Fullanilon Tnym Stratiziades E] -l
Drernlik | sy aigrafi T T Ve
(i} (M) | s Profile Input Motion Report
41!  ——
Eil 157 373 o |
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Smma 121314181817
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_an Kil 157 474
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Copzey E’ ot |:§) )
=30
o e - .
oo ,W‘ iree ,.u:ui wheo
-4 ol 157 632 slact Qo View Pt
ProShake’de zemine ait jeoteknik veri giris penceresi
. 27 Haziran 1998 Ceyhan (Adana) depreminde; KYHK cihazi tarafindan DB y6niindeki ivme
o kayit dosyast (6rnek)
STRONG GROUND MOTION RECORDS OF TURKIYE
PLACE :CEYHAN TARIM ILCE MUDURLUGU
COORDINATES :37.050N - 35.810E
) kil 15,7 926 DATE :27/06/1998 13:55:53 (GMT)
DIRECTION :+T EAST
NO. OF DATA : 5840
SAMPLE INTERVAL : .005000
MAX. VALUE (mG) 1 273.552300
- EQ EPICENTER COORD. :36.85N - 35.55E
-k EQ MAGNITUDE : 5.90 ML
Copyright  EARTHQUAKE RESEARCH DEPARTMENT
GENERAL DIRECTORATE OF DISASTER AFFAIRS
2.271034
- = - 2.280307 Deprem kaydinin baglangict
[NININ}
804 Eil 157 11 2.289579 }
264.236400
262.093000
_an . 268.372300
T s s S S By Taban 157 1100 271.241100 Depremin pik ivme degerleri
{Kily 273.552300
269.246200
252.631600
=1 (W}
DAD’ni B 51 Kesi 51 larak : P 11.231810
nin ivmedlger sebekesine bagl olarak zemin {izerine| 10981050 Deprem kaydinin sonu
konuslandirilmig bir KYHK istasyonuna ait diisey kuyu kesiti 8.073082

Sekil 5. KYHK istasyonlarinda agilan sondaj kuyusu kesiti, ProShake veri giris ekrani ve 6rnek bir
deprem kaydi

- Gerilme orani; genelde = Ml—O_l bagintisina gore yazilir,

- Hata tolerans1 (genelde % 5 olarak alinir ancak, degistirilebilir) degerleri girildikten sonra bu
zemin i¢in kullanilmasi istenen senaryo deprem kaydi “File Name” kismina yazilir veya yazdirilir.
Senaryo deprem ad1 yazildiktan sonra, o depreme ait (kayit sayisi, pik ivme, kayit zamani araligi,
frekans gibi) bazi1 6zellikler alttaki bos kutucuklara program tarafindan yazilir. Ancak, kullanicinin
buraya atanan degerleri degistirme imkani vardir.

2.5.2. ProShake programinin zeminler icin kullandigi soniimleme orant modelleri

ProShake yazilimi, zemin tiirleri i¢in degisik sontiimleme orant modelleri kullanmaktadir. Bunlar:
Vucetic-Dobry (1991) modeli [13], Sun et al. (1988) modeli [14], Ishibashi-Zhang (1993) modeli
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[15], Seed-Idriss (1970) kum modeli [16], Seed et al. (1984) ¢akil modeli [17], Schnabel et al.
(1972) kaya modeli [11] ve Dogrusal Model’dir.

En biiyiik kesme modiilii degeri:

ProShake programina sondajlar sonrasinda yapilan kuyu igi sismik dlgiimlerinde elde edilen Vs
degerleri yiiklendiginde “en biiyiik kesme modiilii (EBKM)” otomatik olarak hesaplanmaktadir
(Sekil 6). EBKM’niin birimi MPa olarak yazilabilir.

Ancak, tabakanin birim hacim agirlig1 ve en biiylik kesme degerinin girilmesi durumunda program
tarafindan kesme dalgasi1 hiz1 su sekilde hesaplanmaktadir:

Burada; Gmax: en bilyiik kesme modiilii degeri,

v = |Cm _ [Cmd p :yogunluk,
° 2, ¥ y  :birim agirlik ve

G :yer¢ekimi ivmesidir.

Sun et al)

o1 10
%)

Sekil 6. ProShake tarafindan kil i¢in ¢izilen “modiil orani-kesme gerilmesi” ve “soniimleme orani
kesme gerilmesi” grafikleri

0.00001

Kesme dalgasi hizi:

Sondaj sirasinda kuyu i¢i sismik yontemi kullanilarak arazide her bir tabaka i¢in gercek degeri
Ol¢iilmiis olan kesme dalgasi hiz1 (Vs) diisey kuyu kesitine yazilmis ve programa tanitilmistir. Vs
degeri her bir tabaka i¢in farkli olup, tabakalarin kendine 6zgii degeri programa tanitilmustir.

Kesme dalgasi hiz1 programa yazildiginda ProShake en biiylik kesme modiiliinii kendisi asagidaki
bagint1 yardimiyla hesaplamaktadir.

Grrax =p\/§
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2.5.3. Deprem Kayitlarindaki Zemin Etkisinin Giderilmesi

ProShake programina gerekli bilgiler aktarildiktan sonra, her bir zemin 6zelligi kendisiyle ilgili
deprem kaydi da tanitilarak ters evrisim islemi yaptirilmistir. Deprem kayitlarindan derlenen
arsivdeki biitiin depremler i¢in ProShake programinda ters evrisim islemi yaptirildiktan sonra, elde
edilen sonu¢ dosyasinda; biitiin deprem kayitlari icin hem orijinal hem de ters evrisim isleminden
sonraki degerler bir arada bulunmaktadir. Sonug¢ dosyasindaki her iki duruma ait pik ivme ve baskin
periyod degerleri teker teker incelenmistir. Deprem kaydina ait orijinal pik ivme ve baskin periyod
degerleri onceden kaydedilmis oldugu i¢in yeni dosyadaki (sonu¢ dosyasindaki) orijinal kayit
degerleriyle sadece karsilastirma yapilmistir.

Hesaplamalarin her asamasinda elde edilen deprem verileri asagidaki 6zelliklere uygun olarak
kaydedilmistir.

a) Orijinal kayitlardaki;
depremin olus tarihi ve saati, depremin biiytikliigli, deprem kaydinin yonii, depremin dig
merkez uzakligi, orijinal kayittaki pik yatay yer ivmesi ve baskin periyod degeri,

b) ProShake analizinden sonraki her bir depreme ait yeni;
pik yatay yer ivmesi ve baskin periyod degeri ile zeminin ilgili depremdeki biiytlitme degeri

(Sekil 7).
BCE] s

CAPROSHAREVARAZIV-T\CYHIEW.LYR CAPROSHAREVARAZIV=1ACYHTEW LYR

Cross Han Pastion

X=082 Y-108.3 | Lapy to Repost | ‘ ‘White Data to File | ‘ Betum | X=118 ¥ = 0.0074 ‘ Lapy to Risport | ‘ White Data ta File ” Hatum |

a) b)
Sekil 7. ProShake’te a) ters evrisim isleminden sonraki ivme-zaman grafigi (pik yatay yer ivmesi
109,33 cm/s?), b) Fourier spektrumu-periyod grafigi (baskin periyod degeri 1,16 s’dir)

Soniim denklemi modellemesinde kullanmak tizere ayrilmis olan, zemin ortamda kaydedilmis her
bir deprem kaydi i¢in ters evrisim islemi gerceklestirilmistir.

Calismanin tamami boyunca, zemin etkisinden arindirilmis deprem kayitlarina ait 6rnek degerler
bir tablo halinde sunulmustur (EK 1).
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3. Sonuglar

ProShake programina gerekli bilgiler aktarildiktan sonra, her bir zemin 6zelligi kendisiyle ilgili
deprem kaydi da tanitilarak ters evrisim islemi yaptirilmistir.

Deprem kayitlarindan derlenen arsivdeki biitiin depremler i¢in ProShake programinda ters evrigim
islemi yaptirildiktan sonra, elde edilen sonug¢ dosyasinda; biitiin deprem kayitlari i¢in hem orijinal
hem de ters evrisim isleminden sonraki degerler bir arada karsilastirilmasi yapilmustir.

Sonu¢ dosyasindaki her iki duruma ait pik ivme ve baskin periyod degerleri teker teker
incelenmistir. Deprem kaydina ait orijinal pik ivme ve baskin periyod degerleri dnceden
kaydedilmis oldugu i¢in yeni dosyadaki (sonu¢ dosyasindaki) orijinal kayit degerleriyle sadece
karsilagtirma yapilmigtir.

Hesaplamalarin her asamasinda elde edilen deprem verileri orijinal kayitlardaki 6zelliklerine
uygun ve ProShake analizinden sonraki her bir depreme ait yeni pik yatay yer ivmesi ve baskin
periyod degeri ile zeminin ilgili depremdeki biiylitme degeri bir arada olacak sekilde tablo haline
getirilmis ve arsivlenmistir.

Sontim denklemi modellemesinde kullanmak iizere ayrilmis olan her deprem igin ters evrisim
islemi yapilip, yukaridaki ozellikleri de not alinarak modellemede kullanilacak olan zemin
etkisinden arindirilmis yeni deprem katalogu olusturulmustur. Bu kataloga ait farkli zeminlerde
kaydedilmis deprem verileri bu ¢alismanin ekinde 6rnek bir tablo halinde sunulmustur.
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EK 1. Tiirkiye’de meydana gelmis depremlerin orijinal kayitlar1 ile zemin etkisinden arindirilmis hali kullanilarak olusturulan
deprem kataloguna 6rnek (Beyaz, 2004)

Depremin Dismerkez| Zemin Yiizeyinde Deprem Modellemeden Sonra | Modellemeden Sonra

Kayit |Tarihi Koordinat1 | Zamam | Kayit Yénii Magnitiid Uzakhg | Olgiilen Maksim. Kaydinin Elde Edilen kaydin Elde Edilen Kaydin Zemin
istasyonu NS EW | Ms M. Mw | Mp | (km) | Yatay Yer ivmesi | Bas.Periyodu |Pik Yatay Yer ivmesi| Baskin Periyodu | Biiyiitmesi
Canakkale |06.07.2003 | 40.42N-26.21E 19:10 EW | 5.2 5.6 56 | 5.3 41.7 15.6 0.80 8.2 0.70 1.9
Canakkale [06.07.2003 | 40.42N-26.21E 19:10 NS 5.2 5.6 56 | 5.3 41.7 26.2 0.86 9.6 0.52 2.7
Malatya [13.07.2003 | 38.32N-39.00E | 01:48:32 NS 6.0 6.0 6.2 | 5.7 53.8 11.0 0.81 11.0 0.81 1.0
Malatya [13.07.2003 | 38.32N-39.00E | 01:48:32 EW | 6.0 6.0 6.2 | 5.7 53.8 16.4 0.63 16.4 0.63 1.0
Denizli |23.07.2003| 38.17N-28.85E 04:56 NS 4.7 52 5.2 46.1 22.2 1.05 10.8 1.08 2.1
Denizli |23.07.2003 | 38.17N-28.85E 04:56 EW | 4.7 5.2 5.2 46.1 46.0 0.14 21.1 0.13 22
Kuyucak |23.07.2003| 38.17N-28.85E 04:56 NS 4.7 52 5.2 447 21.6 0.39 11.4 0.90 1.9
Kuyucak |23.07.2003 | 38.17N-28.85E 04:56 EW | 4.7 52 5.2 447 19.7 0.25 115 0.90 1.7
Nazilli 23.07.2003 | 38.17N-28.85E 04:56 NS 4.7 5.2 5.2 56.9 21.8 0.40 12.7 0.76 1.7
Nazilli  [23.07.2003 | 38.17N-28.85E 04:56 EW | 4.7 52 52 56.9 244 0.59 135 0.59 1.8
Saraykdy |[23.07.2003 | 38.17N-28.85E 04:56 NS 4.7 5.2 5.2 27.4 90.2 0.43 31.4 0.43 29
Saraykdy |23.07.2003| 38.17N-28.85E 04:56 EW | 4.7 5.2 5.2 27.4 123.2 0.23 65.4 0.23 1.9
Denizli |26.07.2003| 38.11N-28.89E 08:36 NS 52 5.6 5.6 385 23.9 0.65 115 1.67 2.1
Denizli |26.07.2003 | 38.11N-28.89E 08:36 EW | 5.2 5.6 5.6 38.5 25.7 0.63 16.3 1.32 1.6
Kuyucak |26.07.2003 | 38.11N-28.89E 08:37 EW | 5.2 5.6 5.6 43.3 19.9 0.56 10.3 0.56 1.9
Kuyucak |26.07.2003 | 38.11N-28.89E 08:37 NS 5.2 5.6 5.6 43.3 26.3 0.47 20.6 0.47 13
Nazilli [26.07.2003| 38.12N-28.84E | 13:31:54 NS 4.4 4.9 49 49.3 14.4 0.58 8.4 0.58 1.7
Nazilli  [26.07.2003| 38.12N-28.84E | 13:31:54 EW | 44 49 49 49.3 17.8 0.49 10.1 0.49 18
Nazilli 26.07.2003 | 38.11N-28.88E 01:01 NS 4.5 5.0 5.0 52.0 10.2 0.78 5.3 0.78 1.9
Nazilli 26.07.2003 | 38.11N-28.88E 01:01 EW | 45 5.0 5.0 52.0 15.7 0.58 6.5 0.58 24
Nazilli  [26.07.2003 | 38.11N-28.89E 08:37 EW | 5.2 5.6 5.6 52.8 27.2 0.48 16.3 0.48 1.7
Nazilli  [26.07.2003 | 38.11N-28.89E 08:37 NS 52 5.6 5.6 52.8 27.0 0.57 17.0 0.57 1.6
Saraykdy |26.07.2003| 38.10N-28.87E | 01:15:46 EW | 4.0 4.1 41 | 41 19.3 9.7 0.09 5.8 0.14 1.7
Saraykdy |26.07.2003 | 38.10N-28.87E |  01:15:46 NS 4.0 4.1 41| 41 19.3 17.4 0.09 5.9 0.09 3.0
Saraykdy [26.07.2003(38.12N-28.84E | 13:31:43 | NS 44 | 49 49 22.1 14.3 0.93 7.3 0.93 2.0
Saraykdy |26.07.2003| 38.12N-28.84E | 13:31:43 EW | 44 49 49 22.1 17.3 1.06 74 1.06 2.3
Saraykdy |[26.07.2003 | 38.11N-28.88E 01:01 NS 45 5.0 5.0 20.1 475 0.15 16.5 0.15 2.9
Saraykdy |[26.07.2003 | 38.11N-28.88E 01:01 EW | 45 5.0 5.0 20.1 30.6 0.14 18.7 0.14 1.6
Saraykdy |26.07.2003| 38.11N-28.89E 08:36 NS 52 5.6 5.6 20.0 107.5 0.28 484 0.28 22
Saraykoy |26.07.2003| 38.11N-28.89E |  08:36 EW | 5.2 5.6 5.6 20.0 121.1 0.36 53.3 0.36 2.3




