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ONSOZ VE TESEKKUR

Yogun tas ocagi olan aktif tektonik bolgelerde, toplanan sismik sinyallere diizgiin
tanimlama ve ayirma metotlar1 uygulanmadiysa, deprem kataloglarinda tas ocagi
patlamalar1 da yer alir. Mikro depremlerin ve tas ocagi patlamalarmin meydana
geldigi bolgelerde yapilan sismotektonik caligsmalarda, basit metotlar kullanilarak
dogru olay tanimlamasi yapilmasi gerekir. Bu konu, bir bdlgenin sismik risk
degerlendirmesi i¢in de ¢ok 6nemlidir. Global 6lgekte, bir sismik olayn kaynaginin
tanimlanmasi, agir politik problemlere yol agabilecegi i¢in niikleer patlama testi gibi
durumlarda biiyiik 6nem tasir.

Giiney Ege’de Mugla-Aydin ¢evresinde 2008 yilinda meydana gelen sismik olaylarin
kokeninin arastirildigi bu ¢alismada; S dalgast genliginin P dalgas1 genligine oranin
S dalgas1 genliginin logaritmasi ile karsilastirilmasi yontemi ve karmasiklik-spektral
oran yontemi kullanilmistir. Arastirma sonuglarinin yerbilimcilerin ¢alismalarina
faydali olmasini dilerim.

Yiiksek lisans danigmanim olarak beni onurlandiran ve ¢alismalarim sirasinda her
tiirlii bilgi, elestiri ve Onerileri ile destegini esirgemeyen tez danigsmanim Sayin Yrd.
Dog. Dr. Fadime SERTCELIK’e, kataloglarmi kullandigim Baymdirhk Bakanligi
Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesine, verilerini kullandigim
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii’ne, tez
calismamda bilgilerine basvurdugum Saym Yrd. Dog¢. Dr. T. Serkan IRMAK’a,
calismalarim siiresince benden manevi destegini esirgemeyen Sayin Ars. Gor. Demet
GIDER’e tesekkiir ederim. Ayrica, maddi manevi destekleriyle her zaman arkamda
duran sevgili babam Remzi BASER, annem Siikran BASER, kardeslerim ve
dostlarima sonsuz saygi ve sevgilerimi sunarim.
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YAPAY VE DOGAL KAYNAKLI SISMOGRAMLARIN AYIRT EDIiLMESI
Oral BASER

Anahtar Kelimeler: Deprem, Maden ve Tas Ocagi Patlatmalari, S-P Dalgalari
Genlikleri, Ayrim, Ayrim Metotlar1.

Ozet: Giiney Ege’de, Mugla-Aydin arasinda kalan bolgede, olusan sismik olaylarin
kaynak tipinin belirlenmesinin amaglandigi bu calismada; Bogazigi Universitesi
Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) Ulusal Deprem izleme
Merkezi (UDIM) tarafindan kurulan Bodrum (BODT), Dalyan (DALT), Datca
(DAT), Milas (MLSB) ve Yerkesik (YER) genis bant istasyonlarina ait 148 adet
deprem verisi kullanilmistir. 37.22°-37.50° K enlem ve 26.70°-28.40° D boylamlar1
arasinda olan depremlerin episantr koordinatlar1 ve magnitiidleri Baymndirlik ve Iskan
Bakanhgi Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastrma Daire Baskanhigi
Sismoloji Sube Midiirligii tarafindan belirlenmistir. Segilen sismik olaylarin
magnitiidii 2<My<3, olus zamanlar1 08:00-17:00 (GMT) araligindadir. Depremlerin
ve istasyonlarin bolgedeki dagilimi ise GMT ¢izim programi ile haritalanmistir.
Sismik olay kayitlarina, 1-15 Hz band gegisli filtre uygulanmistir.

Calismada S/P-logS ve karmagsiklik (Complexity)- spektral oran (Sr) ayirim
yontemleri kullanilmistir. BODT, DALT, DAT, MLSB ve YER istasyonlarinda
kaydedilen 148 sismik olayin diisey bilesen kayitlarinin P ve S dalgalar1 genlikleri
okunmustur. S dalgalarmin genliklerinin P dalgasi genliklerine oranlar1 ve S dalgalar1
genliklerinin logaritmalar1 hesaplanmis ve grafikleri ¢izilmistir. Daha sonra
karmasiklik (C) karsisinda spektral oran (Sr) grafiklenmistir. C ve Sr’nin
hesaplanmasinda kullanilan zaman pencereleri; t1-t;=2-4 sn, to-t;=P dalgas1 baslangic
zamani-2 sn ve frekans bantlari; h;-h,=5-10 Hz, l;-I,=1-5 Hz’dir. Yapilan ayrim
analizi sonucunda toplam 148 adet sismik olaymm 31 tanesi deprem 117 tanesi
patlatma olarak belirlenmistir. Bu iki yOntemin sonuglar1 karsilastirildiginda
belirlenen olaylar arasinda %83.87 oraninda tutarlihik goriilmiistir. Kaynak tipi
ayrimi analizinde daha fazla yontemin ardarda uygulanmasi basar1 oranini
yiikseltmektedir.
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DISCRIMINATION OF ARTIFICIAL AND NATURAL SOURCED
SEISMOGRAMS
Oral BASER

Key Words: Earthquake, Mine and Quarry Blasts, Amplitudes of S-P Waves,
Discrimination, Discrimination Methods.

Abstract: In this study, 148 seismic events data that recorded by Bodrum (BODT),
Dalyan (DALT), Datca (DAT), Milas (MLSB) and Yerkesik (YER) broad-band
stations were set by ‘Bogazi¢ci University Kandilli Observatory and Earthquake
Research Institute-National Earthquake Monitoring Center’ are used to identify the
source type of these seismic events occured between Mugla and Aydin in Southern
Ege. Epicentre locations and magnitudes of these events in 7.22°-37.50° N and
26.70°-28.40° E were estimated by Ministry of Public Works and Settlement General
Directorate of Disaster Affairs Earthquake Research Department Seismology
Division. The magnitudes of seismic events were 2<My<3 and occuring time range is
between 08:00-17:00 (GMT). Distribution of events and stations in study area were
mapped by GMT software. Vertical components of 750 records were analyzed
during the study. These records has been made available for discrimination analyze
by a band pass filter with frequency range of 1-15 Hz.

In this study, S/P-logS and complexity (C)- spectral ratio (Sr) discrimination
methods were used. P and S wave amplitudes of vertical components of 148 data
recorded by BODT, DALT, DAT, MLSB and YER stations has been read
individually. The amplitude peak ratios of S waves to P waves versus logarithms of
amplitude peaks of S waves were estimated and plotted. Then, complexities and
spectral ratios of datas were estimated and plotted. The time windows and frequency
bands used in calculation of C and Sr were selected as t;-t,=2-4 s, to-t;=the onset time
of P wave-2 s and h;-h,=5-10 Hz, I;-1,=1-5 Hz. As a result of discrimination analyze
of 148 seismic events, 31 of events were determined as eartquake and 117 of events
were determined as quarry blast. When the results of these two methods were
checked it could seen there is %83.87 similarity between the pointed events.
Applying more methods in succession for discrimination analyze of source types
increase the success rates.
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1. GIRIS

Diistik magnitiidlii deprem sonucu elde edilen sismik sinyaller ile insanlar tarafindan
belli amacglar dogrultusunda yapilan patlatma sinyallerini aymrt etme islemi bir
bolgenin deprem aktivitesinin belirlenmesi ¢alismalarmda olduk¢a dnemlidir. Ancak
bu sinyaller ¢cogu zaman karistirilmaktadir. Tas ocaklar1 patlatmalar1 ya da niikleer
patlatmalar bulunduklar1 bolgedeki sismik ag kayitlarindan gozlenen sismik
aktiviteye diizenli olarak kirletici etki yapmaktadir. Bunlar deprem olarak kayitlara
gecirildiginden bu bolgelerde yapilan sismik risk analizleri ve aktif tektonizma
calismalarindaki yorumlarda hatalara neden olmaktadir. Bu nedenle patlatmalarin
depremlerden ayiklanmasi olduk¢a 6nemli bir konu olup ve bu gibi problemleri olan
bolgelere uygulanmasi gerekmektedir. Yillar iginde sismik olaylar1 tanimlama

yontemleri elde edilen verilerin duyarliligiyla artmistir.

Bu calismada, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisii Ulusal Deprem Izleme Merkezi’ne ait genis band Bodrum (BODT), Milas
(MLSB), Yerkesik (YER), Dalyan (DALT) ve Datga (DAT) istasyonlar1 kayitlar
kullanilmis ve 2008 yilinda meydana gelmis 148 adet sismik olaymn kaynagmnin

belirlenmesi amaglanmustir.

Yapilan ¢aligmanin, ikinci bolimde deprem ve patlatmalar hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Ugiincii bdliimde bu iki tip kaynaktan elde edilen verilerin belirgin
farklar1 ve birbirinden ayirt edilebilmesi icin uygulanan en bilinen ve basaril
sonuglar veren yontemler anlatilmistir. Dordiincii boliimde ¢alisma alaninin jeolojik
ozelliklerinden bahsedilmistir. Besinci bolimde ayrim yontemlerinden iki tanesi
kullanilarak uygulama alanindaki verilerin kaynaklarmin saptamasi yapilmustir.

Altinc1 boliimde ¢alismanin sonuglarindan bahsedilmistir.



2. DEPREMLER VE PATLATMALAR

2.1. Depremler

Kayaglarin maruz kaldigi itme ve ¢ekme kuvvetlerinden kaynakli stresin kayaglarin
dayanimini ast1g1 anda gerceklesen yirtilma sonucunda ortaya ¢ikan enerjiye deprem

denir.

Depremin nasil olustugunu, deprem dalgalarinin yeryuvari icinde ne sekilde
yayildiklarini, 6l¢ti aletleri ve yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem

ile ilgili diger konular1 inceleyen bilim dalina sismoloji denir.

Sekil 2.1: Yer kabugu hareketinin sematik anlatimi

Diinyanin i¢yapis1 konusunda, jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar sonucu elde edilen
verilerin destekledigi bir yeryiizii modeli bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bu modele gore,
yerkiirenin dig kisminda yaklasik 70-100 km kalinliginda olusmus bir taskiire
(Litosfer) vardir. Kitalar ve okyanuslar bu tagkiirede yer alir. Litosfer ile ¢ekirdek
arasinda kalan ve kalmhigi 2900 km olan kusaga Manto adi verilir. Manto'nun
altindaki ¢ekirdegin Nikel-Demir karisimindan olustugu kabul edilmektedir. Yerin,

yiizeyden derine gidildik¢e 1sinimn arttig1 bilinmektedir. Enine deprem dalgalarmnin



yerin ¢ekirdeginde yayilamadigi olgusundan giderek c¢ekirdegin sivi bir ortam olmas1
gerektigi sonucuna varimaktadir. Manto genelde kati olmakla beraber ylizeyden

derine inildik¢e i¢cinde yerel siv1 ortamlar1 bulundurmaktadir.

Taskiire'nin altinda Astenosfer denilen yumusak Ust Manto bulunmaktadir. Burada
olusan kuvvetler, 6zellikle konveksiyon akimlar1 nedeni ile tas kabuk par¢alanmakta
ve birgok "Levha"lara bolinmektedir. Ust Manto'da olusan konveksiyon akimlari,
radyoaktivite nedeni ile olusan yiiksek 1siya baglanmaktadir. Konveksiyon akimlari
yukarilara yiikseldik¢e tasyuvarda gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarin
kirilmasiyla levhalarin olugsmasina neden olmaktadir. Halen 10 kadar biiyiik levha ve
cok sayida kiiciik levhalar vardwr. Bu levhalar iizerinde duran kitalarla birlikte,
Astenosfer tlizerinde sal gibi ylizmekte olup, birbirlerine gore insanlarin

hissedemeyecegi bir hizla hareket etmektedirler.

Konveksiyon akimlarmin yiikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden uzaklagsmakta ve
buradan ¢ikan sicak magmada okyanus ortasi sirtlarini olusturmaktadir. Levhalarin
birbirlerine degdikleri bolgelerde siirtiinmeler ve sikigsmalar olmakta, siirtiinen
levhalardan biri asagiya Manto'ya batmakta ve eriyerek yitme zonlarmi
olusturmaktadir. Konveksiyon akimlarinin neden oldugu bu ardigikli olay tagkiirenin
altinda devam edip gitmektedir. Iste yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine
stirtiindiikleri, birbirlerini sikistirdiklari, birbirlerinin iistiine ¢iktiklar1 ya da altina
girdikleri bu levhalarm smirlar1 diinyada depremlerin olduklar1 yerler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada olan depremlerin hemen biiyiik ¢ogunlugu bu
levhalarin birbirlerini zorladiklar1 levha smirlarinda dar kusaklar {izerinde

olusmaktadir.

2.2. Depremlerin Siniflandirilmasi

2.2.1. Olusumlarina gore depremler

Depremler olus nedenlerine gore degisik tiirlerde olabilir. Diinyada olan depremlerin

biiyiik bir boliimii yukarida anlatilan bicimde olusmakla birlikte az miktarda da olsa

baska dogal nedenlerle de olan deprem tiirleri bulunmaktadir.



a) Tektonik depremler

Yukarida anlatilan levhalarin hareketi sonucu olan depremler genellikle tektonik
depremler olarak nitelenir ve bu depremler ¢ogunlukla levhalar sinirlarinda olusurlar.
Yeryiiziinde olan depremlerin %90'i bu gruba girer. Tiirkiye'de olan depremler de

biiyiik cogunlukla tektonik depremlerdir.

b) Volkanik depremler

Bunlar volkanlarin piiskiirmesi sonucu olusurlar. Yerin derinliklerinde ergimis
maddenin yeryliziine ¢ikis1 sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda olusan
gazlarin yapmis olduklar1 patlamalarla bu tiir depremlerin meydana geldigi
bilinmektedir. Bunlar da yanardaglarla ilgili olduklarindan yereldirler ve 6nemli
zarara neden olmazlar. Japonya ve Italya'da olusan depremlerin bir kismi bu gruba

girmektedir. Tiirkiye'de aktif yanardag olmadigi i¢in bu tip depremler olmamaktadir.

¢) Cokiintii depremler

Bir bagka tip depremler de cokiintii depremlerdir. Bunlar yeraltindaki bosluklarin
(magara), komiir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan
bosluklarin tavan blogunun ¢okmesi ile olusurlar. Hissedilme alanlar1 yerel olup
enerjileri azdir fazla zarar getirmezler. Biliyiik heyelanlar ve gokten diisen

meteorlarin da kiicilik sarsintilara neden oldugu bilinmektedir.

d) Yapay depremler

Glinlimiizde hizla gelisen niikleer teknolojiler sonucu ¢esitli amaglarla yeraltinda
biiyiik 6l¢ekli patlatmalar seklinde deneyler yapilmakta, bu patlatmalar nedeniyle
olusan deprem etkisi de bazen yiizlerce kilometrelik bir alanda hissedilebilmektedir.
Bunlarin yaninda tas ocaklar1 isletmeleri icin yapilan patlatmalarda kiiclik
magnitiidlii de olsa depremler iiretmektedirler. Bu tiir islemler denetim altinda ve
bilingli yapildiklarindan hasar yapmalar1 bugiine kadar dnlenebilmistir. Ancak bunun

her zaman boyle siiriip gidecegini de kimse garanti edemez. Belki de zaman i¢inde



cok daha giiclii patlatmalar gerceklestirilerek, bilingli ya da bilingsiz bir sekilde

insanlar bunun sonucunu deprem etkisi olarak yasamak durumunda kalacaklardir.
Yapay depremler patlatmanin gergeklestigi alanin yakin ¢evresindeki belli bir alanda
etkili olmaktadir. Yani yerel depremlerdir ve bugiine kadar kayda deger bir hasar
yapict etkileri s6z konusu olmamustir.

2.2.2. Derinliklerine gore depremler

a) Sig depremler

Bu tiir depremler 0-60 km aras1 derinliklerde olusurlar ve genelde kitasal alanlarda

(6rn. Tirkiye) meydana gelir.

b) Orta derinlikte depremler

Bunlar 60-300 km. derinliklerde olusurlar ve bir levhanin diger bir levha altina

daldig1 bolgelerde (6rn. Japonya, Sili) goriiliirler.

c) Derin depremler

Bu tiir depremler ise yine aymi bolgelerde levhanin dalan ucunda 300-700 km.

derinliklerde olusan depremlerdir.

2.2.3. Uzakhiklarina gore depremler

a) Yerel depremler

Dismerkez uzakligi 100 km den kiiciik olan depremlere denir.

b) Bolgesel depremler

Dismerkez uzaklig1 100 km ile 800 km arasinda olan depremlere verilen isimdir.



c) Uzak depremler
Dismerkez uzakligi 800 km den biiyiik olan depremlerdir.
2.3 Deprem Parametreleri

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremin tariflenmesi ve anlagilabilmesi i¢in
deprem parametreleri olarak tanimlanan bazi kavramlardan s6z edilmektedir. Bu
parametreler soyledir;
1. Odak noktasi
2. Dis merkez
3. Odak derinligi
4. Siddet
5. Magnitid

2.4. Patlatmalar
2.4.1. Tas ocaklar patlatmalar

Tas ocaklari, tas ¢ikartmak igin yerkabugunun yiizeyinde agilan ocaktir (Sekil 2.2).
Ocaktan ¢ikartilan tas, ya belirli boyutlarda bloklar halinde ya da kirilarak kiigiik
parcalar halinde ¢ikarilir. Tas ocaklari, genellikle insaatlarda ve sanayide gerekli olan
cesitli tiirden sert tas, kirma tas, kum, asfalt yapimi i¢in micir, karayolu ve demir
yolunda dolgu malzemesi, siva malzemesi, ¢imento ve beton liretimi amaciyla
kurulmaktadir. Tas ocaklarinda iiretilen ve micir olarak kullanilan kayaclar; granit,
kumtast ve kire¢ tasidir. Yol yapiminda, traverslerin altina sermek igin, beton
yapiminda da kirilmig granit ve kumtasi kullanilmaktadir. Ayni amaglarla kirectasi
da kullanilmaktadir. Kiregtast bundan baska kire¢ haline getirilerek kimya
sanayisinde ve tarimda kullanilmaktadir. Bir tas ocag1 yaklasik olarak 1000-2500 m*®

alan tizerine kurulmaktadir.



Yilda yaklasik tiretim miktar1 24000m* ‘tiir. Bu miktarlar isletmenin calisma
kapasitesine gore degisiklik gostermektedir. Bu ve benzeri isletmelerin ¢aligmalarini
diizenleyen mevzuat 30.02.2005 tarih ve 25716 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Maden Kanunu ve Tas Ocaklar1 Tiizigi diir.

Tas ocaklarindaki patlatmalar icin ¢esitli patlayicilar kullanilmaktadir. Dinamit

(Jelatin ,Gom), Gamzit, Tas Barutu vs. baslicalaridir.

Madenciligin temel islemlerinden olan patlatma isi, yine bir madencilik faaliyeti olan
tas ocaklarindaki kirma tas (agrega) amagcli iiretimin de vazgecilmez temel bir

islemidir.

Patlatma esnasinda ¢esitli enerji tipleri agiga ¢ikar. Bunlar faydali enerji ve faydasiz
enerji olarak iki ana boliimde toplanabilirler (Sekil 2.3). Bunlardan ilk gurupta yer
alan, sok enerji ve bunun yarattig1 sok basinci ile gaz enerjisi ve gaz basinci patlatma
calismalarinda yapilan isi gerceklestiren enerjilerdir. Bunlarin toplam faydali enerji
icinde dagilimi sirastyla % 15 ve % 85 oranlarindadir. ikinci gurupta yer alan enerji
tiirleri ise patlatmanin amaci olan kaya pargalanmasina yardimci olmayan 1s1, 151k,

ses ve sismik enerji gibi patlatma siirecindeki kayip enerji tiirleridirler.
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Sekil 2.3: Patlatma isleminde agiga ¢ikan enerji tiirleri

2.4.2. Niikleer patlatmalar

Niikleer patlatmalar genellikle {iilkelerin silah gelistirmek ve aragtirma yapmak

amaciyla yaptiklari patlatmalardir (Sekil 2.4).

2.5. Sismik Enerji

Hem depremin biiyiikliigli hem de sismik moment, deprem sirasinda ortaya c¢ikan
enerji ile direk baglantilidir. Richter, daha 6nce beraber ¢alistigi Dr. Beno Gutenberg

ile enerji-biiyiikliik baglantisin1 kurmustur.



logES = 11.8 + 1.5M (2.1)

ES: Erg cinsinden sismik enerji, M Richter 6lgegi ile biiytikliktiir.
(Burada ES'nin depremin igsel enerjisi olmadigini ama sismik dalgalarla yayilan

enerjisi oldugunu not etmekte fayda vardur).

Sismik moment ile sismik dalga enerjisi i¢in asagidaki baglant1 Dr. Hiroo Kanamori

tarafindan gelistirilmistir.

Energy = (Moment)/20.000 (2.2)

Enerji erg, moment dyn-cm cinsindendir.

Simdiye kadar bahsedilen biiyiikliikleri daha iyi aciklamak i¢in asagidaki tablo
incelenmelidir (Tablo 2.1.). Bu tabloda depremde yayilan enerji TNT patlayicisiyla
kiyaslanmistir (lons (~28.3gr) TNT’nin yeraltinda patlamasmin 640 milyon erg

enerji agiga ¢ikardigi varsayilmistir).

Tablo 2.1: Depremde yayilan enerjinin TNT patlayicisiyla kiyaslanmasi
(www.yapiworld.com/deprem/Richter_detay.asp)

B fy'lclﬁi;u TNETIISL?{?{';S:;TIK Fiziksel ifadesi (yaklasik)

(-)1.5 170.10 gram Masada bir kaya pargasi kirmak
1.0 13.61 kilogram Santiyede biiyiik bir patlama
1.5 320 pound

2.0 1ton Maden ocag1 patlamasi

2.5 4.6 ton

3.0 29 ton

3.5 73 ton

4.0 1,000 ton Kiiciik niikleer bomba

4.5 5,100 ton Ortalama bir hortum

5.0 32,000 ton

55 80,000 ton Little Skull Mtn., NV depremi, 1992
6.0 1 milyon ton Double Spring Flat, NV depremi, 1994
6.5 5 milyon ton Northridge, Kaliforniya Quake, 1994
7.0 32 milyon ton Hyogo-Ken Nanbu, Japonya depremi, 1995
7.5 160 milyon ton Dogu Marmara Depremi, 1999

8.0 1 milyar ton San Francisco, Kaliforniya, 1906
8.5 5 milyar ton Anchorage, depremi, 1964

9.0 32 milyar ton Sili depremi, 1960

10.0 1 trilyon ton (San-Andreas tipi bir fay)




3. DEPREM VE PATLATMA VERILERiIi ARASINDAKI FARKLAR VE
AYRIM METOTLARI

3.1. Veriler Arasindaki Basit Farklar
Deprem verileri ile tas ocagi patlatmalar: sonucu sismik aglardan elde edilen veriler

bir takim farkliliklar icerirler. Ayni istasyonda kaydedilmis tas ocagi patlatmasi ve

deprem dalgalar1 ve genlik spektrumlar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Tas ocag! patlatmas1 A Deprem B
2002005001, 07:35:42 5 GMT, Md=29; ISK 0H0AS 212944 GMT Md=2.9 |SK
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29000 — 125000 —
8 2
50— et 30—
(5] 0
25000 1 | T | T | T | T | =125000 T | T | | T | |
0 & 10 13 20 25 1] ] 10 (5] 20 25
zaman (5] zaman L5
1.0 — 1.0 —
— g
P | g 0 |
: .
[T} :11)
e B R A B o i
1] 5 10 15 20 25 1] 5 ] (5] 20 25
frekans fHz frekkans (Hz#

Sekil 3.1: Bir tas ocagi patlatmasi (A) ve depremin (B) diisey bilesen hiz sismograminin
kaydi (Glindiiz ve digerleri,2009)

Kayitlar incelendiginde, ilk olarak patlatma kaydindaki P dalgasmin genliginin
depreme nazaran daha yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Bu fark patlatmanmn bir
nokta kaynak olmasindan ileri gelmektedir. Depremler ile patlatmalarin yayilma
diizeni farkhidir (Sekil 3.2). Depremin yirtilma siireci bilinmemekle birlikte

10



modellenerek bulunabilmektedir. Bunlara ek olarak patlatmalarda P dalgas1 ilk

hareket yonii her zaman yukari (up) olarak tespit edilmektedir.

Patlatma

Sekil 3.2: Depremler ve patlatmalar i¢in yayilma diizenlerinin farkliliklar1 (Ringdal, 1985)

Dikkati ¢ceken bir baska 6zellik ise patlatmalarda ylizey dalgasinin kii¢lik genlikli
olmasidir. Patlatmalar yiizeye yakin derinliklerde fakat diisiik enerji ile yapildiklar1

zaman yiizey dalgalar1 olusamayabilir.

Depremler ve patlatmalarin frekans igerikleri incelendiginde patlatmalar yiiksek
frekans igerigine sahiptir. Depremler ise diisiik frekans Ozelligini tasirlar. Ayni
zamanda patlatmalarin frekanslarinda ondiilasyonlar goziikmektedir. Bunun nedeni

patlatmalarda enerji siirekliliginin olmamasindan ileri geldigi seklinde agiklanabilir.

Niikleer patlatmalarda ise tas ocagi patlatmalarina gére daha fazla enerji ortaya ¢ikar.
Depremler ve niikleer patlatmalar, binlerce kilometre uzaga ulasabilen sismik
dalgalar olustururlar. Bilim adamlar1 istasyonlardaki kayitlari inceleyerek depremler
ile niikleer patlatmalar arasindaki farki aymt etmeye calisirlar. Niikleer patlatmalar
cok kuvvetli ylizey dalgasi olusturmazlar. Bu bilgi kayitlarin taninmasi konusunda

onemli katkilar saglar.
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Patlatmalar, yiiksek genlikli P dalgasi olustururlar. Depremler, bir hat boyunca
bloklarin hareketini temsil eder. Depremin kaynak boyutu patlatmalara nazaran daha

biiyiiktiir. Bu nedenle depremler yiiksek genlikli S dalgalar1 olustururlar (Sekil 3.3).

Zaman (Sn)
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Sekil 3.3: New York’da gergeklesen bir ¢okme ve patlatma kaydi

Yukaridaki sekilde, 1998 yilinda Hindistan niikleer testi yaklasik olarak bir depremle
ayni boyutlu bir patlatmadir. Patlatma ile depremin kayit istasyonuna olan uzakligi
yaklasik olarak aymidir. Grafik incelendiginde ilk gelen dalga olan P depremlerde
kiigiikken niikleer patlatmada ise bliyiik Olgekte gelir. S dalgasi ise depremlerde

biiyiik patlatmalarda ise kiigiiktiir.

3.2. Ayrnim Metotlan

Deprem ve patlatmalar1 birbirinden ayirabilmek icin bir¢ok calisma yapilmistir. Bu
caligmalar sonucunda basarisi kanitlanan farkli metotlar ortaya ¢ikmistir. Ayrim
metotlarinin birka¢ini ardi ardina uygulamak daha basarili ayrim yapilabilmesini

saglayacaktir.
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3.2.1. Konum (Lokasyon)

Tanilama metodunun temeli bulunan bir sismik kaynagm yerinin tespit edilmesine
dayanir. Bu yontemde sismik olaylarin digmerkez ¢oziimii 6nem kazanmaktadir.
Konumu incelenen bir sismik olaymn patlatma mi1 yoksa deprem mi oldugu yorumlara
dayanilarak bulunur. Ornegin; olus yeri niifusun yogun oldugu bir bolgeyi isaret eden
kaydin patlatma degil deprem oldugu yorumuna gidilir. Bu yontemin basarisi,
dismerkez ¢oziimii hassasiyetinin ve giivenirliliginin yiliksek oldugu kataloglara sahip

olunmasindan gecer.

3.2.2. Derinlik

Konum bilgisinin yaninda sismik kaynagin derinligi de depremlerle patlatmalarin
ayiklanmasi agamasinda katkilar saglamaktadir. Sismik bir olaymn derinligi eger bir
kac km ile Skm’den asagida olarak tespit edilirse, olayin yiiksek giivenilirlikle bir
deprem oldugu diisiiniilebilir. Insanoglu su anda 10 km’ den daha derin sondaj
kuyular1 agabilme kapasitesine sahip olmadigindan, sismik olay ayiriminda, bir
sismik olay i¢in derinligin diizglin belirlenmesi gergekten yararli bir malzemedir.
Derinlik fazlar1 (pP, sP) ve derinlige baglh fazlarin (PcP, ScP) dogru bir sekilde
tanimlanmas1 bu amag i¢in uygundur. Bu fazlar telesismik olaylarin karakteridir ve
yerel, bolgesel olaylarda goriilmezler. Derinlik ¢éziimlerinin duyarliligi g6z 6niine

almdiginda derinlik smirini yiiksek tutmakta yarar vardir.

Derinlik ve derinlige bagh fazlarin goriilmeyisinin yani sira Rg fazinin varhigi s1g bir
olay icin ¢ok 1iyi bir gosterge olabilir ve Rg fazinin varligi olayn ne kadar s1g oldugu
hakkinda ipucu verebilir. 100-200 km’den kisa dismerkez uzakliklarinda, yakin
yiizeydeki bir olayin Rg fazi, kaydedilen dalga treninde baskin olur.

Rg genlikleri kaynak derinligine baglidir, ama bu basit prensip kisa periyotlu yerel ve
bolgesel sismogramlarin karmasikligindan dolayr uygulamada problemli olabilir
(Kafka,1990).
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Sekil 3.4: New England bolgesi icin bir deprem ve bir patlatmanin 6rnek kayitlar: ve es
genlik spektrasi (Kafka,1990)

New England bolgesi i¢in Alan F. Kafka tarafindan yapilan ¢calismada bir deprem ve
bir patlatmanin kayitlar1 ve genlik spektrumlar1 verilmistir (Sekil 3.4). En giiclii Rg
sinyalleri genellikle 0.5-1.5 saniye periyot araliginda (0.67 ve 2.0 Hz) kaydedilir. Rg
dalgasi yer icerisinde 1-5 km derinligindeki tabakalarda hareket eder. Genelde 2-3

km’lik kistmda yogunlasir.

Boylelikle 4 km den daha derin kaynaklarin giiglii Rg sinyalleri tiretmesi beklenemez
veya bagka bir deyisle, eger Rg sismogramda agik¢a tanimlanabilirse kaynak
muhtemelen sigdir. Bu anlamda Rg fazma baglh sismik olay ayrimi, fazin dogru bir

sekilde tanimlanmasma ve sismogramdaki diger fazlardan ayirt edilmesine dayanir

(Kafka, 1990).
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3.2.3. S/P oranimmin LogS ile karsilastirilmasi

Bu yontemde, S dalgasi genliginin P dalgas1 genligine olan orani karsisinda zaman
ortamindaki diisey bilesen kayittan okunan S dalgasi genliginin logaritmasi
grafiklenir. Ayni1 magnitiide sahip depremlerle karsilastirildiginda patlatmalarda S

dalgasi enerjisinden daha fazla P dalgasi enerjisi ortaya ¢ikmaktadir.

Asagidaki sekilde Istanbul ve civarmdaki dort bdlgede incelenen olaylarin zaman
ortamindaki S dalgas1 genliginin logaritmasi karsisinda S dalgas1 genliginin P dalgas1
genligine olan oran1 gosterilmistir (Sekil 3.5). Tas ocagi patlatmalarini depremlerden

ayiran ¢izgiler lineer ayrim fonksiyonu kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 3.5: istanbul ve civarindaki dért bolgede incelenen olaylarin zaman ortamindaki S
dalgas1 genliginin logaritmasi karsisinda S dalgas1 genliginin P dalgasi genligine olan oram
(Giindiiz ve digerleri,2009)
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Calismalar; zaman ortamindaki diisey bilesen kaydin S dalgas1t genliginin
logaritmasima karst S dalgasmin P dalgasimm genligine olan oraninin depremler ile

patlatmalar arasinda ¢ok iyi ayrim sagladigini gostermektedir.
3.2.4. Karmasikhik- Spektral oran (C-Sr)

Karmagiklik ile spektral oran iliskisi, deprem ve patlatma verilerinin ayriminda
onemli bir metot olarak kullanilmistir. C, segilen zaman penceresinde (t,-t;= P
dalgasinm baslangic1-2sn, t; — t,=2-4 sn) sismogramin giiciiniin (s?(t)) integralinin
oranidir. Sr, segilen frekans bandinda (yiiksek frekans bandi h;-h,=5-10 Hz, diisiikk
frekans bandi [1-1,=1-5 Hz) sismogramin spektral genliklerinin (a(f)) integralinin

oranidir. C ve Sr agsagidaki gibi yazilabilir.

C=[2s*©de/ [ s*()dt (3.1)

sr= [ a(f)df / [} a(f)df (32)

Hizli fourier doniisiimii (FFT) sismogramlarin genlik spektrumunun hesaplanmasi
icin kullanilir. C integralinin limitleri, ayn1 magnitiiddeki deprem ve patlatmalarin
belirlenir. Ornegin; patlatmalarin ve depremlerin C degerleri, t,=0sn, t;=2sn, t,=4sn
olarak se¢ilen zaman penceresinde 0.59 ve 11°dir. Secilen zaman penceresi uzunlugu
arttikca patlatmalarin C degerleri artar (ty=0sn, t;=2sn, t,=4sn i¢in C=0.59 ve
to=0sn, t;=2sn, t,=5sn i¢in C=0.62). Bu nedenle, depremlerin patlatmalardan
ayrilmasina uygun olan ideal zaman penceresi uzunlugu hesaplanan C degerine bagh
olarak seg¢ilmelidir. Sr igin spektral genliklerin hesaplanmasinda kullanilan integral
limitleri (hy, h,, l;, l;) depremlerle patlatmalarin spektrumlar1 karsilastirilarak

belirlenir.
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Sekil 3.6: Karmasikliga (C) kars1 hiz sismograminin diisey bileseninin spektral oram (Sr)
(Giindiiz ve digerleri,2009)

Yukaridaki sekil karmasikliga (C) karsi hiz sismograminin diisey bileseninin spektral
oranini (Sr) gostermektedir (Sekil 3.6). C segilen zaman penceresinde sismogramin
diisey bileseninin giic spektrumunun integralinin oranidir ve Sr secilen frekans

bandinda sismogramin diisey bileseninin spektral genliklerinin integralinin oranidir.

3.2.5. mp - M ayrim

Depremler ile patlatmalar arasinda sinyal igerikleri bakimindan farkliliklar vardir.
Patlatmalarda P dalgasmnin yiiksek genlikli ve ylizey dalgalarinda ise kuvvetli
olmadig1 bilinmektedir. Bu 6zellik kullanilarak, mevcut veriler, cisim dalgas1 ve
yiizey dalgasi tiiriinde ifade edilip grafiklenirse buradan depremler ve patlatmalar

i¢in bir ayrima gidilebilir (Sekil 3.7).
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o DEFREM
+ PATLATMA

Ms

4 5 B [ 8
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Sekil 3.7: Ms ve mb kullanilarak deprem ve patlatmalarin ayristirilmasi (Sykes ve digerleri,
1983)

my - My, iki farkl frekanstaki (fi- f;) genliklerle ayr1 ayri iligkilendirilerek dikkate

alimdiginda bir depremin M, ve m,, degerleri asagidaki gibi ifade edilir;
M = logqu (f1)X, (f| + € (3.3)

m{ =log|M, (f)F,/(peas) 2| o (3.4)

q depremi belirtir. M(f) sismik dalganin spektrumu, p, ve a, yogunluk ve deprem
kaynagindaki P dalga hizi, F, deprem P dalgasi radyasyon modeli, X, kaynak
derinligine bagl yiizey dalgas1 tepki fonksiyonu, C, ve C, sabitlerdir.

Ayni sekilde bir patlatmanin Ms ve my degerleri asagidaki gibi ifade edilir;

m; = log|M, (f)F, /((pxx:)*)'72|C, (3.6)
X patlatmadir.
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Deprem ve patlatmanin m;, — M, degerleri karsilastirilirsa;

((pqaqf)” ?
(Px“x)3

Ik faktor kaynak spektral farklarinin etkisini, ikinci faktdr kaynak bolgesi elastik

My (fZ)Mq (fl)
My (fl)Mq (fZ)

x _ x) _ q _ qY _
(mb M) (mb MS) - log[ Fp Xy (f1)

X, (f1) l 3.7)

ozelliklerinin etkisini verir. Ugiincii faktdr odak mekanizmasi ve yiizey dalgasi tepki

fonksiyonundaki farktir.

Patlatmanin kaynak zamani ¢ok kisa oldugunda birbirine yakin iki frekanstaki
spektral genlikler ¢ok farkli degildir, M, (f;)~M,(f;). Diger yandan dogal
depremlerdeki yirtilma belirli bir hizda meydana gelir. Bu hiz S dalgas1 hizindan
daha azdir. Bu, ayn1 boyuttaki olaylar i¢in Mx(f) ve Mq(f) arasinda bir fark olusturur.
Ancak, kaynak zamam f, periyodundan daha kisa ise M, (f;) ve M, (f,) arasindaki
fark fazla degildir.

Genelde patlatmalar c¢ogu depremden daha si1§ derinliklerdedirler. Yani,
3 1/2

log ((pgaq)”/(px;)?) " faktérit pozitif degerli olma egilimindedir. Tifdeki bir
patlatma ( a,=2400 m/s, p,=1915 kg/m3 ) ve kristal kabuksal kayadaki bir deprem
(@g=6000 m/s, p,=2700 kg/m?) 0,7 magnitiid birimlik bir pozitif etki yapar. E, ve
X, spesifik kaynak dogrultusu ile iliskilendirilir. log|X,(f;)/F,X,(f,)| faktériiniin
ortalama etkisi simiilasyon yoluyla 0,35 olarak hesaplanmistir. Kaynak mekanizmasi
katkisinin deprem/patlatma dagilimini arttirmasi beklenir (log(Xq /Xx)~ -0,1
log(1/F,)~0,45).

3.2.6. Pn/Sn ve Pn/Lg genlik oranlar

Sikisma ve makaslama dalga enerjilerinin olusturdugu genliklerin karsilastirilmasi,
depremler ve patlatmalar arasinda iyi bir ayrim olarak kabul edilmektedir. Frekansa
baglt Pn/Sn ve Pn/Lg genlik oranlari, tag ocagi patlatmalarinda depremlerden daha
yiiksektir. NORESS agi tarafindan kaydedilen sismik olaylara ait ¢alismada 8-16 Hz
aralig1 icin Pn/Sn ve Pn/Lg genlik oranlarmnmn, calisilan bolgedeki deprem ve
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patlatmalar arasinda, diger genlik oran ¢iftlerinden daha duyarli oldugunu

gostermistir (Baumgardt ve Young 1990). Asagidaki sekilde (Sekil 3.8) calisilan

bolgedeki bir patlatma ve depremin Ornek kayitlar1 ve genlik spektrumlari

gosterilmektedir. Bu sekiller karsilastirildiginda, deprem i¢in Pn’in diisiikk frekans

bandinda (2-4 Hz) goriinmedigini oysa patlatmalar i¢in 2-4 Hz ve 8-16 Hz

bantlarinin her ikisinde de ag¢ik¢a goriildiigii ortaya koyulmustur.

DEPREM
NRAO

3.
I

log RMS genlik

2.

Zaman (5n)

T 50, 100, 150, 200, 250,

log RMS genlik

PATLATMA
NRAO

Py

| 8-16 Hz.

8-16 Hzs

. 50 {00, 150, 200, 250,

Zaman (Sn)

Sekil 3.8: Bir patlatma ve bir depremin 6rnek kayitlar1 ve genlik spektrumlar: (Baumgardt

ve Young, 1990)

Alttaki sekilde, c¢alismada kullanilan

gosterilmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Calismada kullanilan sismik olaylarin genlik oranlari (Baumgardt ve Young,
1990)

Farkli semboller farkli kaynak tiplerini gostermektedir. Depremler iicgenlerle
gosterilmektedir ve zamandan bagimsiz spektral gecisleri yoktur. Eskenar dortgenler
deprem oldugu diisiiniilen ancak patlatmalar tarafindan ortaya konulan zamandan
bagimsiz spektral gegislere benzeyen spektruma sahip olaylar1 gosterir. Patlatma

oldugu kesin olan olaylarin deprem gruplarindan ayrildigi goriilmektedir.

Genlik oranlarmin Pn, Sn ve Lg degerlerine nasil baghh oldugunu belirlemek
amaciyla, swradaki sekilde oranlarin logaritmalarma karst RMS degerlerinin
logaritmalar1 gosterilmistir (Sekil 3.10). Pn/Sn ve Pn/Lg oranlarinin her ikisi igin de
oranlardaki degisimin, Ozellikle patlatma ve hafiflestirilmis spektrum grubu
icerisinde, Pn genliklerine Sn ve Lg genliklerine oldugundan daha fazla bagli oldugu
goriilmektedir. Pn dalgasmin diger fazlara gore patlatmalarda, depremlerden daha
giiclii oldugu ve Pn’in Sn ve Lg oranlarina gore ayirma 6zelliginin frekans ile arttig1

calismalar sonucunda belirlenmistir.
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Sekil 3.10: Oranlarin logaritmalarina karst RMS degerlerinin logaritmalar1 (Baumgardt ve
Young, 1990)

3.2.7. Koda azalim orani

Sismik dalga kodalarmin analizi tag ocagi patlatmalar1 ve depremlerin ayrimi i¢in bir
metot olarak kullanilabilir. Farkli frekans degerleri igin koda azalim oranlar1 (Q; 1)
karsilagtirilabilir ve depremlerle patlatmalar arasinda Onemli bir oran farki
bulunabilir. Eger gerekli ise, soniim diizeltmesi uygulanabilir ve ayn1 istasyonlardan
elde edilen gii¢ spektrumu Py(w); spektral goriiniiste iki veri grubu arasinda onemli
bir fark bulabilmek amaciyla patlatmalar ve depremler igin karsilastirilabilir.
Depremler ve patlatmalarin arasindaki farkli frekans bagimliligi, farkli kaynak
ozelliklerine dayandirilabilir ve bu nedenle patlatmalarin depremlerden ayrimi i¢in

kullanilabilir.
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Sekil 3.11: Patlatma ve deprem verileri kullanilarak elde edilen kayma zamani karsisinda
koda azalim oram (Su ve digerleri, 1991)

Patlatma ve deprem verileri kullanilarak elde edilen kayma zamani karsisinda koda
azalim oranmin bir 6rnegi yukarida goriilmektedir (Sekil 3.11). Sekildeki her koyu
daire, farkl frekanslar i¢cin 34 saniyelik bir zaman penceresinde belirli bir sismogram
icin bir dl¢iimii gostermektedir. Koyu ¢izgiler, yakin ana noktalardaki 4 saniyelik
cakigma ile her 8 sn zaman araligindaki 6lciilerin ortalamasi alinarak hesaplanan ana
noktalar1 birlestirir. Sagdaki sekil, giic spektrumuna (P,(w)) karsi farkli frekans
zamanlar1 (T}.) i¢in bir istasyondan elde edilen frekansi gosterir. Bu sekildeki her egri
bir olaydir. Tim egriler, karsilastirmanin kolay olmasi i¢in, 1.5 Hz frekansinda

sabitlenir.
Solda gosterilen sekildeki karsilatirmadan, 30 saniyeden daha az kayma zamani i¢in
1.5 ve 3 Hz gibi daha diisiik frekanslarda depremler ve patlatmalar arasindaki koda

azalim oranindaki énemli fark goriilebilir (Sekil 3.11). Koda azalim oranindaki bu
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fark; ayni frekans araliginda 30 saniyeden daha biiyilk kayma zamanlar1 ve 20
saniyeden daha biiyiik kayma zamanlar1 i¢in daha yiliksek frekanslarda (6-12 Hz)
goriilmez. Bu, patlatmalar ¢ok s1§ derinliklerde yapildiginda depremlerden daha fazla
yiizey dalgasi olusturur seklinde yorumlanabilir. Isin yollart sismik séniimiin gii¢lii
oldugu si1g derinliklerde sinirlandigi i¢cin ¢ok g¢abuk soniimlenir. Bdylece cisim
dalgalar1 6-12 Hz’de t>20 sn ve 1.5-3 Hz’de t>30 sn i¢in ylizey dalgalarindan baskin
olur. Cisim dalgalar1 yilizey dalgalarindan baskin hale geldiginde koda azalim orani
depremler ve patlatmalar i¢in ayni olur. Gii¢ spektrumu karsilastirilmas: iki grup
arasinda 6nemli bir fark oldugunu gosterir. Patlatmalarmn gii¢ spektrumu Py(w), artan
frekansla depremlerin gili¢ spektrumundan daha hizli azalir. Depremlere gore
patlatmalarin yiiksek frekanslardaki enerjisizligi sonuglarda goriilmektedir. Bu gii¢
spektrumu, cisim dalgalar1 ayni sagilma ve soniim Ozelliklerindeki depremler ve
patlatmalarin ge¢ koda dalgalarin1 bastirdiginda, yiizey dalgalarindan ve

ozelliklerinden etkilenmeyecektir.

Asagidaki sekil, M>2.7 (noktali ¢izgiler) ve M<2.4 (koyu ¢izgiler) depremler i¢in
gii¢ spektrumuna kars1 6nceki seklin d boliimiinden T,.= 52sn frekansinin egrilerinin
tekrar diizenlenmis halidir (Sekil 3.12). Yiiksek magnitiidlii olaylarin egrileri, biiyiik
olaylarin daha diisiik kose frekansh oldugu yerde, yiiksek frekanslarda daha ¢abuk
azalmaya egilimlidir. Bu 6zellik, biiyiik bir depremin gii¢ spektrumu seklini kiigiik

bir patlatmaninki gibi gosterir.

10000

1000

Giig Spektrumu Polw)
100

Tr=52 sn

10

Frekans {Hz)

Sekil 3.12: M>2.7 (noktal ¢izgiler) ve M<2.4 (koyu ¢izgiler) depremler i¢in gii¢
spektrumuna kars1 dnceki seklin d boliimiinden T,.= 52sn frekansinin egrilerinin tekrar
diizenlenmis hali (Su ve digerleri, 1991)
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Derinlik etkisi; sig odak derinligine sahip bir depremle (0.6 km) derin odak
derinligine sahip bir deprem ve bir patlatma i¢in karsilastirilmigtir. Farkli bicimlerde
filtrelenen dalga formlar1 asagida gosterilmistir. Bu ti¢ olayin maksimum genlikleri;
filtrelenmemis sismogramlarin karsilagtirilmasinda goriildiigii gibi aynidir. Ancak 12
Hz’de filtrelenen sismogramlarda, iki depremle karsilagtirildiginda patlatmanin
genligi 6nemli bir oranda kiigliktiir. Asagida sagdaki sekil; derin deprem (egri 1), s1g
deprem (egri 2) ve patlatma (egri 3) i¢in frekans karsisinda gii¢ spektrumunu gosterir
(Sekil 3.13). Sig deprem ile patlatma arasindaki derinlik farki yaklasik yarim
kilometredir. Boylece depremler ve patlatmalar arasindaki kaynak spektrumu sekli

farkliliklarinin ana nedeninin derinlik etkisi olmadig1 sonucuna varilabilir.

PATLATMA

}-—%Wﬁwamﬁwwmwg wj
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L ik i | e | Ca [ L ST I T e P |
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i . _— ___F=3.0Hz
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Sekil 3.13: Derin deprem (egri 1), s1g deprem (egri 2) ve patlatma (egri 3) i¢in frekans
karsisinda gii¢ spektrumu (sagda) (Sul ve digerleri, 1991)
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3.2.8. Diger basit yontemler

a) 11k hareketin yoniiniin kullanilmasi

Bu terim P dalgalarinmn ilk hareketinin dogrultusundaki farkliliga bagh bir
yontemdir. Sekil 3.2°de gosterildigi gibi patlatmanin, kaynaktan uzaklagan tiim
dogrultularda ilk sikigsma hareketine sebep olmasi beklenir ve ayni depremin benzer
olarak bazi dogrultularda ilk sikisma hareketi tirettigi gibidir. Sikisma dalgasinda
zeminde kaynaktan uzaklasan ilk hareket goriiliir. Genislemede zemindeki ilk
hareket kaynaga dogru olur. Iyi bir sismometre kaydiyla bu ilk hareketin yonlerinin
gbzlenmesi miimkiindiir. Bu tanimlama metodu eger sinyal/giiriiltii orani1 biiyiikse 1y1
olabilir. Fakat kiiciik olaylar i¢in sismik giiriiltiiniin varliginda ilk hareketin yoniiniin
belirlenmesinde ¢ok zor ya da imkansizdwr. Ciinkii 6lglim agmin zayif olmasi
durumunda genisleme hareketleri dogrultularda net bir sekilde belirmez, metot bir
depremin deprem oldugunu tanimlamada iyidir. Ancak bir patlatmanin gercekten

patlatma oldugunun belirlenmesinde agik bir sekilde tanimlama yapamamaktadir.

b) S dalgalarinin gézlemlenmesi

Patlatma kaynaklarinin sikisma dogasindan dolayi, patlatmalar bir¢ok depreme
nazaran tipik olarak diisiik makaslama dalga enerjisi iiretirler. Bununla beraber,
belirgin makaslama dalgas1 enerjisi gozlemi olaymn deprem oldugunu tanimlamada

belirtici bir gozlemdir.

3.3. Onceki Calismalar

Depremler ve patlatmalarin ayirt edilmesiyle ilgili farklt metotlar kullanilarak bir¢cok
calisma yapilmistr. Bu metotlarin bir kismi basarili olurken bir kismi da
basarisizlikla sonuglanmistir. Asagida bazi arastirmacilar tarafindan yapilan ayrim

calismalarinin bir kismi 6zetlenerek verilmistir.

Su ve digerleri (1991), sismik dalga kodalarinin analiz edilmesine dayanan bir

patlatma-deprem ayrim metodu {lizerine caligmiglardir. Giliney Mojave Coli’ni
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cevreleyen alandaki 58 deprem ve 48 patlatma bu metodun ayrim giiciinii test etmek
amacityla kullanilmigtir. Bu sismik olaylar 1981-1987 aras1t USGS Giiney Kaliforniya
aginda kisa periyot sismografta kaydedilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda; Q.
koda azalim oraninin, 30 sn civarindaki kayma zamani i¢in daha diistik frekanslarda
(1.5-3 Hz) maden patlatmalari i¢in depremlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu sonug, maden patlatmalarinin kaynak derinliginin sigligina bagl olarak iirettikleri
yiizey dalgasi etkisinin kayitlar iizerinde baskin olmasina dayandirilmistir. Q¢ **deki
bu fark, ayni frekans araliginda (1.5-3 Hz) 30 sn {izerindeki kayma zamanlarinda ve
daha yiiksek frekans araliginda (6-12 Hz) 20 sn iizerindeki kayma zamanlarinda
goriilmemektedir. Bu durum, deprem ve patlatmalarin her ikisinde de belirtilen kritik
degerlerde daha biiylik kayma zamanlarinda, dalga kodalarmin ayni tip cisim
dalgalariyla (muhtemelen S dalgasi) bastirilmasmma baglanmigtir.  Soniim
diizeltmesinden sonra elde edilen giic spektrumu Po(w), ayni istasyonlarda
kaydedilen deprem ve patlatmalar arasinda karsilastirilmis ve verilerin spektral
sekillerinde dnemli farkliliklar gézlenmistir. Patlatmalarin giic spektrumu egrilerinin,
yiiksek frekanslarda depremlerinkinden daha keskin bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir.
Depremler ve patlatmalar arasinda gii¢ spektrumunun farkl frekanslara bagl olarak
degismesi, farkli kaynak tiplerine sahip olmalarina baglanmis ve sismik ayrimlar igin

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Zhou ve digerleri (2006), depremlerin patlatmalardan ayrilabilmesi i¢in tasarlanmis
Ozel teknikler uygulayarak, bolgesel maden patlatmalarindan elde edilen yiiksek
frekansli cisim dalgas1 magnitiidii m, ve orta periyot ylizey dalgast magnitiidii M
magnitiidlerini sismik olaylarm ayrimi i¢in kullanmislardir. Bu ¢alismada kullanilan
veriler, Wyoming’daki genis band istasyonlardan, Powder River’daki maden
patlatmalar1 kayitlarimdan ve Kuzeydogu Cin’deki genis band sismik agdan

alinmustir.

Stevens ve Day (1985), 1982°deki patlatma ve 1980-1981’deki depremler arasinda
NEIS tarafindan kaydedilen 1260 sismik olay kullanarak Ms:m, karsilastirmasi
analizi yapmislardir. mp>5.5 oldugunda deprem ve patlatmalarin ¢ok iyi ayrildigim

ve daha kiiglik sismik olaylarda az miktarda karigma oldugunu gdstermislerdir.
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Bonner ve digerleri (2003), 158 NTS (Nevada test alan1) patlatmasi ve NTS’den 2°
uzakliktaki 40 deprem i¢in benzer sekilde Ms ve my analizi yapmislardir. Yontemin

basar1 oraninin oldukca yiiksek oldugunu gérmiislerdir.

Kim ve digerleri (1998), depremlerin ve yapay patlatmalarin spektral 6zelliklerini
elde etmek igin {i¢ boyutlu spektrogramlar (frekans, zaman ve genlik)
kullanmiglardir. Bu spektogramlar, yerel ve bolgesel uzakliklar icin gdzlemlenen
biitlin sismik dalga formlarini i¢ine alan, frekans ¢alismalar1 i¢in iyi bir ara¢ olmustur
(Kim ve digerleri 1993). Maden patlatmalarindan elde edilen P ve S (Lg) dalgalari,
baskin genlikle birlesmis frekans igeriginin 10 Hz’in {izerinde oldugunu gosterir ve
Rg fazlar1 yakin uzakliklarda gbzlenir. Kiigiik depremlerle patlatmalar1 ayirmak igin
10 Hz’den diisik Pg/Lg spektral oranlari kullanilmistir ve spektrogram
analizlerinden yola c¢ikilarak depremlerle patlatmalarin farkli  bilesenleri
gozlemlenmistir. Zaman pencerelerini segmek i¢cin ¢oklu filtreleme analizleri
kullanilarak grup hizi hesaplanmistir ve serbest yiizey etkileri, verilerin kalitesini
arttrmak i¢in Ui¢ bilesenli verilerden ayrilmistir. FFT kullanilarak logaritmik
ortalama spektral genligi 7 frekans bant1 iizerinde hesaplanmistir (0.5 — 3,2 — 4, 3 —
5,4-6,5-7,6—8, 8—10 Hz). Depremlerle patlatmalar arasindaki en iyi ayrim 6 —
8 Hz arasinda yapilmustir (Sekil 3.14). Kore Yarimadasinda depremler ve patlatmalar
arasindaki ilk ayrim calismasi Kim (1994) tarafindan yapilmis, depremleri yeralt1
patlatmalarindan sismik dalgalarin karakteristik 6zelliklerini kullanarak ayirmis ve
sismik sinyallerin 151 yolundan ¢ok kaynak mekanizmasidan (¢ift kuvvet depremler

ve tek kuvvet patlatmalar) etkilendiklerini gostermistir.
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Sekil 3.14: Kore Yarimadasi’nda yapilan ¢alismanin sonuglari (Kim ve digerleri, 1998)

Koch (2002), sismik olay tanimlamasi tizerine ilk ¢alismasinda, dogal yoldan olusan
sismik olaylari, tag ocag1 ve madenlerden kaynakli yapay olaylarindan ayirabilmek
icin Lg spektral genlik oranlar1 uygulamalarma odaklanmistir. Tanimlama testini
amagclayan bu 6rnek ¢alismada, giiney Almanya’daki bir tas ocagindaki patlatmalar,
bu ayrim yaklagiminin basarili olup olmadigini kanitlamak i¢in kullanilmistir. Genis
band GRSN agindan alinan verileri kullanarak, 1 — 2 Hz ve 6 — 8 Hz frekans
bantlarindaki maksimum iz genliklerinden spektral genlik oranlar1 hesaplanmistir. Bu
genlik oranlari, yayilma yollar1 etkilerini kaldirmak i¢in uygun bir séniim diizeltme
modeli ile diizeltilmistir. Cok giiglii deprem izleri tagiyan, baska bir deyisle diisiik bir
Lg spektral oranma sahip olan bir olay disinda, patlatmalarin deprem grubundan
yiiksek Lg oranlar1 ile ayrilabilecegi goriilmiistiir. ikinci adimda, sismik olay
tanimlama uygulanmasini amaclayarak, Almanya ve civarinda 1995°de meydana
gelen, patlatma tipi Lg oranlar1 gsteren 1200 iizerinde olaymn asagi yukar: 800 tanesi

islenmistir ve %10’luk bir kistm deprem grubunda kalmustir.
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Kafka (1990), Rg fazini, deprem ve patlatmalarin derinlik ayrimida kullanmstir.
Yaklasik 0.4 ve 2.5 saniye arahigindaki periyotlarda, Rayleigh dalgalar1 (Rg),
genellikle patlamalar veya ¢ok s1g odakli depremlerin sismogramlarinda gézlemlenir.
Calismada kullanilan veriler Weston Arastirmalar1 tarafindan diizenlenen New
England Sismik Agi (New England Seismic Network) ile kaydedilmistir. NESN
tarafindan kaydedilen en giiglii Rg sinyalleri 0.5'ten 1.5 saniyeye kadarki
periyotlardir. Ancak Rg fazmi derinlik ayriminda kullanmakta pratikte bazi
problemler oldugu tespit edilmistir.

Giindiiz ve digerleri (2009), istanbul ve civar igin deprem ve patlatma ayrimi
gerceklestirmislerdir. Zaman ve frekans ortaminda analiz i¢cin 1.8-3.0 magnitiid
araliginda 179 adet sismik olaym hiz sismogramlarinin diisey bilesen kayitlar
kullanilmistir. Deprem ve patlatmalarin ayrim analizi i¢in iki yontem kullanmiglardir.
Bunlardan ilki, S dalgasmin P dalgasma olan genlik oraninin S dalgas1 genliginin
logaritmasi ile karsilastirilmasidir. Ikinci yontem, karmasikligim (C) sismogramin
spektral oran1 (Sr) ile karsilastirilmasidir. Bu iki yontemde basariyla uygulanmistir
ve dort farkli bolgede sismik olaylarin ayrimi gergeklestirilmistir. Ayni teknik
Wiister (1993) tarafindan, Almanya Cekoslovakya siirindaki Vogtland’da ki deprem

ve patlatmalarin ayriminda da basariyla uygulanmistir.
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJIiSi VE TEKTONIK OZELLIKLERIi

Mugla’da, hemen hemen biitiin jeolojik zamanlarda ortaya ¢ikmis olusumlara
rastlanir (Sekil 4.1). Ildeki prekambriyen (ilk zaman) serileri, Yatagan ve Milas
Ilcelerinin kuzeyindeki daglik kesimden baslayip, daha kuzeye dogru genis alanlarla
yayilan gnays, mikasist, ince taneli sist ve kuvarsit gibi olusumlardir. Bu yap1 daha
sonra kuzeybatidan-giineydoguya dogru uzanmaktadwr. Ik zaman serilerini,
giineyden I. zaman yash greler, mermerler ve sistler 6rtmektedir. Yatagan-Mugla
olugunun giineyinde rastlanan ¢esitli mermer ile kristalli kalkerler, killi sistler, greler,
konglomeralar, silisli sistler ve yer yer de fillatlar biitiiniiyle I. Zaman Serileridir.
Mugla'nin dogusundaki daglik kesimin temelini olusturan gre, konglomera ve bitki
fosilli kalkerler ile Goktepe’deki permiyen tabakalari altinda yer alan koyu renkli

mikasistler ise ilk zaman olusumlaridir (Senyiirek, 2004).

Bat1 Anadolu'da genis bir yayilim gosteren "Menderes Masifi" ve ¢evresindeki kaya
birimleri ylizeylenmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalarla, agiklik getirilmis
goriislerin 15181inda calisma alaninda Menderes Masifinin birbiriyle diskordan bir
iligkiye sahip ii¢ grubun kayaglar1 ve bunlarin iizerindeki neojen ortii ve kuvaterner
yash allivyonlar, bunlara ek olarak bati1 kesimde yiizeylenen Dilek yarimadasi-
Selguk-Tire ekayli zonu bulunmaktadir. Cine Grubu (Menderes Masifinin ¢ekirdegi)
Almandin-amfibolit fasiyesinde metomarfizma 6zellikleri gosteren, granitim kokenli
g6zl gnays meta granit, sedimenter kdkenli gozlii gnays, migmatit, ince taneli banth
gnays, metavolkanit ve degisik sistlerden olusmustur. Prekambriyen yaslidir. Bu

grubun iizerine "Kavaklidere Grubu" uyumsuz olarak gelmektedir.

Kavaklidere Grubu (Menderes Masifinin paleozoyik yash Ortiisii), Diisiik dereceli
metamorfizma Ozellikleri gosteren meta konglomera, kuvarsit, kuvars sist,
mikagalksist, mermer, metabazik ve fillatlardan olusan kayaglar bu grubu
olustururlar. Alt paleozoik-Alt Triyas yashdir. Tabaninda yayilimi devaml

goziikmeyen, yanal olarak kuvarsitlere gec¢is yapan metakonglomeralar
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bulunmaktadir. Metakonglomeralar icerisinde Cine grubundan tiiremis granit, aplit,
gnays, farkli sist ve kuvars cakillar1 bulunmaktadir. Diisey olarak kuvarsit, kuvarsist,
granatsist, mikasist, klorit, muskovitsist, fillat ve kalksistlere gecis yaparlar. Istif yer
yer mermer ve metabazik, metagOrt bantlar1 ve adeseleri de igerir. Kloritoid sistler
koyu gri ile siyah renkli mermer band ve adeseleri icerir. Kavaklidere grubunda iiste
dogru kuvarsist ve kuvarsitin yaninda, ¢esitli sistlerde goriilmektedir. Granat sistler,
mika sistler, kloritoid-disten sistler seklinde devam eden istifin en iist kesimleri
fillatlardir. Kaya¢ siyahimsi1 renkli belirgin ve ince yapraklanmalidir. Sistler
icerisinde en baskin litolojiyi a¢ik kahve renkli ve kirli sar1 renklerde gozlenen
granat-mikasistler olusturur. Cine grubunun iizerine diskordan olarak gelen
Kavaklidere grubunun iizerinde yine diskordan olarak Margal grubu gozlenmektedir.

Biitiin bu birimler haritada "sist" olarak gosterilmistir (K6ken, 2007).
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Sekil 4.1: Calisma alanimin (Mugla-Aydin) jeolojik haritasi
(http://www.mta.gov.tr/v1.0/haritalar/jeoloji haritalari/image/denizli.html)
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B.0. Kandili Rasathanesi ve Deprem Araghirma Enstitiisi

Sekil 4.2: Caligma alanindaki faylar, istasyonlar (kirmizi iiggenler) ve son 1 yil igerisindeki
sismik olaylar (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/map/tr/20090901111628.html)

Calisma alaninda bulunan diri faylar Sekil 4.2°de verilmistir. Bolgede belli bash ii¢
adet fay zonu vardr. Bunlar Karova-Milas, Mugla-Yatagan ve Ula-Oren fay
zonlaridir. Bu alanda bir¢ok maden ve tas ocagi da bulunmaktadir. Bir kismi1 Giiney
Ege Linyit Isletmeleri’ne ait olan bu madenlerin bir kismi ise irili ufakli tas, kdmiir
ve mermer ocaklaridir. Bu maden ve tas ocaklarmin belli bash olanlar1 Eskihisar,
Tinaz, Bagkaya, Sekkdy, Ikizkoy, Hiisamlar ve Ermas ocaklaridir. Giiney Ege Linyit
Isletmeleri’ne bagh bu madenlerin toplam rezervi yaklasik 430 milyon ton civarmda

olmakla birlikte bu rezervin yaklasik %50°si tiretilmis durumdadir.
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5. GUNEY EGE’DEKIi DEPREM VE PATLATMALARIN AYIRDEDILMESI

5.1. Verilerin Ozellikleri

Giliney Ege’de, Mugla-Aydin arasinda kalan bolgede, olusan sismik olaylarin kaynak
tipinin belirlenmesinin amacglandig1 bu ¢alismada; Bogazi¢i Universitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) Ulusal Deprem Izleme Merkezi
(UDIM) tarafindan kurulan Bodrum (BODT), Dalyan (DALT), Datca (DAT), Milas
(MLSB) ve Yerkesik (YER) genis bant istasyonlarina ait 148 adet deprem verisi
kullanilmistir. Istasyonlar hakkinda detayl bilgiler Tablo 5.1°de verilmistir. 37.22°-
37.50° K enlem ve 26.70°-28.40° D boylamlar1 arasinda olan depremlerin episantr
koordinatlar1 ve magnitiidleri Baymdirlik ve Iskin Bakanhgi Afet Isleri Genel
Miidiirligli Deprem Arastrma Daire Bagkanligi Sismoloji Sube Midirligi
tarafindan belirlenmistir. Segilen sismik olaylarim magnitiidii 2<My<3 araligindadir.
Sismik olaylar1, istasyonlarin ve bolgedeki tas ocaklarmin dagilimi ise GMT
programi ile haritalanmistir. Sekil 5.1°de verilen haritada kirmizi {ic¢genler
istasyonlari, beyaz daireler sismik olaylar1 ve mavi yildizlar tas ocaklarini temsil

etmektedir.

Tablo 5.1: Calismada kullanilan istasyonlar hakkinda genel bilgiler

Istasyon | Enlem(°K) | Boylam(°D) | Istasyon Alet | Ornekleme
Kodu Tipi Modeli Arahgi
(sn'de)
BODT 37.0622 27.3103 Genis- CMG 50
band 3ESPD
DALT | 36.7692 286372 | Genis- | CMG- 50
band 3TD
DAT 36.729 27.5778 Genis - CMG- 50
band 3ESPD
MLSB 37.2953 27.7765 Genis - CMG- 50
band 40TD
YER 37.1362 28.2858 Genis - CMG- 50
band 3TD
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37°30' gt 1 37°30"

37°00' 37°00'

27°30' 28°00 28'30
Sekil 5.1: Kullanilan depremlerin (beyaz daireler), istasyonlarin (kirmizi iiggenler) ve tas
ocaklarmin (mavi yildizlar) bélgedeki dagilimi

5.2. Verilerin Secilmesi ve Islenmesi

Bu c¢alismada kullanilan verilerin se¢ilme isleminde, birkag asama uygulanmstir.
Oncelikle sismik olaylarin kaynaklarmi belirlemek ¢alismanin temel amaci
oldugundan, segilecek bdlgenin, maden ve tas ocaklarmin faal olduklar1 ve tektonik
yonden aktif olan bir bolge olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda bolgede yeterli
sayida deprem kayit istasyonu olmalidir. Tiirkiye maden yataklar1 haritas1 (MTA)
tizerinde yapilan inceleme sonucunda, c¢alismanin yapilmasi i¢in bdlgelerin
cevresindeki istasyon sayilarma ve bolgelerin depremselligine bakildiginda Giiney
Ege Bolgesi'nin ¢alisma i¢in daha uygun olacagi tespit edilmistir. Bélgedeki ocaklar
aragtirilarak Giiney Ege Linyit Isletmeleri’ne ve diger ozel isletmelere ait kdmiir
ocaklarmnin sayisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak Giiney Ege Bolgesi

(Mugla-Aydin illeri aras1) ¢caligma alani olarak se¢ilmistir.

Yapilan calismalarda Mg<3 sismik olaylarin fazlahigi dikkat cekmistir. Sismik

olaylarm yillara gore dagilimi {izerine yapilan bir ¢calisma Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2: Caligilan bolgedeki sismik olaylarin yillara gore dagilimi

Sekil 5.2°de de goriildiigii lizere sismik aktivitenin en yogun oldugu 2008 yili,
istasyon kurulus zamanlarina da bakildiginda se¢ilmesi en uygun olan zaman araligi
olarak goriilmiistiir. 2005, 2006 ve 2007 yillarinda yaklasik yiliz sismik olay
kaydedilmigken bu say1 2008 yil1 i¢in iki yliziin {izerindedir.

Bolgede calisan maden ve tas ocaklarmin calisma uygulamalari géz Oniine
alimdiginda secilecek sismik olaylarin biiyiikliik araligi 2<M¢<3 olarak belirlenmistir.
Calisma alaninin ¢ok genis olmast ve sismik olaylarmn yogunlugu iizerine uydu
haritalar1 incelenerek bolgedeki faal maden ve tas ocaklar1 belirlenmistir. Elde edilen
sonuca bagli olarak ¢alisma alani daraltilmis ve 37.22°-37.50° K enlem ve 26.70°-

28.40° D boylamlar1 arasinda kalan bolge lizerine yogunlasilmistir (Sekil 5.1).
Elde edilen veriler icerisinde lokasyon ayrimi uygulandiktan sonra kalan veriler,

olaylarm olus zamanlar1 incelenerek tekrar siiziilmiistiir. Eldeki verilerin giin

icerisinde zamana gore dagilimi Sekil 5.3°de verilmistir.
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Sekil 5.3: Verilerin giin igerisinde zamana gore dagilimi

Verilerin giin igerisinde zamana gore dagilimi incelendiginde saat 8:00 ile 17:00
arasindaki yogunluk goze carpmaktadir. Veriler secilirken bu zaman dilimi goz
oniinde bulundurulmus ve 182 adet olay belirlenmistir. Bu 182 sismik olayin sayisal
verileri Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii
Ulusal Deprem izleme Merkezi web sitesinden saglanmis ve 34 verinin kayitlari

giiriiltiilii oldugu i¢in bu veriler calismadan ¢ikartilmistir.

Sonug olarak; 37.22°-37.50° K enlem ve 26.70°-28.40° D boylamlar1 arasinda kalan
bolgede, 2008 senesinde ve 8:00-17:00 (GMT) saatleri arasinda meydana gelen 148
sismik olay lizerinde ¢aligmaya karar verilmistir. Bu sismik olaylarm her birine ait
bes istasyon kaydi1 (BODT, DALT, DAT, MLSB, YER) veritabanina kaydedilmistir.
Caligma esnasinda 304 adet diisey bilesen kayit incelenmistir. Bu kayitlar, band
gecisli 1-15 Hz frekans araliginda filtre uygulanarak ayrim analizine uygun hale
getirilmistir. Ayrim analizi i¢in hazir hale getirilen verilerin bazilar1 Sekil 5.4° te

verilmistir.
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Sekil 5.4(devami): Calismada kullanilan kayitlarm 6rnekleri
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5.3. S/P — logS Ayrim

Zaman ortaminda, sismogramdaki S dalgasi genliginin logaritmasinin, S dalgas1
genliginin P dalgasin genligine orani karsisinda grafiklenmesi; patlatmalarin ayni
magnitiide sahip depremlerle karsilastirildiginda S dalgasindan daha fazla P dalgasi
enerjisi gostermesi nedeniyle uygulamada kolay ve basarili sonuglar veren bir ayrim

yontemi olmasi1 dolayisiyla tercih edilmis ve uygulanmstir.

BODT, DALT, DAT, MLSB ve YER istasyonlarinda kaydedilen 148 sismik olayin
diisey bilesen kayitlarmin (304 kayit) P ve S dalgalar1 genligi tek tek okunmustur. S
dalgalarinin genliklerinin P dalgas1 genliklerine oranlar1 ve S dalgalarmin
logaritmalar1 hesaplanmistir. Tablo 5.2°de her olay i¢in, kullanilan istasyonlardaki

kayitlar lizerinde yapilan hesaplamalar verilmistir. — isareti, kullanilmayan istasyon

kayitlarmi ve hesaplama yapilmadigini belirtmektedir.

Tablo 5.2: Kayitlar iizerinde yapilan hesaplamalar

BODT DALT DAT MLSB YER
ZAMAN

TARIH (GMT) SIP [ logS | S/IP | logS | S/IP | logS | S/IP | logS | S/IP | logS
08.01.2008 | 10:23:37.13 - - 108 [2.73 - - 196 [2.99 [254 |4.07
08.01.2008 | 10:40:49.40 - - - - - - 149 |[2.86 [0.59 |2.66
11.01.2008 | 10:01:19.56 - - - - 147 | 262 - - 083 [3.04
11.01.2008 10:47:34.96 - - - - - - 158 |3.11 [1.10 |3.05
11.01.2008 15:29:08.85 - - 154 | 290 - - 190 |3.12 [152 |3.92
13.01.2008 10:00:58.07 - - 1.22 | 2.77 - - 176 |[3.03 | 153 |3.77
13.01.2008 13:01:07.35 - - 2.67 |2.88 - - 228 |3.01 [192 |3.75
17.01.2008 13:00:05.58 - - - - - - - - 1.28 |3.32
19.01.2008 14:24:44.78 - - 1.07 | 2.90 - - - - 1.14 |3.86
21.01.2008 14:02:06.84 - - 1.28 | 2.93 - - - - 1.28 | 3.94
30.01.2008 10:01:17.35 - - 1.75 1292 - - - - 145 |3.95
30.01.2008 13:49:58.71 - - - - - - - - 2.28 | 3.86
31.01.2008 10:06:23.39 - - - - - - 1.00 |3.10 |[1.12 |3.99
03.02.2008 12:01:22.64 - - - - - - 176 |2.81 - -
03.02.2008 15:59:41.78 - - 157 |2.82 - - 179 1286 [2.18 |4.02
04.02.2008 16:00:03.31 - - 1.36 | 3.18 - - 152 |3.17 [1.39 |4.09
06.02.2008 10:18:49.14 | 0.68 |3.05 |(0.44 |2.78 - - - - 0.74 | 3.78
08.02.2008 12:16:37.95 - - 1.24 | 2.77 - - - - 268 |3.79
09.02.2008 10:05:17.37 - - 1.72 |3.05 - - - - 1.94 |3.95
11.02.2008 10:37:2458 |1.19 |3.12 |0.60 |2.90 - - - - 1.38 |3.82
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Tablo 5.2(devami): Kayitlar lizerinde yapilan hesaplamalar

BODT DALT DAT MLSB YER
. ZAMAN

TARIH (GMT) S/P_|logS| S/P |logS| S/P |logS| S/P |logS| S/P |logS
12.02.2008 10:07:11.03 - - | 181 2.89 - - - - | 137 3.92
12.02.2008 10:15:22.67 | 0.81 3.16 | 1.59 3.14 - - - - 1209 4.20
13.02.2008 13:25:22.09 - - - - - - - - | 1.06 3.79
14.02.2008 | 09:38:00.33 - - - - - - |291 [326[099 |[3.04
16.02.2008 10:39:02.89 |1.71 3.00 | 1.33 2.83 - - | 1.46 2.90 | 1.50 3.87
16.02.2008 10:41:32.53 - - - - - - - - 133 3.87
20.02.2008 16:00:00.95 |1.84 2941235 2.82 - - - - 1188 3.70
23.02.2008 15:57:34.00 - - 103 2.87 - - - - | 152 3.84
24.02.2008 10:09:48.54 - - 143 2.87 - - - - 1225 3.90
24.02.2008 10:25:05.22 - - | 1.17 2.52 - - - - 136 3.54
24.02.2008 15:57:47.39 - - [1.16 2.92 - - 148 2.9712.86 3.92
28.02.2008 10:21:34.45 - - 1092 2.50 - - - - 111 3.62
01.03.2008 10:08:21.99 |1.92 2.95 | 1.56 2.89 - - - - 1189 3.88
01.03.2008 | 13:00:52.30 - - [2.02 ]298 - - - - |167 |397
07.03.2008 | 16:01:03.51 - - - - - - - - 168 |375
15.03.2008 | 15:58:07.30 - - - - - - - - |166 |3.66
16.03.2008 | 09:57:29.26 - - - - - - |112 |275]216 |3.88
17.03.2008 | 15:59:48.07 - - - - - - - - 202 |385
08.05.2008 | 09:13:10.86 | 0.43 |3.22 - - 115 323 - - - -
08.05.2008 | 09:25:59.89 |2.93 |3.02 - - 306 |275 - - 239 |3.90
12.05.2008 | 09:12:01.98 |1.81 |2.78 - - - - - - |342 |3.74
13.05.2008 | 15:04:48.29 - - - - - - - - |465 |3.96
14.05.2008 15:03:04.19 - - - - - - 1190 2.96 | 3.91 3.93
14.05.2008 15:07:39.32 - - - - - - (091 3.09 194 3.79
16.05.2008 14:55:36.68 - - - - - - - - [1.88 3.45
17.05.2008 09:04:14.00 - - - - - - 118 2871114 3.81
19.05.2008 | 09:07:33.30 |1.33 |2.90 - - |155 282 - - 264 ]3.90
19.05.2008 15:08:24.14 - - - - 139 2.58 - - [1.40 3.62
20.05.2008 15:02:02.57 - - - - - - [1.13 319113 3.80
21.05.2008 09:00:35.16 | 2.21 2.79 - - - - 10.88 287 261 3.74
23.05.2008 15:03:34.83 | 1.73 2.99 - - - - [1.28 3.06 | 2.16 3.90
27.05.2008 09:22:00.65 | 1.25 3.17 - - - - [1.29 3.22 1 0.92 3.21
27.05.2008 09:24:49.66 | 1.76 3.10 - - 243 2.65 - - 10.65 2.96
28.05.2008 09:01:45.29 | 0.91 3.08 - - - - [1.01 3.19 | 1.85 3.93
28.05.2008 14:59:17.06 - - - - - - - - 149 3.65
31.05.2008 09:14:39.36 | 4.72 343 - - - - - - 192 4.03
02.06.2008 13:48:24.99 - - - - - - [3.97 3.20 | 1.26 3.83
04.06.2008 09:01:37.50 - - - - - - [ 141 3.24 | 1.25 2.84
04.06.2008 09:03:43.43 | 1.93 3.04 - - - - 313 3.25]1.64 3.94
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Tablo 5.2(devami): Kayitlar {izerinde yapilan hesaplamalar

BODT DALT DAT MLSB YER
. ZAMAN

TARIH (GMT) S/IP_|logS| S/P |logS| S/P |[logS| S/P |logS| S/P |logS
04.06.2008 14:58:11.24 | 3.26 2.94 - - - - - - [1.29 3.45
06.06.2008 | 15:01:09.62 - - - - - - - - 380 |391
06.06.2008 | 15:04:06.13 | 156 |2.90 - - - - - - |252 |377
07.06.2008 15:01:48.87 - - - - 1129 2.76 [ 1.32 3.03]1.24 4.00
09.06.2008 | 09:02:04.33 - - - - - - 217 323|173 |385
11.06.2008 10:04:02.79 - - - - - - 121 290|194 3.86
12.06.2008 09:04:11.13 - - - - - - 292 3.02 | 2.09 3.97
14.06.2008 09:20:08.73 | 2.21 2.88 - - |1.08 241 - - 041 2.76
14.06.2008 10:19:36.47 |1.18 291 - - 11.08 2.66 - - 1054 3.02
14.06.2008 10:40:08.25 - - - - - - - - 074 2.75
14.06.2008 15:03:02.93 | 0.94 2.82 - - 1133 2.64 - - 188 3.84
16.06.2008 09:01:11.21 | 2.55 3.20 - - - - [1.55 330|184 3.92
24.06.2008 15:02:59.73 - - - - 344 2.96 | 1.04 3.02 243 3.95
28.06.2008 | 16:43:37.68 - - - - - - - - 124 287
30.06.2008 | 09:39:20.94 - - - - - - 1089 [267[135 |[350
30.06.2008 14:58:48.17 - - - - - - - - 1.47 3.49
02.07.2008 | 12:43:5150 |2.39 |3.25 - - - - |155 [314[3.05 [4.14
04.07.2008 | 15:01:02.83 - - - - - - |136 [3.04[262 |[4.10
07.07.2008 | 09:17:27.81 - - - - - - - - 121 | 264
09.07.2008 | 09:13:4363 |3.26 |291 - - - - |215 [3.01]215 |265
09.07.2008 | 09:20:35.40 |1.77 |3.11 - - - - - - 210 |3.93
09.07.2008 | 15:11:01.18 - - - - - - |143 [286[138 |[379
14.07.2008 09:36:40.65 - - - - - - - - | 1.37 3.42
14.07.2008 09:49:57.44 | 1.65 3.09 - - - - 067 298|175 3.95
18.07.2008 | 14:58:09.90 - - - - - - - - |145 |361
19.07.2008 | 09:09:29.05 |1.15 |2.88 - - - - - - 219 |3.94
21.07.2008 | 09:02:30.28 |1.08 |2.95 - - |162 293|185 |[3.21]|272 |413
23.07.2008 14:56:09.86 - - - - - - - - 176 3.61
23.07.2008 15:03:10.79 - - - - - - - - 1072 3.00
27.07.2008 13:33:08.79 - - - - - - [1.35 2.78 1 0.93 2.64
02.08.2008 09:01:05.56 - - - - - - [1.68 2.89 | 2.62 2.94
02.08.2008 09:07:13.62 - - - - - - [152 2.78 | 1.56 2.86
02.08.2008 09:10:22.06 - - - - - - - - 154 2.74
06.08.2008 09:00:11.20 - - - - - - [0.96 2.96 | 1.68 3.80
08.08.2008 09:03:18.92 | 1.54 2.95 - - - - 1092 291 |1.07 3.74
08.08.2008 09:09:29.54 - - - - - - - - 124 3.25
08.08.2008 09:48:39.97 | 1.93 3.02 - - | 148 2.56 | 1.36 3.01|1.70 3.72
12.08.2008 09:00:59.97 | 1.79 3.21 - - - - [1.05 297 [1.15 3.93
14.08.2008 09:07:54.95 | 0.65 2.95 - - 133 2.82 1 0.50 3.03 | 0.66 3.66
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Tablo 5.2(devami): Kayitlar {izerinde yapilan hesaplamalar

BODT DALT DAT MLSB YER
. ZAMAN

TARIH (GMT) S/P_|logS| S/P |logS| S/P |logS| S/P |logS| S/P |logS
14.08.2008 09:15:37.52 | 1.01 2.73 - - 11.08 2.57 - - 149 3.75
28.08.2008 10:09:58.15 - - - - 11.02 2.68 | 0.54 2.65|1.17 3.70
09.10.2008 13:28:31.81 |1.11 3.06 - - - - | 135 3.04 135 4.03
10.10.2008 13:33:46.94 - - - - - - - - 1290 4.00
15.10.2008 13:34:21.33 - - - - - - - - | 1.23 2.83
19.10.2008 15:02:14.87 | 0.84 3.20 - - - - |1.15 3.23 | 2.02 4.22
21.10.2008 13:23:58.18 - - - - - - - - 10.79 2.77
22.10.2008 13:31:39.83 - - - - - - | 132 3.0410.78 3.66
22.10.2008 15:02:28.10 | 2.22 3.20 - - - - [164 3.31]2.22 4.20
30.10.2008 10:01:23.78 - - - - - - - - | 222 3.93
02.11.2008 14:25:12.88 | 2.15 3.04 - - - - 10.79 3.010.98 3.77
03.11.2008 11:46:04.85 - - - - - - - - | 127 3.55
04.11.2008 11:56:01.21 - - - - - - - - | 173 3.73
04.11.2008 13:44:21.01 |[1.61 2.87 - - - - - - |1.24 3.56
09.11.2008 10:26:31.70 | 1.65 3.06 - - - - - - 223 3.93
11.11.2008 09:58:01.45 - - - - - - - - | 157 3.50
13.11.2008 | 12:28:56.83 - - - - - - - - 126 |3.75
14.11.2008 | 15:16:13.11 |1.12 |[3.05 - - - - - - 1188 |3.83
15.11.2008 | 10:10:32.06 - - - - - - - - 247 334
15.11.2008 15:18:17.13 - - - - - - - - | 3.27 3.97
16.11.2008 | 10:00:33.82 |1.73 |3.17 - - - - |163 [311[205 |[382
20.11.2008 | 15:17:18.81 - - - - - - - - |306 |3.82
29.11.2008 10:55:05.75 - - - - - - - - 12.00 3.89
02.12.2008 | 10:18:46.34 | 0.96 |2.94 - - 124 269|061 [2.89|164 |3.80
04.12.2008 13:42:25.49 - - - - - - [112 2.96 | 3.83 3.88
05.12.2008 | 10:03:03.78 - - - - - - - - |576 |3.95
06.12.2008 | 10:04:12.30 - - - - - - - - | 457 |3.64
20.12.2008 14:54:52.08 - - - - - - - - 1349 3.59
21.12.2008 13:48:02.68 - - - - - - - - 228 3.64
31.12.2008 10:24:32.47 - - - - - - - - 1092 3.28

Depremler patlatmalardan lineer ayrim fonksiyonu (Linear Discrimination Function,
LDF) kullanilarak aymt edilmistir. Ayrim analizinde istatistik programm SPSS
kullanilmistir. Islemlere, iki gruptan ayrim unsurlarmin secilmesiyle baslanmustir.
Ayrim islemi, gruplar arasindaki farklari en iyi sekilde karakterize eden sayisal
degiskenlerin lineer bir kombinasyonunu tanimlamak ic¢in kullanilmistir.

Degigkenlerin lineer kombinasyonu (ayrim fonksiyonu) katsayilarla ¢arpilan
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degiskenlerin sonuglar1 toplamidir. Ayrim islemi katsayilar1 hesaplar ve sonug

fonksiyonu yeni siniflandirma i¢in kullanilir.

Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da ¢alisma alaninda meydana
gelen sismik olaylarin hiz sismogramlarmin diisey bilesen kayitlar1 igin zaman
ortamindaki S dalgasi genliklerinin P dalgas1 genliklerine orani karsisinda S dalgasi
genliklerinin logaritmasint gdstermektedir. Sonuclar, yontemin depremler ve

patlatmalar arasinda ¢ok iyi ayrim sagladigini ortaya koymustur.
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Logs

Sekil 5.5: YER istasyonundaki S/P — LogS degisimi
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MLSB istasyonu
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Sekil 5.6: MLSB istasyonundaki S/P — LogS degisimi
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Sekil 5.7: DAT istasyonundaki S/P — LogS degisimi
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DALT istasyonu
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Sekil 5.8: DALT istasyonundaki S/P — LogS degisimi
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Sekil 5.9: BODT istasyonundaki S/P — LogS degisimi
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Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da siyah daireler depremleri,
mavi karolar patlatmalari temsil etmektedir. Calisgma 148 sismik olayin 5 farkli
istasyondaki diisey bilesen kayitlart kullanilarak gergeklestirilmistir. BODT
istasyonu kaydi kullanilan toplam 49 olaym, 3 tanesi deprem kalan 46 tanesi
patlatma, DALT istasyonu kayd1 kullanilan toplam 28 olayin, 3 tanesi deprem kalan
25 tanesi patlatma, DAT istasyonu kayd: kullanilan toplam 22 olayin, 5 tanesi
deprem kalan 17 tanesi patlatma, MLSB istasyonu kaydi kullanilan toplam 62 olayn,
4 tanesi deprem kalan 58 tanesi patlatma, YER istasyonu kaydi kullanilan toplam
146 olayin, 31 tanesi deprem kalan 115 tanesi patlatma olarak tespit edilmistir (Tablo

5.3).

Tablo 5.3: Istasyonlara gore sismik olaylarin dagilimi

Istasyon Deprem | Patlatma | Toplam
BODT 3 46 49
DALT 3 25 28

DAT 5 17 22
MLSB 4 58 62
YER 31 115 146

Istasyon bazinda ayrim yapildiktan sonra deprem olarak belirlenen kayitlarin
tutarlili@: karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda toplam 148 adet sismik
olayin 31 tanesi deprem 117 tanesi patlatma olarak belirlenmistir. Deprem olarak

belirlenen sismik olaylar Tablo 5.4°te verilmistir.
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Tablo 5.4: S/P —log S Ayrim analizi sonucunda depremler

. ZAMAN | ENLEM |BOYLAM | MAG.
Kayit NO. TARIH | (GMT) (K) (D) (Md)
2008013013  [30.01.2008 | 13:49:58.71| 37.2003 | 28.2042 | 2.7
2008020610 | 06.02.2008 | 10:18:49.14 | 37.2803 | 28.1537 | 2.4
2008021110  [11.02.2008 | 10:37:24.58 | 37.2245 | 28.2228 | 2.6
2008032810 [ 28.03.2008 | 10:53:23.13| 37.2215 | 28.226 | 2.9
2008042415 | 24.04.2008 | 15:04:20.60 | 37.221 | 28.2123 | 2.8
2008050715 | 07.05.2008 | 15:02:35.08 | 37.2585 | 28.2208 | 2.8
2008050809 | 08.05.2008 | 09:25:59.89 | 37.2333 | 28.2658 | 2.8
2008051209 [ 12.05.2008 | 09:12:01.98 | 37.1973 | 28.2147 | 2.7
2008051315 [ 13.05.2008 | 15:04:48.29 | 37.2083 | 28.2107 | 2.7
2008051415 | 14.05.2008 | 15:03:04.19 | 37.3177 | 28.2228 | 2.6
2008051909 [ 19.05.2008 | 09:07:33.30| 37.2303 | 28.205 | 2.9
2008052814 | 28.05.2008 | 14:59:17.06 | 37.2293 | 28.185 | 2.6
2008060414 | 04.06.2008 | 14:58:11.24 | 37.239 | 28.2167 | 2.7
2008060615 | 06.06.2008 | 15:01:09.62 | 37.231 | 28.1858 | 2.7
2008060615 | 06.06.2008 | 15:04:06.13 | 37.2362 | 28.2072 | 2.9
2008060909 | 09.06.2008 | 09:02:04.33 | 37.2253 | 28.2007 | 2.6
2008061110 | 11.06.2008 | 10:04:02.79 | 37.2238 | 28.1802 3

2008062415 | 24.06.2008 | 15:02:59.73 | 37.2368 | 28.1973 | 2.9
2008063014 | 30.06.2008 | 14:58:48.17 | 37.2085 | 28.1612 | 2.1
2008070212 | 02.07.2008 | 12:43:51.50 | 37.2152 | 28.2088 | 2.7
2008071409 | 14.07.2008 | 09:36:40.65 | 37.2435 | 28.2652 | 2.6
2008071909 [ 19.07.2008 | 09:09:29.05 | 37.2102 | 28.2047 | 2.7
2008111109  [11.11.2008 | 09:58:01.45 | 37.2252 | 28.171 | 2.6
2008111515 | 15.11.2008 | 15:18:17.13 | 37.2368 | 28.1663 | 2.8
2008111610 | 16.11.2008 | 10:00:33.82 | 37.2182 | 28.1682 | 2.7
2008112015  [20.11.2008 | 15:17:18.81| 37.2195 | 28.159 | 2.9
2008112910  [29.11.2008 | 10:55:05.75 | 37.2198 | 28.1875 | 2.6
2008120413 | 04.12.2008 | 13:42:25.49 | 37.2268 | 28.186 | 2.8
2008120510 | 05.12.2008 | 10:03:03.78 | 37.2198 | 28.1668 | 2.6
2008120610 | 06.12.2008 | 10:04:12.30 | 37.2367 | 28.1873 | 2.5
2008122014 [ 20.12.2008 | 14:54:52.08 | 37.1845 | 28.1758 | 2.7

Sekil 5.10°da, ¢aligmada deprem oldugu belirlenen kayitlar ile patlatma oldugu

belirlenen kayitlar i¢in 6rnekler verilmistir.
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Sekil 5.10: Patlatma ve deprem kayitlari
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x 10* DEPREM (2008051315)
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Sekil 5.10 (devami): Patlatma ve deprem kayitlari

5.4. C-Sr Ayrim (Karmasikhk-Spektral Oran)

Karmasiklik ile spektral oran iliskisi, deprem ve patlatma verilerinin ayrimida
onemli bir metot olarak kullanilmaktadir. Bu ayrim yOontemini kullanabilmek igin
MATLAB kullanilarak yazilan bir programda tiim verilerin karmasiklik (C) ve
spektral oran (Sr) katsayilar1 hesaplanmistir. Yazilan bu programda ¢izdirilen sismik
olaylarin genlik spektrumlar1 Sekil 5.11°de verilmistir. C ve Sr’nin hesaplanmasinda
kullanilan zaman pencereleri; ti-t;=2-4 sn, to-t;=P dalgas1 baslangi¢ zamani-2 sn ve

frekans bantlari; h;-h,=5-10 Hz, I;-1,=1-5 Hz’dir.
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Sekil 5.11: Patlatma ve deprem kayitlariin genlik spektrumlari
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Sekil 5.11 (devami): Patlatma ve deprem kayitlarinin genlik spektrumlari
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Tablo 5.5: Hesaplanan C ve Sr degerleri

| zAMAN YER DELTA .| ZAMAN YER DELTA
TARI |\ “omT) o T o 1 (kv | TARIH | Gu) T or 1 (KM)
08.01.2008 | 10:23:37.13 | 0.4822 | 0.1369 | 13.23 | 01.04.2008 | 14:57:07.41 | 1.0792 | 0.1651| 11.81
08.01.2008 | 10:40:49.40 | 0.2331] 0.2622 | 20.15 | 02.04.2008 | 10:07:12.32 | 0.3129 | 0.2634 | 31.30
11.01.2008 | 10:01:19.56 | 0.8072 | 0.4659 | 34.19 | 02.04.2008 | 14:52:25.78 | 1.0136 | 0.1287| 13.56
11.01.2008 | 10:47:34.96 | 1.7489 | 0.2511| 29.07 | 09.04.2008 | 09:06:48.86 | 1.127 | 0.0554| 13.89
11.01.2008 | 15:29:08.85 | 0.5925 | 0.1593 | 13.41 | 10.04.2008 | 09:23:33.17 | 1.1455 | 0.4001| 31.07
13.01.2008 | 10:00:58.07 | 0.6528 | 0.1178 | 10.78 |12.04.2008 | 15:04:42.51 | 1.3377 | 0.2134| 13.19
13.01.2008 | 13:01:07.35 | 1.0602 | 0.1629 | 13.03 | 13.04.2008 | 09:05:40.44 | 0.6324 | 0.1596 | 12.42
17.01.2008 | 13:00:05.58 | 1.1383 | 0.1231 | 13.39 | 15.04.2008 | 15:07:46.40 | 1.7311| 0.085 | 11.16
10.01.2008 | 14:24:44.78 | 0.8643 | 0.2084 | 1051 | 17.04.2008 | 12:55:35.31 | 0.4122 | 0.8342 | 26.83
21.01.2008 | 14:02:06.84| 0.7171] 0.1963 | 16.32 | 24.04.2008 | 15:04:20.60 | 3.6292 | 0.1315| 11.26
30.01.2008 | 13:49:58.71 | 3.6557 | 0.1442 | 12.44 |28.04.2008 | 09:13:25.83 | 0.6478 | 0.128 | 27.10
30.01.2008 | 10:01:17.35 | 0.4849 | 0.0915 | 10.27 | 01.05.2008 | 09:00:48.88 | 0.6179 | 0.2623 | 27.96
31.01.2008 | 10:06:23.39| 0.6211 ] 0.0757 | 12.41 | 03.05.2008 | 09:05:39.25 | 0.5805 | 0.2945 | 33.10
03.02.2008| 12:01:22.64| - ~ | 32.08 | 05.05.2008| 12:17:03.50 | 1.66 | 0.4213| 15.42
03.02.2008 | 15:59:41.78 | 0.9252 | 0.0527 | 11.38 | 05.05.2008 | 14:58:48.64 | 2.5322 | 0.1618 | 12.27
04.02.2008 | 16:00:03.31 | 0.9167 | 0.0779| 13.59 | 07.05.2008 | 15:02:35.08 | 3.6676 | 0.1156 | 14.72
06.02.2008 | 10:18:49.14 | 3.5477 | 0.4039| 19.89 | 08.05.2008 | 09:25:59.89 | 3.8545 | 0.1015 | 11.01
08.02.2008 | 12:16:37.95 | 2.2662 | 0.215 | 10.74 | 12.05.2008 | 09:12:01.98 | 2.1821 | 0.1208| 9.34
09.02.2008 | 10:05:17.37 | 2.459 | 0.0674| 15.21 | 13.05.2008 | 15:04:48.29 | 4.9768 | 0.1559| 10.50
11.02.2008 | 10:37:24.58 | 4.4313 | 0.2477 | 11.23 | 14.05.2008 | 15:03:04.19 | 2.8656 | 0.0916 | 20.85
12.02.2008 | 10:07:11.03 | 1.0073 | 0.0876 | 10.99 | 14.05.2008 | 15:07:39.32 | 1.5604 | 0.1317| 20.48
12.02.2008| 10:15:22.67 | 1.1494 | 0.1623| 8.82 |16.05.2008 | 14:55:36.68 | 1.3519 | 0.2057 | 12.60
13.02.2008 | 13:25:22.09 | 1.0944 | 0.0794 | 11.87 | 17.05.2008 | 09:04:14.00 | 0.5879 | 0.1548 | 17.74
14.02.2008 | 09:38:00.33 | 0.848 | 0.084 | 30.45 |19.05.2008 | 09:07:33.30 | 5.5201 | 0.116 | 12.67
16.02.2008 | 10:39:02.89 | 0.9496 | 0.0705 | 12.26 | 19.05.2008 | 15:08:24.14 | 1.8915 | 0.1268 | 10.95
16.02.2008 | 10:41:32.53 | 1.5082 | 0.0718 | 10.80 | 20.05.2008 | 15:02:02.57 | 2.1654 | 0.0685| 11.88
20.02.2008 | 16:00:00.95 | 1.7536 | 0.0654 | 19.19 | 21.05.2008 | 09:00:35.16 | 2.1096 | 0.1572 | 12.80
23.02.2008 | 15:57:34.00 | 1.7597 | 0.0867 | 12.41 |23.05.2008 | 15:03:34.83 | 2.5547 | 0.0988 | 13.16
24.02.2008 | 10:09:48.54 | 1.9582 | 0.1001 | 15.51 |27.05.2008 | 09:22:00.65 | 0.6053 | 0.2288 | 29.74
24.02.2008 | 10:25:05.22 | 1.9253 | 0.2335| 11.60 | 27.05.2008 | 09:24:49.66 | 0.6452 | 0.294 | 34.20
24.02.2008 | 15:57:47.39 | 1.242 |0.121 | 11.00 |28.05.2008 | 14:59:17.06 | 3.6899 | 0.2003 | 11.61
28.02.2008 | 10:21:34.45 | 0.699 | 0.1189 | 13.73 | 28.05.2008 | 09:01:45.29 | 0.5652 | 0.0702| 13.71
01.03.2008 | 10:08:21.99 | 1.5307 | 0.1999 | 13.55 | 31.05.2008 | 09:14:39.36 | 1.6936 | 0.1455 | 12.47
01.03.2008 | 13:00:52.30 | 0.9697 | 0.1057 | 10.58 | 02.06.2008 | 13:48:24.99 | 0.9546 | 0.0585 | 13.53
07.03.2008 | 16:01:03.51 | 1.223 | 0.1356| 14.00 | 04.06.2008 | 14:58:11.24 | 5.3622 | 0.1298 | 29.32
15.03.2008 | 15:58:07.30 | 0.781 | 0.3588 | 14.22 |04.06.2008 | 09:01:37.50 | 0.4393 | 0.2067 | 14.59
16.03.2008 | 09:57:29.26 | 0.5713| 0.261 | 13.73 | 04.06.2008 | 09:03:43.43 | 1.1877 | 0.081 | 12.96
17.03.2008 | 15:59:48.07 | 2.0885 | 0.0804 | 10.02 | 05.06.2008 | 09:14:19.27 | 1.7582 | 0.1273| 28.16
18.03.2008| 09:11:04.22| 0.518 | 0.1337| 29.65 | 06.06.2008 | 15:01:09.62 | 1.9186 | 0.0682| 13.76
28.03.2008 | 10:53:23.13 | 2.4348 | 0.199 | 10.94 | 06.06.2008 | 15:04:06.13 | 3.7131 | 0.1454 | 13.00
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Tablo 5.5 (devami): Hesaplanan C ve Sr degerleri

. ZAMAN YER DELTA . ZAMAN YER DELTA

TARIE | “ovmy ¢ T or 1 6w | ™R | oV [ T sr | KW
07.06.2008 | 15:01:48.87 | 1.9345 | 0.0669 | 13.89 ] 10.10.2008 | 13:33:46.94 | 1.5805 | 0.1831 6.93
09.06.2008 | 09:02:04.33| 2.3504 | 0.0962 | 12.46 | 15.10.2008 | 13:34:21.33 | 0.6462 | 0.2453| 27.63
11.06.2008 | 10:04:02.79 | 3.4971 ] 0.2843 | 13.53 ]19.10.2008 | 15:02:14.87 | 0.4983 | 0.2548 9.04
12.06.2008 | 09:04:11.13 | 1.1755| 0.0512 | 13.69 ] 21.10.2008 | 13:23:58.18 | 0.4235 | 1.025 27.47
14.06.2008 | 09:20:08.73 | 0.8248 | 0.8732| 32.17 |22.10.2008 | 13:31:39.83( 0.3241 | 0.2806| 17.61
14.06.2008 | 10:19:36.47 |1 0.7342 1 0.6031 | 33.54 | 22.10.2008 | 15:02:28.10( 0.7336| 0.1368| 15.56
14.06.2008 | 10:40:08.25] 0.7021 | 0.6136 | 31.48 | 30.10.2008 | 10:01:23.78 | 1.0845| 0.1662 | 12.60
14.06.2008 | 15:03:02.93 1 1.456 |0.1127| 13.76 ]02.11.2008 | 14:25:12.88 | 0.4118 | 0.1753| 14.94
16.06.2008 1 09:01:11.2111.911 |0.1242| 12.39 ]03.11.2008 | 11:46:04.85(1.97790.1237| 13.18
24.06.2008 | 15:02:59.73 | 2.2618 | 0.1551 | 13.72 ] 04.11.2008 | 11:56:01.21 | 1.3829 | 0.08 10.28
28.06.2008 | 16:43:37.68 | 0.5506 | 0.2395 | 30.53 | 04.11.2008 | 13:44:21.01 | 0.3715|0.1692| 15.36
30.06.2008 | 14:58:48.17  1.7801 | 0.7029 9.31 09.11.2008 | 10:26:31.70| 1.233 | 0.2306| 16.87
30.06.2008 | 09:39:20.94  0.8906 | 0.2736 | 13.71 | 11.11.2008 | 09:58:01.45 | 2.8244 | 0.41 14.10
02.07.2008 | 12:43:51.50| 2.091 |0.0642 | 11.04 J13.11.2008 | 12:28:56.83|1.7224|0.1442| 12.97
04.07.2008 | 15:01:02.83 [ 2.404 | 0.078 13.17 |14.11.2008 | 15:16:13.11| 1.5247 | 0.2785| 12.45
07.07.2008| 09:17:27.81| 0.6624 | 0.3564 | 35.99 | 15.11.2008 | 15:18:17.13| 4.1432]0.3951 | 14.07
09.07.2008 1 09:13:43.63 [ 0.5724 | 0.294 33.25 §15.11.2008 | 10:10:32.06 | 1.4602 | 0.3909 | 15.40
09.07.2008 | 09:20:35.40| 1.8172 | 0.0837 | 14.56 | 16.11.2008 | 10:00:33.82 | 2.5434 ] 0.2398| 13.86
09.07.2008 | 15:11:01.18 | 1.5915 | 0.0819 | 13.56 ] 20.11.2008 | 15:17:18.81|2.2661 | 0.3862 | 14.57
14.07.2008 | 09:36:40.65 | 2.8588 | 0.1124 | 12.04 | 29.11.2008 | 10:55:05.75 | 3.3393 | 0.2024 | 12.82
14.07.2008 | 09:49:57.44 1 0.9273 1 0.3191 | 14.28 ] 02.12.2008 | 10:18:46.34 | 1.5851 | 0.321 15.35
18.07.2008 | 14:58:09.90 | 2.4624 1 0.1808 | 12.59 ] 04.12.2008 | 13:42:25.49 | 2.7679 | 0.2747 | 13.40
19.07.2008 | 09:09:29.05 | 3.0677 | 0.1687 | 10.81 ] 05.12.2008 | 10:03:03.78 | 2.4246 | 0.2583 | 14.06
21.07.2008 | 09:02:30.28 | 1.3609 | 0.0991 [ 17.28 ] 06.12.2008 | 10:04:12.30 | 3.4465 | 0.3006 | 14.22
23.07.2008 | 14:56:09.86 | 0.7675 | 0.1425( 14.12 ] 20.12.2008 | 14:54:52.08 | 2.6195| 0.3285| 11.04
23.07.2008 | 15:03:10.79 | 1.0214 | 0.3086 | 29.06 | 21.12.2008 | 13:48:02.68 | 1.1384 | 0.1365| 13.73
27.07.2008 | 13:33:08.79 | 0.6547 | 0.175 32.46 ]31.12.2008 | 10:24:32.47 1 0.6147 | 0.2491 | 1454
02.08.2008 | 09:01:05.56 | 1.4683 | 0.3022 | 28.92
02.08.2008 | 09:07:13.62 | 0.9774 | 0.4988 | 29.96
02.08.2008 | 09:10:22.06 | 1.2109 | 0.2891 | 36.00
06.08.2008 | 09:00:11.20 | 0.7273] 0.2059 | 12.66
08.08.2008 | 09:03:18.92 | 1.1404 | 0.181 13.93
08.08.2008 | 09:09:29.54 | 1.2518 | 0.2403 | 10.77
08.08.2008 | 09:48:39.97 | 1.4142 | 0.1604 | 15.71
12.08.2008 | 09:00:59.97 [ 1.194 | 0.1053| 26.85
14.08.2008| 09:07:54.95| 0.8555 | 0.1651 | 12.28
14.08.2008 | 09:15:37.52 | 2.1334 | 0.1903 | 10.52
15.08.2008 | 09:20:25.23 [ 0.8129 | 0.1884 | 15.40
28.08.2008 | 10:09:58.15( 1.2196 | 0.302 20.86
09.10.2008 | 13:28:31.81 | 0.451 | 0.2207 | 12.67
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Hesaplanan C ve Sr degerleri Tablo 5.5te verilmistir. Elde edilen tiim katsayilar
grafiklendiginde, 1. yontemde deprem olarak belirlenen 31 sismik olaymn 26
tanesinin bu yontemde de deprem oldugu ortaya koyulmustur. Kalan 5 depremin
kayitlar1 tekrar incelenerek ilk hareket yonlerine, dalga sekillerine ve frekans

iceriklerine bakilmis ve deprem olarak kabul edilmistir.

C/Sr
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o
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Sekil 5.12: C-Sr dagilimu (siyah daireler depremleri, mavi karolar ise patlatmalar1 gosterir)

Sekil 5.12’de, siyah daireler yapilan S/P — log S uygulamasindan elde edilen
depremleri, mavi karolar ise patlatmalari temsil etmektedir. ilk uygulama sonucunda
deprem olarak belirlenen olaylarin ikinci uygulama ile tutarligi % 83.87 olarak
belirlenmistir. Tablo 5.6 da iki ayrim metodu sonucunda verilen depremler Sekil
5.13’da harita lizerinde gosterilmistir.
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Tablo 5.6: iki ayrim metodu sonucunda deprem olarak belirlenen sismik olaylar

(Kirmizi renkle yazilan sismik olaylar ilk yontemde deprem olarak
belirlenmis ancak ikinci yontemde turtalilik gdstermemis olaylardir)

. ZAMAN |ENLEM |BOYLAM | MAG.
Kayit NO. TARIH | (GMT) (K) (D) (Md)
2008013013  [30.01.2008 | 13:49:58.71 | 37.2003 | 28.2042 | 2.7
2008020610 | 06.02.2008 | 10:18:49.14 | 37.2803 | 28.1537 | 2.4
2008021110  [11.02.2008 | 10:37:24.58 | 37.2245 | 28.2228 | 2.6
2008032810  [28.03.2008 | 10:53:23.13 | 37.2215 | 28.226 | 2.9
2008042415 [ 24.04.2008 | 15:04:20.60 | 37.221 | 28.2123 | 2.8
2008050715 | 07.05.2008 | 15:02:35.08 | 37.2585 | 28.2208 | 2.8
2008050809 | 08.05.2008 | 09:25:59.89 | 37.2333 | 28.2658 | 2.8
2008051209 [ 12.05.2008 | 09:12:01.98 | 37.1973 | 28.2147 | 2.7
2008051315 | 13.05.2008 | 15:04:48.29 | 37.2083 | 28.2107 | 2.7
2008051415 [ 14.05.2008 | 15:03:04.19 | 37.3177 | 28.2228 | 2.6
2008051909 [ 19.05.2008 | 09:07:33.30 | 37.2303 | 28.205 | 2.9
2008052814 | 28.05.2008 | 14:59:17.06 | 37.2293 | 28.185 | 2.6
2008060414 | 04.06.2008 | 14:58:11.24 | 37.239 | 28.2167 | 2.7
2008060615 | 06.06.2008 | 15:01:09.62| 37.231 | 28.1858 | 2.7
2008060615 | 06.06.2008 | 15:04:06.13 | 37.2362 | 28.2072 | 2.9
2008060909 | 09.06.2008 | 09:02:04.33| 37.2253 | 28.2007 | 2.6
2008061110  [11.06.2008 | 10:04:02.79 | 37.2238 | 28.1802 | 3

2008062415 | 24.06.2008 | 15:02:59.73| 37.2368 | 28.1973 | 2.9
2008063014  [30.06.2008 | 14:58:48.17 | 37.2085 | 28.1612 | 2.1
2008070212 | 02.07.2008 | 12:43:51.50| 37.2152 | 28.2088 | 2.7
2008071409  [14.07.2008 | 09:36:40.65 | 37.2435 | 28.2652 | 2.6
2008071909  [19.07.2008 | 09:09:29.05 | 37.2102 | 28.2047 | 2.7
2008111109  [11.11.2008 | 09:58:01.45 | 37.2252 | 28.171 | 2.6
2008111515 [ 15.11.2008 | 15:18:17.13 | 37.2368 | 28.1663 | 2.8
2008111610  [16.11.2008 | 10:00:33.82 | 37.2182 | 28.1682 | 2.7
2008112015  [20.11.2008 | 15:17:18.81 | 37.2195 | 28.159 | 2.9
2008112910  [29.11.2008 | 10:55:05.75 | 37.2198 | 28.1875 | 2.6
2008120413 | 04.12.2008 | 13:42:25.49 | 37.2268 | 28.186 | 2.8
2008120510 | 05.12.2008 | 10:03:03.78 | 37.2198 | 28.1668 | 2.6
2008120610 | 06.12.2008 | 10:04:12.30 | 37.2367 | 28.1873 | 2.5
2008122014  [20.12.2008 | 14:54:52.08 | 37.1845 | 28.1758 | 2.7

56




28°30'

28°00'

27°30'

@
]
3
@
o
©
o
o
©
O
8
>|
a
2
g
&

Sekil 5.13: Depremler ve patlatmalar (kirmizi tiggenler deprem istasyonlari, mavi yildizlar
ocaklari, beyaz daireler patlatmalari, siyah daireler depremleri, kirmiz1 daireler uymayan
sismik olaylar1 gosterir)
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢ahsmada, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisii Ulusal Deprem Izleme Merkezi’nin Bodrum, Dalyan, Dat¢a, Milas ve
Yerkesik istasyonlarina ait veriler kullanilarak dogal kaynakli sismogramlar ile
yapay kaynakli sismogramlar birbirinden ayirt edilmistir. Bir¢ok arastirmaci sismik
olaylarin kaynak tipinin belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapmustir. Calismada verilerin
toplanmasi ve siizlilmesinden sonra, S dalgas1 genliginin P dalgasi genligine oranmnin
S dalgasmin logaritmas: ile karsilastirilmasi yontemi ve C-Sr Kkarsilastirmasi
kullanilarak, ¢alisma alaninda gergeklesen 148 adet sismik olaym kaynak tipinin

belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma alaninda birgok maden ve tag ocagi da bulunmaktadir. Bir kism1 Giiney Ege
Linyit Isletmeleri’ne ait olan bu madenlerin bir kismu ise irili ufakl tas, komiir ve
mermer ocaklaridir. Bu maden ve tas ocaklarinin belli bash olanlar1 Eskihisar, Tinaz,
Bagkaya, Sekkdy, Ikizkdy, Hiisamlar ve Ermas ocaklaridir. Giiney Ege Linyit
Isletmeleri’ne bagli bu madenlerin toplam rezervi yaklasik 430 milyon ton civarinda

olmakla birlikte bu rezervin yaklasik %50’si tiretilmis durumdadir.

Sonug olarak lizerinde g¢alisilan 148 sismik olayin 31 tanesi deprem olarak, 117
tanesi patlatma olarak tespit edilmistir. Bu tespitin dogrulugunu pekistirmek
amactyla verilere bir diger ayrim metodu olan C-Sr karsilagtirmast metodu
uygulanmisg ve bu 31 adet depremin 26 tanesi deprem olarak belirlenerek % 83.87
oraninda tutarlilik saglanmistir. Kalan 5 depremin kayitlar1 tekrar incelenerek ilk
hareket yonlerine, dalga sekillerine ve frekans igeriklerine bakilmis ve deprem olarak
kabul edilmistir. Yapilacak ¢aligmalarda, kaynak tipi ayrimi analizinde basar1 oranmni
yiikseltmek i¢in daha fazla yontemin ardarda uygulanmasi Onerilmektedir.
Uygulanan yontem sayisimnin artmasi veri se¢ilmesinde ve islenmesinde yapilan
hatalar1 da minimuma indirecektir. Herhangi bir sismik agda kaydedilen olaylarin

kataloglara hatali gegmemesi i¢in ayrim analizi kesinlikle yapilmalidir.
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