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DOGU ANADOLU FAYI VE CEVRESINDE MEYDANA GELEN DOGAL VE
YAPAY SARSINTILARIN AYRIMI

OZET

Bu galismada, 01.01.2017-30.11.2019 tarihleri arasinda meydana gelen ve Afet ve
Acil Durum Yonetim Baskanligi'na (AFAD) ait 16 adet zayif yer hareketi istasyonu
tarafindan kaydedilen 1324 olaya (1.0<ML<3.0) ait diisey bilesen Kkayitlari
(sismogramlar1) kullanilarak, meydana gelen bu olaylarin dogal ve yapay kaynakli
olup olmadigi arastirilmigtir. Calismanin ilk asamasinda, kaydedilen 1324 olay
konum, derinlik, P ve S fazlarmin genlik degisimleri, sismogramlarda yiizey
dalgalarinin gézlenmesi (RQ), olus zamani, P dalgasi ilk hareket yonii yaklasimlari ile
“ilk tahmin” yapilarak deprem veya patlatma olarak smiflandirilmstir. Tlk
siniflandirilmasi yapilan olaylara ait sismogram tizerindeki P ve S fazlarinin genlik
degisimleri oranlandig1 Genlik Oran yontemi, sismogram tzerindeki algak ve yiiksek
frekanslardaki enerji degisimlerinin analiz edildigi Karmasiklik-Spektral Oran (C-Sr)
yontemi, sinyalin zaman bagimli frekans degisimini analiz eden Kisa Zamanl
Fourier Donilisimii (KZFD) ve Giig Spektrumu yontemleri uygulanmistir.
Analizlerden sonra elde edilen sonuglar ilk tahminlerle karsilastirilarak kullanilan
yontemlerin basar1 oranlar1 hesaplanmistir. Yontemler icerisinde basar1 siralamasina
bakildiginda, sirasiyla, Genlik Oran Karesel Ayrisim analizi, Genlik Oran Lineer
Ayrigim analizi, Karmasiklik Karesel Ayrisim analizi ve Karmasiklik Lineer Ayrisim
analizi seklinde bir basari siralamasi olustugu goriilmistiir. Analizler sonrasinda
caligma alaninda meydana gelen 1324 olayin, 954 tanesinin deprem, 370 tanesinin
ise patlatma oldugu anlagilmis ve caligma alanina ait 01.01.2017-30.11.2019
tarihlerini kapsayan deprem kataloglarinin giincellenmesi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrimlastirma Analizleri, Deprem, Dogu Anadolu Fayz,
Patlatma.



DISCRIMINATION OF THE NATURAL AND ARTIFICIAL QUAKES
OCCURED IN AND AROUND THE EASTERN ANATOLIAN FAULT

ABSTRACT

This study, it is aimed to discriminate between natural and artificial quakes by
examining the vertical component of 16 weak ground motion stations belonging to
the Disaster & Emergency Management Presidency (AFAD). For this purpose,
events catalogs that include natural and artificial quakes occured 2017-2020 have
been used in the Eastern Anatolian Fault.

In the first step, 1324 events (1.0<M.<3.0) recorded by 16 stations from the
catalogues are classified by using simple separation methods which called ‘first
estimate' such as the location, distance, amplitude difference of phase, observation of
surface waves (Rg), day and night diffirence and first mation. Later, the following
methods were applied to the events were separated from nature and artificial with
these methods. The first method applied is Amplitude Ratio (As/Ap), the distinction
IS made by proportioning the amplitude changes of the seismic wave phases of the
signal. The second method is, the linear relationship of Complexity-Spectral Ratio
(C-Sr) method. The Complexity is based on calculating the energy change between
two split windows by dividing the signal into two windows. The third method is
Spectral Ratio method that calculates the low and high-frequency changes and
amplitude and frequency in these two split windows. The fourth method is STFT
(Short-Time Fourier Transform) which is used to observe changes in the frequency
content and frequency of the signal. The fifth and the last method is the Power
Spectrum. The most successful analysis for the whole method is the QDA applied to
the Amplitude Ratio method. The results obtained as a result of these five methods
were compared with the results determined by ‘first determination’ and the success of
the methods was discussed. According to the results, 954 of the 1324 events were
earthquakes and 370 were blasts.

Keywords: Discrimination Analysis, Earthquake, East Anatolian Fault, Blast.

Xi



GIRIS

Maden ve tas ocagi gibi bir¢cok endiistriyel g¢alisma alanlarinda agik ocak
isletmelerinde, galerilerde kaya ya da toprak yapiyr ayirma islemi igin patlatma
yontemi kullanmaktadir. Ozellikle tas ocaklarindaki iiretim insaat sektoriinde
kullanildigindan her sehir yerlesim yeri ya da cevresinde tas ocagi bulunmaktadir.
Patlatma yontemi sonucu acgiga cikan kisa zamanli biylk enerji sismik dalga
yayinimina benzer 6zelliklerle yer igerisinde yayilir. Yapay sarsintilarin bityiikliikleri

cogunlukla ML<3.0‘dir ve ayn1 biiylikliikteki dogal olaylarla karistirilabilir.

Turkiye depremsel olusumu agisindan aktif bir tlke oldugu gibi zengin maden
sahalar1, barajlar, tiinel calismalar1 vb. endustriyel alanlarda da oldukca aktif bir
ulkedir. Kurumsal ya da ozel sirketlere ait sismik kayitcilar Tiirkiye'nin her
bolgesinden gunlik ve sirekli olarak kayitlari islemektedir. Bu kayitlar, kataloglar
halinde veri tabanlarinda saklanir ve arastirmacilar tarafindan kullanilir. Yapay
kaynakli sarsintilar kataloglarin olusturulmasinda depremlerle benzer 6zelliklerde
olmas1 nedeniyle basit sekilde ayrilmaz ve kataloglarda hatali kayitlar
olusturulmasina neden olur. Bu kataloglarin kullanimi bir boélgenin sismik
aktivitesinin oldugundan daha farkli tanimlanmasina ve bu bolgede yapilan deprem
istatistigine doniik ¢aligmalarin hata paymi artirmaktadir. Bu yiizden ayrimlagtirma
yapilmamis kataloglarin yeniden analiz edilip ayrimlastirma ic¢in kullanilabilir

yontemler ile diizenlenmesi olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Dogal ve yapay sarsintiya ait sinyal kaydinin birbirine benzer 6zellikler gostermesi
bu olaylarin ayrimlastirilmasinin zorlastirmaktadir. Ve ilk tahmin adin1 verdigimiz
sadece gozlemlere dayali ayrimlarin giivenilirligi olduk¢a diisiik kalmaktadir. Bu
nedenle dogal ve yapay sarsintilarin ayrimlastirilmasinda literatiire bir¢ok yontemle

analiz girilmistir.

Niikleer calismalarin yapildigi Kazakistan'da izlenen olaylarin zaman-frekans
ortaminda incelenmesi Hedlin ve dig. (1989) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismadan

yaklasik bir sene sonra koda dalgasi azalimi ve sinyal igerigi kullanilarak
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ayrimlastirma Hedlin ve dig. (1990)'da ger¢eklestirilmistir. Koda dalgas1 azalimi
Uzerine Su ve dig. (1991) ayrim g¢alismasi yapmustir. AKi (1994)'te Koda Qc yontemi
kullanarak bolgesel mesafede deprem patlatma ayrimi iizerine ve 1995'te yeralti
patlatmalar1 ve depremlerin ayrimlastirilmasinda Koda dalgasi azalimini kullanarak
calismalar yapmustir. Norveg'te yapilan bir ¢alismada ise Pn/Sn, Pn/Lg ve ayrica
bunlarin spektral oranlar1 ile ayrimlastirma yapilmistir (Baumgardt ve Young, 1990).
Deprem-patlatma ayrimin da Rg fazinin kullanilabilecegini yapmis oldugu ¢alismada
(Kafka,1990) gostermistir. Douglas ve dig. (1988) maden ocaklarinda kaydedilen
sarsintilar Uzerinde Pn, Pg, Sn ve Lg dalgalarim1 kullanarak patlatmalardaki
gecikmeleri tespit etmek igin spektral analiz yontemini kullandi. Genlik oran
yontemini Vogtland bolgesinde Wister (1993) kimyasal patlatmalarin kayitlarindan
depremleri ayirt etmekte kullanmistir. Ursino ve dig. (2001) yilinda Giiney Sicilya da
POSEIDON projesi cercevesinde kurulan sismik ag ile 1994-1998 yillar1 arasindaki
kayitlar inceleyerek sismik aktivitenin Agusta ve Syracuse arasindaki petrokimya
tesislerinin bulundugu boélgede yogunlastigini sismik riskin arttigini tespit etmis ve
bununla birlikte belirli istasyonlarin dalga formlarimi incelemis ve spektral analiz ile
ayirt etmistir. Ursino ve dig. (2001) ¢alismasinda yapay sinir agi'nin gesitli veri
setlerine uygulayarak yaklasik %95'lik giiven saglayan c¢alismasini sunmustur.
Kiszely (2001)'de Macaristan'da yaptig1 ¢alismada deprem ve tas ocagi patlatmalarini
Koda dalgas1 yontemi kullanarak Qc'nin dogal olaylar i¢in 6-10 Hz araliginda tas
ocagl patlatmalarina gore daha yiiksek sonug¢ verdigini géstermistir. Koch (2002),
Orta Avrupa'da S-dalgas1 spektral varyans tahminlerine dayanan yerel ve bolgesel
olaylar1 yaptig1 c¢alismayla tanimlamistir. Yavuz ve dig. (2019)'da Armutlu
yarimadasinda yapmis oldugu c¢alismada Genlik oran (As/Ap-Log(As)),
Karmasiklik-Spektral oran (C-Sr), Koda dalgasi azalimi (Qc) ve Gug spektrumu
yontemlerini kullanarak ayrimlasgtirma galigmasi yapmustir. Manisa ili civarinda
sismik olaylar1 inceleyerek dogal-yapay kaynakli olaylarin ayirt edilmesi igin
Ceydilek ve Horasan (2019) bir ¢alismada bulunmustur. P ve S dalgalarinin baskin
genliklerinden yararlanilarak makine 6grenme yontemi olan destek vektor makineleri
ile ayrimlagtirma ¢aligmasini Sangkyeum ve dig. (2020) yapmustir. Sertcelik ve dig.
(2020) Dogu Marmara bolgesindeki sismik olaylarin kaynak tiirlint belirlemek igin
Genlik oran, Karmasiklik ve Siirekli Dalgacik Doniigiimii (SDD) yontemleri ile bir

caligma yapmustir.



Bu calisma AFAD UDAP-C-19-13 nolu proje kapsaminda hazirlanmistir ve AFAD
tarafindan isletilmekte olan zayif yer hareketi istasyonlarmin diisey bilesen (Z)
verileri kullanilarak DAF c¢evresinde 16 adet kayitci igin istasyon bazli dogal ve
yapay kaynakli sarsintilarin farkli yontemler ile ayrimlastirilmast amaclanmistir.
Kullanilan istasyon ve olaylarin dagilimi Sekil 2.1'de gosterilmektedir. Calismada
dort ayr1 yontem, iki siniflandirici kullanarak ayrimlastirmanin énemini, birden fazla

yontem kullanmanin daha dogru ve giivenilir sonuglar verdigi ortaya koyulmustur.

Dogu Anadolu bdlgesinde genis bir alana etkileyen ve bolgenin tektonik yapisi
acisindan oldukca 6nemli ve aktif bir fay diizlemi olan Dogu Anadolu Fayi'nin
(DAF) cevresinde istasyonlarmn kayit ettigi olaylara sirasi ile Genlik Oran,
Karmasiklik, Kisa Zamanli Fourier Doniisimii ve GU¢ Spektrumu uygulanmustir.
Genlik Oran ile Karmagiklik yontemleri i¢in de Lineer ve Karesel Ayrimlastirma
analizleri uygulanarak siniflandirma yapilmstir. Buytklukleri 1.0<M.<3.0 araliginda
olan olaylarin gegmisten giiniimiize kataloglar1 taranarak giincellenmesi ve gelecek
caligmalara giivenilir kaynak sunmasi amaglanmistir. DAF civarindaki 16 adet
istasyonun kayit ettigi olaylarin ayrimlastirilmas: ile Kkataloglardaki deprem
sayllarmin ne kadar degiseceginin ortaya ¢ikarilmasi, Aktif faylarin sismik
tehlikelerini belirlemede 6nemli bir fikir verecek ve 0Ozellikle olasiliksal sismik
tehlike analizlerinde kullanilan deprem kataloglarinda deprem-patlatma ayriminin ne

kadar 6nem tasidigin1 gosterecektir.



1. ELASTIK CiSiM VE YUZEY DALGALARI

Yer kabugundaki gerilmelerin sonucu biriken enerji, fay hareketleri ile (yanal, disey,
capraz atimli) bosalmakta ve bu enerji bosallmi da deprem olarak
isimlendirilmektedir. Kendi aralarinda smiflandirmak gerekirse tektonik, ¢okiintii ve
volkanik olmak {izere 3 ¢esit deprem vardir. Depremlerde elastik cisim ve elastik
yiizey dalgalar1 adin1 verdigimiz dalgalar olusmaktadir. Elastik cisim dalgalarindan
olan P dalgasi yerylziindeki istasyonlara ilk gelen dalgadir. Yine elastik cisim
dalgas1 olan S dalgasi ise istasyonlara ulasan ikinci dalgadir. Elastik cisim ve yiizey
dalgalar1 olan Rayleigh tiirii dalgalara ait tanecik hareketleri Sekil 1.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Sismik dalgalar



2. DOGU ANADOLU FAYI VE CiVARININ JEOLOJiSi

Calisma alani, Afrika, Arap ve Avrasya levhalarinin birbirine gore olan etkilesimleri
sonucunda olusmustur. Kuzeye dogru ilerleyen Afrika ve Arap levhalarinin birbirine
gore olan hiz farkliliklarindan dolay1 iki levha arasinda belirgin bir sinir olugmustur.
Bu belirgin smir, Kizildeniz’den Tiirkiye’ye kadar Olii Deniz Fayr adimi alirken,
ulkemize girdikten sonra ise Dogu Anadolu Fayr (DAF) ismini almaktadir.
Tirkiye’nin en aktif fay sistemlerinden biri olan DAF, kuzeyde Karliova igli
ekleminden baslayip glineyde Antakya-Kirikhan’a kadar uzanan yaklagik 560 km
uzunluguna sahip bir sistemdir. Sikistirma kuvveti etkisiyle olugsan bu fay zonu
Turkiye'nin en o6nemli ikinci biyiik fay yapisidir. Allen (1969) tarafindan fay
sisteminin varlig1 isaret edilmistir. Tiirkiye sismo-tektonik haritasinda (Ketin, 1968)

gosterilmistir.

36° 37 38’ 39° 40° 41°

Sekil 2.1. Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve cevresinde meydana gelen c¢aligmada
kullanilan olaylarin dagilim haritasi.



Dogu Anadolu bolgesinin jeolojik gelisimi i¢in Saroglu ve Glner (1981) doért
donemden s6z etmistir. Birinci donemde; bolgedeki en yash birimler
metamorfitlerdir. Ana kaya tilirleri gnays, mikagist, granit, metavolkanitler ve
mermerler olmak Uzere Paleozoik (I) donemine aittir (Peringek, 1980). Ofiyolit
melanj olusumu ikinci donemdedir. Tektonik yakinlasmanin sonucu metamorfitlerin
iistiinde bulunur. Kaya igerigi bazik ve ultrabazik olan kumtasi, kiregtasi, tiif ve kireg
ts1 loklar1 olusmustur. Dogu Anadolunun genelinde bulunan bu birim Ust Kretase
yastadir. Yeni Tetis denizinin iist kolunun pargasidir (Sengér, 1980). Ugiincii dénem
icin denizel ve dizenli bir ¢okelme alani belirleyen, volkanizmanin aktif olmadigi
kaya tiirlerinden olusmas1 bu donemin 6zelligi olarak bilinir. Bu kayalar altta flis ve
iiste dogru resifel kiregtaglarindan olusur. Eosen-Alt Miyosen yastadir (Saroglu ve
Guner 1981). Guniimuze kadar devam eden bu dénemin en 6emli jeolojik faaliyetleri
karasal ¢okeller, volkanizma ve aktif tektonimasidir (Yilmaz ve dig., 1981). Birim
icinde stratigrafik bosluklar bulunur. Bu olusumlarin sonucu olarak Dogu Anadolu
Bolgesi K-G yoniinde sikigsmakta ve kabuk yapisi kalinlagsmaktadir (Sengor ve Kidd,
1979).

Dogu Anadolu Bolgesi sikisma kuvvetleri sonucu olusmasi fay sisteminin K-G
yoniinde ilerlemesini neden olmus ve neotektonik boyunca D-B dogrultulu
senklinallerle olusan havzalar ve antiklinallerle olusan sirtlar gelismistir. K-G
dogrultulu agilma catlaklar1 dogrultu atimhi faylar arasinda havzalar olusturmustur.
Kitasal kabuktaki degisimlerle bolgenin gen¢ volkanizmasi da degisikliklere
ugramistir. Dogu Anadolu'da ¢okeller ve bu ¢okellerle ayni yasa sahip volkanitler
genis bir alanda bulunmaktadir. Volkanik sedimentler; kumtasi, miltasi, marn, killi
kiregtasi, tiif, aglomera, bazalt, andezit, riyolit ve karasal ortam g¢okelleri; Ust

miyosen-Kivaterner tekronik olarak etkindir.



3. DOGAL VE YAPAY SARSINTILARIN AYRIMINDA KULLANILAN
YONTEMLER

Dogal ve yapay olaylarin kaynak tiiriinii belirlemede ge¢misten gilinlimiize birg¢ok
yontem kullanilmistir. Tamamen gézleme dayali basit ayrim yontemleri, sinyalin ilk
okunmasinda gézlemsel olarak karar verilen konum bilgisi, olus zamani, derinligi, P
ve S dalga genlik farki, P dalgas1 ilk hareket yonii, Rg dalgasinin gézlenmesi gibi
belirleyici bazi o6zelliklere bakilarak yapilan smiflandirma seklidir. Basit ayrim
yontemlerinin gilivenilirligi oldukea diigiiktiir. Bu ylizden daha basarili sonuglar veren
analiz yontemleri ile siniflandirma sonucunun dogrulugu gii¢lendirilir. Calismada da
kullanilan dogal ve yapay olaylar i¢in kaynak turt belirlemeye uygun analiz
yontemleri Genlik Oran, Karmasiklik, Kisa Zamanli Fourier Doniisiimii ve Giig
Spektrumu yoéntemlerini bir arada kullanmak ¢ok daha basarili sonug¢ alinmasini

saglar.
3.1. Gozleme Dayah YOontemler

Dogal ya da yapay kaynakli olaylarin ayrimi yapilirken ilk adim olarak sinyalin

gozlemsel 6zelliklerinden yararlanilir.
3.1.1. Konum bilgisi

Bir olaym konumu kaynak tiirii belirlemede énemlidir. Olayin karada m1 denizde mi
meydana geldigi, aktif faya yakinligi, tas ocagi, maden ocagi vb. isletmelere
yakinlig1 olayin deprem ya da patlama olma ihtimaline karar vermeyi kolaylastirir.
Patlatma karada oldugu gibi su alti ¢aligmalarinda da gergeklestirilebildigini
Gitterman ve Shapira (1993) gosterilmistir. Deprem kataloglarinda sualtinda olusan
yapay kaynakli sarsint1 kaydina ulagsmak zordur. Diislik enerjili, istasyon sayisinin
yetersiz ve P-S faz okumalarinin hatali yapildigi olaylarin konumlariin su alt1 olay1
oldugu gozlenmistir. Karaya yakin olaylarda konum hatasi olmasi olasi iken uzak

olan olaylarda hata kaynaginin baska nedenleri oldugu belirtilmelidir.



3.1.2. Olus zamam

Tas ocagi gibi patlatma yontemi kullanan isletmelerin ¢evreye verilebilecek olumsuz
etkilerinden dolay1 giindiiz saatlerinde patlatma islemini gerceklestirmektedir. Bu
tektonik kokenli olaylarin giliniin her saatinde meydana gelebilecegi ve yapay
olaylarin da giindiiz saatlerinde ger¢eklesmesi durumunu ortaya koymaktadir.
Yerlesim alanlarindan uzaktaki isletmeler i¢in saat farki gozetmeksizin patlatma

islemlerini gece saatlerinde de gerceklestirebilmektedir.
3.1.3. Derinlik

Olaymn derinligi dogal ve yapay sarsinti ayrimi igin yararli bilgiler saglar. Fakat
derinligin belirlenmesi olay1r bir ka¢ istasyonun kaydetmesinden dolay1r bazen
belirsizdir. Tas ocagi patlatmalar yiizeyde ya da ylizeye yakin meydana gelir. Dogal
olaylar i¢in herhangi bir derinlik sinir1 yoktur. Olayin derinlik bilgisi yapay ve dogal

kaynakli olaylarin ayirt edilmesinde dikkat edilen 6zelliklerdendir.
3.1.4. P dalgas1 ilk hareket yonii

Ik hareket yoni sinyalin baslangici icin bilgi saglar. P dalgasinin ilk hareket yonii
stkisma (Yukar1) ve gerilme (Asagi) hareketi gostermektedir. P enine ve S boyuna
yayilan dalgalardir. P dalgasin1 diisey bilesende genligi belirgin olarak goriinen
fazdir. S dalgasi ise diisey bilesende gozlenebilir.
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Sekil 3.1. Dogal ve yapay olaylar i¢in P dalgasi ilk hareket yonii gosterimi.
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Sekil 3.1'de 6rnek olarak 14.10.2018 tarihli 20:11:29 (GMT) olus zamanli,
biiyiikligii ML=2.3 olan deprem (P dalgas: ilk hareket yonii asagi) ve 10.08.2018
tarihli 08:24:18 (GMT) olus zamanli, biyiikligii ML=1.0 olan yapay (P dalgasi ilk
hareket yonii yukari) olayin zayif yer hareketi istasyonlarmin diisey bilesen

sismograminda kaydedilen P dalgasi ilk hareketin asag1 yonlii oldugu gosterilmistir.
3.1.5. P ve S dalgasi1 genlik farka

Sismik dalgalar sinyalin frekansina ve mesafeye bagli 6zelliklerini igeren P ve S
dalgalarinin genliklerinin kaynak tiiriine gére degisim gosterdigi gozlenmektedir. P
dalgalar1 dogal olaylarda daha diisiik genlikli S-dalgasi ise baskin genliklidir. Yapay
sarsintilarda bu genlikler tam tersi seklinde gozlenir ya da S-dalgasi1 yapay olaylarda
neredeyse hi¢ gorilmez (Kim ve Dig. 1994). Sekil 4.3'de dogal ve yapay olaylara ait

P ve S dalgasi genliklerinin farklar1 gosterilmektedir.
3.1.6. Rg dalgasimin gozlenmesi

Cisim dalgalarindan farkli olarak yiizeyde ilerleyebilen dalga tiirli olarak bilinen Rg
fazinin olusabilmesi igin tabakali bir ortama ihtiya¢ yoktur. Serbest yiizeylerde
yayilir. Yapay kaynakli olaylar yiizeye yakin ve yiizeyde gerceklestigi i¢in Rg fazi

gozlenir.

Yapay

="

Rg

Sekil 3.2. Yapay kaynakli olay i¢in Rg faz1 6rnek gdsterimi.

Kafka (1990) yapay sarsint1 kayitlarinda Rg fazinin gozlendigini yaptigi ¢aligmalarda
gostermistir. Rg faz1 kaynak tipi hakkinda bilgi almakta kullanilir ancak her yapay
sarsinttda Rg fazi gozlenmesi beklenmez. Sekil 4.2'de Ornek 14.03.2019 tarihli
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06:42:25 (GMT) olus zamanli, biiyiikliigli ML=0.9 olan yapay olayin zayif yer

hareketi sismograminin diisey bileseninde kaydedilen Rg faz1 gosterilmektedir.
3.2. Cahsmada Kullanilan Analitik Yontemler
3.2.1. Genlik Oran

Sismolojide bir kaynaktan ¢ikan sismik dalgalarin belirli bir zaman araligindaki
titresimlerinin genlikleri bize sismik dalga fazlarimi gosterir. Bunlar kaynak tlriine
gore farklilik gosterir. Bir deprem dalgasinda baskin genlikli faz S dalgasidir.
Patlama kaynakli yapay titresimlerde baskin genlikli P dalgasi gozlenir. Bu
yontemde bir sismik sinyal igeriginde bulunan fazlarin genliklerinden yararlanarak
hesaplama yapilir. Bir deprem dalgasinda P ve S dalgalarinin genlikleri maksimum
seviyeye belirgin bir seklide ulasir. Bu iki fazin sinyal igerisinde ulastiklar1 iki nokta
olan P en yuksek genligi ve S en yiiksek genligi birbirine oranlanir. Bunu yontem
icinde gosterecek olursak As/Ap olarak ifade edebiliriz, sonrasinda ise S dalgasinin

logaritmasi (LogAS) alinarak bu iki deger karsilastirilir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Dogal ve yapay olaylarin diisey bilesen (Z) sismogramlarinda en yiiksek P
dalgas1 (Ap) ve en yiiksek S dalgasi (As) genlikleri.
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Deprem sinyalinde baslangigta diisiik genlikle bir P dalgas1 ve sonrasinda yiksek
genlikli bir S dalgas1 g6zlenmesi beklenir. Bu iki fazin genlik farklarindan
yararlanarak uygulanan yontem bize ayrim i¢in yol gostermektedir. Sadece P ve S
dalgasi okumasi yapilarak uygulandigindan olduk¢a basit ve ayrim i¢in en sik

kullanilan yontemdir.
3.2.2. Karmasikhk

Karmasgiklik yontemi sinyali iki pencereye ayirarak her bir pencere igin guglerin
hesaplanmas1 islemidir. Pencere se¢imi i¢cin P dalgas1 varis ( ¢, ) ve S dalgasi
baslangi¢c zamani (t;) olarak se¢ilmistir. Daha sonra t, i¢in P ve S arasindaki siire S
varig zamanina eklenerek hesaplanmistir (t, = t; + (t; — t,)). Burada s2(t) sinyal
icerigini t'ler ise pencere sinirlarint temsil eder. Elde edilen sonu¢ Karmasiklik
(Complexity) olarak adlandirilir ve denklem 4.1'deki gibidir. Daha sonra ise diisiik
ve yiiksek frekansli spektrumlarin incelenmesi i¢in Spektral Oran hesaplanir. iki ayr1
frekans bandinda sinyalin tamamui filtrelenerek a(f) hesaplanir, denklem 4.2

gosterilmektedir. Karmasiklik ve spektral oran arasindaki dogrusal iliski (C-SR)

kullanilir.
¢ = [7s2(Ddt/ [ s*(t)dt (4.2)
sr=Juf a()df /7 a()df (42)

Denklem 4.1'de verilen tler pencere sirlarmi  s2(t) ise sinyal igerigini
belirlenmektedir. Denklem 4.2'de h yiiksek frekans bandini, [ de disiik frekans
bandini temsil eder ve burada a(f) spektral genligi ifade etmektedir (Arai ve Yosida,
2004; Gitterman ve Shapira,1993). Alcak ve yiksek frekans bandlari sirasi ile 1, 5, 5,

10 Hz olarak belirlenmistir.
3.2.3. Kisa Zamanh Fourier Doniisiimii (KZFD)

Fourier doniisimleri zamana bagli fonksiyonlarin frekans temelinde de
incelenebildigini gostererek farkli bir bakis agis1 olusturmustur. KZFD bir zaman-
frekans aralik yontemidir. Surekli bir fonksiyona uygulandiginda bir zaman

penceresi kullanmak anlik frekanstaki genlik degisimini bulmakta kullanilir. Dogal
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ve yapay sarsmtilarin olusturdugu sismik dalgalarin frekanslar1 ve genlikleri
birbirinden farklidir. Fazlardaki bu farki doniisiimler kullanilarak zaman ortamindaki
sinyalin frekans ortaminda genlik degisimini incelenebilmektedir. Kisa zamanli
fourier doniisiimiinde zaman-frekans ortamindaki sinyalin incelenmesinde kullanilan
yontemlerden biridir. Genligin yogun oldugu yerlerde frekans da sikliklar gézlenir.
Genlik farklar1 dogal ve yapay olaylar arasinda ayrimda kullanilan Onemli

farklardandir ve KZFD yonteminde de bu farktan yararlanilir.
KZFD(z,f) = [17 f()g(t — De ™ dt (4.4)

Zaman ortamindaki veriyi f(t), pencere fonksiyonunu ise g(t) denklem 4.4'deki
gibi temsil etmektedir (Gabor 1996). Dogal olaylarin uzun zaman penceresinde farkli
frekanslarda olmasi ve yapay olaylarda bu araligin daha kisa oldugunu Yilmaz ve
dig.(2013) ve Yavuz ve dig., (2019b) gostermektedir.

3.2.4. Gug Spektrumu (GS)

Zaman ortamindaki verinin frekans ortamina tasinarak frekansindaki gii¢
degisimlerinin incelenmesi Gug¢ Spektrumu yontemi ile yapilabilmektedir. Deprem
ya da patlatma sinyalinin enerjisi belirli bir zaman aralifinda yogunlastigindan ve
toplam enerjinin smirl olmasi gii¢ spektrumu incelememize yardimci olur. Genlik
olarak gosterilebilen her sinyal zamana bagli olarak degisir ve buna uygun bir
spektrum vardir. Gug¢ spektrumu sinyalin enerjisinin frekansla nasil dagilim
gosterdigini agiklamaktadir. Sinyalin baslangicindan sonuna kadar her bir genligin
karesi alinarak denklem 4.5 uygulanan yontemde genligin azaldigi noktadan itibaren
bize enerjinin diigiisiinii géstermektedir. Deprem ve patlatma sinyallerinin enerjileri
birbirinden farklidir ve gilic spektrumu ile frekansa bagli enerji degisimlerini
gozlemlemek ayrimlastirma igin izlenecek bir yol olabilmektedir. Deprem
sinyallerinin enerjisi yiiksek frekanslarda diislis gosterirken patlatmaya ait
sinyallerde bu dusiis ani ve diizensiz bir frekans-enerji dagilimi olarak karsimiza
¢ikarmaktadir (Su ve dig. 1991).

GS=["7IX(f)I? df (45)
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3.2.5. Istatistiksel Yaklasim

Ayrimlastirma analizi, siniflandiricilar olusturmanin bir yoludur. Fisher (1936)
tarafindan ortaya koyuldugu sekliyle bir ayrimlagtirma analizi yapmanin nedeni bir
nesneyi iyl tanimlanmig iki gruptan birine siniflandirmak icin bir yontem
saglamaktir. Amag, iki gruba bagli olarak degiskenlere dayali tiirii belirlemek icin bir

simiflandirma elde etmektir. Yer bilimlerinde degisen bolgeleri ayirmakta kullanilir.

Lineer ayrisgtim analizi Ozniteliklerin bir dogrusal birlesimini bularak veriyi
siniflandirma ve ayirmaya yarayan yontemdir. Tahmindeki asirt uyumu en aza
indirerek uyumun onlenmesinde yararlidir. Lineer ayrisim analizinde tiim gruplara
esit kovaryans matrisi saglar. Yani siif basina bir kovaryans matrisi yerine, tim
siiflar ayni kovaryans matrisine sahiptir. Esit kovaryans varsayimi olmadan
olasiliktaki ikinci dereceden terimler birbirini gotlirmez bu nedenle ortaya ¢ikan
ayrim iglemi ikinci dereceden bir fonksiyondur ve Karesel Ayrisim Analizi olarak
adlandirilir. Karesel (KAA) ve Lineer (LAA) Ayrisim Analizine gore daha esnek
karar sinirlar1 barindirsa da tahmin edilmesi gereken parametrelerin sayis1 LAA'dan
daha hizli artar. LAA dogrusal artarken KAA ikinci dereceden artar. En iyi yol her
ikisini birlikte kullanmaktir. Siniflar arasi1 maksimum artima sahip oldugu ve her

siifin kendi iginde minimum varyansa sahip oldugu bir yon bulunur.
Fiaa=K+L(D)*x+L(2)*y (4.6)
Feaa =K1+ [x Y]+ L1+X{([x Y[*QD=*[x Y]} (4.7)

Bu denklemlerde K simir denkleminin sabit terimi L lineer, Q ise karesel katsayilari

temsil etmektedir.
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4, DOGU ANADOLU FAYI CEVRESINDE MEYDANA GELEN SiSMiK
OLAYLARIN ISTASYON BAZLI ANALIZI

DAF'In ¢evresinde AFAD'n isletmekte oldugu 16 adet istasyon, 1324 olay icin
ayrimlastirma analizi uygulanmistir. Tablo 4.1'de goOsterilmekte olan her bir
istasyonun ayrimlastirma analizi i¢in kullanilan yontem sonuglar1 grafik ve tablolarla
aciklanmistir. Calismada kullanilan olaylarin dagilimi ise Sekil 2.1°deki haritada
gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilan istasyon listesi.

Istasyon Enlem  Boylam

Ady K°) (E%) il Iige Koy
AKCA 37.7942 37.6882 Adiyaman Golbast Akcakaya
AZEY 37.8105 38.2491 Adiyaman Merkez Indere(Zey)
CNG 38.2145 39.2995 Diyarbakir Ciinglis —

ELZG 38.4970 38.9849 Elazig Merkez Hankendi
FRT 38.6840 39.1976 Elazig Merkez —

HASA 36.7502 36.4871 Hatay Hassa Hacilar
KAH 37.8053 38.6101 Adiyaman Kéhta —

KAHM  37.5167 36.9870 Kahramanmaras Merkez Eirl;éasu
KAMA  37.1861 36.6677 Osmaniye Bahce Kaman Koy
KHMR  37.3439 36.9080 Kahramanmaras Tirkoglu Hacibebek
KOVA 38.7057 39.8126 Elazig Kovancilar ~ Tepebag
MAYA  38.3253 38.4253 Malatya Merkez —

MDN 38.3931 39.6821 Elazig Maden —

NAR 37.3919 37.1574 Kahramanmaras Pazarcik Narli

NARI 37.8840 38.7612 Adiyaman Kahta Narince
RHAN 36.2594  36.6022 Hatay Reyhanli —
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4.1. AKCA istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Ayngim Analizi

Sr

Genlik Oran Yontemi Karesel Ayngim Analizi

Sekil 4.1. AKCA istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri

Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri (EQ=Deprem, QB=Patlatma).

Tablo 4.2. AKCA istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.

Hatal1 olaylar ilk tahmin tizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

Yéntem Istatistiksel _ Sayr Basar1 Orani
Yaklagim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
Ik Tahmin - 43 57 - - -
. LAA 41 56 2 1 97,00
Genlik Orami KAA 41 56 2 1 97,00
LAA 37 55 6 2 92,00
Karmagiklik KAA 38 53 5 2 91,00
KZFD - 43 29 0 28 72,00
GS - 43 25 0 32 68,00
Sonug 45 55 - - -
logAg
Fraa=-12.1606+[0.6474 9.8788]* [A /A
GO =P

logA, -
Fraa=(-26.8781)+[13.3146 -2.8458]* & +[logA AS/AP]*[1
AJ/A, 0.

9375 0.1710] " [10gAs
1710 6.1709

AJA,

FLan=-3.9496+[-12701 3.2227]* Scr]

Fiaa=(2.7064)+[-0.3097 -8.7559]* Scr]+[Sr cl

«[-3.7029
1.5595

1.5595
4.4947

[
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AKCA istasyonu icin elde edilen sonu¢ grafiklerinde Genlik Oran ydnteminin Lineer
ve Karesel Ayrisim analiz sonuglar1 %97'lik basar1 orani ile en basarili yontem olarak
sonug¢ verdigi, Gii¢ spektrumu (Sekil 4.3) yonteminin ise %68'lik basart orani ile en
diisiik sonug verdigi Tablo 4.2 oldugu gibi gozlenmistir. ilk tahminde segilen 100
adet veri 43 dogal ve 57 yapay olay olarak siiflandirilirken, analizler sonucu 3

yapay olayin dogal olay olarak diizenlendigi gdsterilmistir.

i

Kisa Zamanli Fourier DonUsimu

W

r 1L,| I|| ‘i h *fﬁw*Af‘w“‘ﬂ”w.” s vl e

_M

‘ Yapay §

o

Sekil 4.2. AKCA istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢in KZFD
uygulamasi.

Sekil 4.2'te AKCA istasyonu icin 6rnek olarak tstte 09.10.2017 14:26:12 (GMT)
tarihli, biyiikligi ML=1.2 olan dogal olaya ve altta 18.10.2019 06:51:24 (GMT)
tarihli, buyiikligi ML=1.5 yapay olaya ait diisey bilesen sismogramlarina KZFD

uygulanmis zaman-frekans ortami goriintiisii verilmektedir. Yontemin bagar1 orani

Tablo 4.2 de gosterildigi gibi AKCA istasyonu igin %72'dir.

g (CounttHz)?

GUg (CountHz)?
=) s a

Sekil 4.3. AKCA istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.
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4.2. AZEY Istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi

Genlik Oran Yontemi Karesel Aynigim Analizi

THTERITIEE J 1

24 26 28 3 2 34 36 38 4 42 44
log(As)
Karmagikiikk Yontemi Lineer Aynsim Analizi

log(As)

3 32 34 36 38

Karmagiklik Yontemi Karesel Aynsim Analizi

4 42 44

Sekil 4.4. AZEY istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri

Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).

Tablo 4.3. AZEY istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.

Hatal1 olaylar ilk tahmin iizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

. S
Y6 Istatistiksel ot Bagsar1 Orant
ontem Yaklasim Dogal Yapay Hatal1 Hatal1 Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
ilk Tahmin - 74 26 - - -
. LAA 74 10 0 16 84,00
Genlik Oram KAA 73 17 1 9 90,00
LAA 73 8 1 18 91,00
Karmagiklik KAA 72 13 2 13 95,00
KZFD - 63 24 11 2 87,00
GS - 52 24 22 0 76,00
Sonug 70 30 - - -
logAs
FLaa=12.1606+[0.6474 9.8788]*|, "\
$°7p
= Fras=(-26.8781)+[13.3146 -28458]*[logAs]+[10gA A/A]*['1’9375 0'1710]*[10gAS
Kaa=(=20. : : AJ/A, P P o710 617090 [AJ/A,
FLan=-3.9496+[-12701 3.2227]* sg]
K
Fan=(2.7064)+[-0.3097 -8.7559]*[Scr]+[Sr c]*['f'gsogf 411'4513491; *[Scr]
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AZEY istasyonu icin elde edilen sonug¢ grafikleri Karmasiklik yontemi karesel
ayrisim analizi %95'lik basar1 orani ile en basarili sonucu verdigi, Lineer ve karesel
ayrisim analizi basar1 oranlarina bakildiginda en diisiik oran %84 ile Genlik Oran
yontemi LAA oldugu gosterilmektedir. 74 dogal ve 26 yapay olarak secilen 100 veri
icin tiim yontem uygulamalar1 sonucu ilk tahminde dogal olarak siniflandirilan 4
olayin yapay kaynakli olarak diizenlendigi goriilmektedir. GS yontemi (Sekil 4.6)

basar1 oran1 %76'dir ve giivenilirligi en diisiik yontemdir.

Kisa Zamanli Fourier Dontsumi

I l s Arrne

"\

=

Sekil 4.5. AZEY istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢cin KZFD
uygulamasi.

Sekil 4.5'te AZEY istasyonu igin 6rnek olarak Ustte 30.10.2019 12:23:50 (GMT)
tarihli, biyiikligii ML=2.0 olan dogal olay: ile altta 03.01.2019 11:37:34 (GMT)
tarihli, biyiikliigiic ML=1.1 olan yapay olayna ait diisey bilesen sismogramlarina
uygulanan KZFD gosterilmektedir. KZFD basart oran1 AZEY istasyonu ig¢in
%87'dir. (Tablo 4.3)

102

Guig lem.‘\L'Hz)2
Guc¢ (Countt 1z)?

Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 4.6. AZEY istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.
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4.3. CNG istasyonu

CNG istasyonunda 62 adet olay secilebilmis ve herhangi bir ayrimlastirma analizi

uygulanamamistir. Bunlardan 59'u dogal 3 yapay olay olarak siniflandirilmistir.
Sekil 4.7'de CNG istasyonu i¢in Ornek tistte 09.01.2018 tarihli 22.26:55 (GMT),
blyiikligi ML=1.2 olan dogal olay1 ile altta 26.08.2018 tarihli 18:00:08 (GMT),

blyiikligli ML=2.8 olan yapay olaylarina ait diisey bilesen sismogramlarina

uygulanan KZFD gosterilmektedir. Tm veriler igin uygulanan Gug spektrumu ise

Sekil 4.8’deki gibidir. Uygulanan iki yontem i¢in ilk tahmin iizerinden bagar1 orani

KZFD icin %100, GS icin %96.77'dir. (Tablo 4.4)

Tablo 4.4. CNG istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin tizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

. Say1
Yéntem Istatistiksel Bagsar1 Orani
Yaklasim Dogal Yapay | Hatali Dogal | Hatali Yapay (%)
Olay Olay Olay Olay
ilk Tahmin 59 3 -
KZFD 59 3 0 100,00
GS 59 1 0 96,77
Sonug 59 3

.......

| i *‘l WNWMMW\J‘M»«MWMwMMW % ;

v |

Kisa Zamanli Fourier Donisumu

Sekil 4.7. CNG istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar icin KZFD

uygulamasi.
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Gilg (CountHz)?
Giig (CountHz)*

5 10 2% 50 1 ’ ' ) 5 . ) ‘1’) 2" . 0
C 5
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 4.8. CNG istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.4. ELZG Istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Ayngim Analizi

Sekil 4.9. ELZG istasyonu igin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).

ELZG istasyonu i¢in elde edilen sonug grafikleri Genlik Oran yontemi KAA %96'lik
basar1 orani ile Tablo 4.5'de gosterildigi gibi en basarili sonucu vermistir. Ilk
tahminde 100 adet veri i¢in 61 dogal 39 yapay olarak belirlenen olaylarin yontem

uygulamalar1 sonucu 4 tanesinin dogal olay oldugu belirlenip diizenlenmistir.
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Tablo 4.5. ELZG istasyonuna ait verilere uygulanan ydntemlerin bagari oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

Yéntem Istatistiksel - Say - Bagsar1 Orani
Yaklasim Dogal Yapay | Hatali Dogal | Hatali Yapay (%)
Olay Olay Olay Olay
[k Tahmin - 61 39 - - -

. LAA 61 30 0 9 91,00
Genlik Oran: KAA 61 35 0 4 96,00
Karmasiklik LAA 60 23 1 16 83,00

KAA 58 28 3 11 86,00
KZFD - 39 39 22 0 78,00
GS - 36 39 25 0 75,00
Sonug 65 35 - - -
logA,
. FpAp=7.4470+[0.0595 -7.4562]* As/Ap]

0.5223 0.19zo] N [logAs

_ logAq
Fiar=(11.8736)+[-4.4100 4'3543]*[A5/Ap]+[10gA5 AS/AP]*[Q1920 921060 " [AA,

FpAp=3.1034+[-0.0102 _1'7303]*[Scr]

-0.1665 -0.6768] [ ]
-0.6768 -3.0165

Fuap=(-3.4441)+[2.1454 7.5983]* [S'Cr] “[sr ]

Kisa Zamanli Fourier DOniigim

! M‘ "kl'r]‘\‘miw:/,"r*'.mtfw»v—v“““"“’“‘ww :

i
Dogal

| %w w;‘wﬁrw WWWM -H

Sekil 4.10. ELZG istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢in KZFD
uygulamas.

Sekil 4.10'da ELZG istasyonu igin drnek ustte 31.03.2018 17:07:00 (GMT) tarihli,
blytlikligii ML=1.6 dogal olay ve altta 12.10.2019 12:51:25 (GMT) tarihli,
biiytikligii ML=1.9 yapay olayma ait diisey bilesen sismogramlarina uygulanan
KZFD sonug gorintlleri gosterilmektedir. ELZG istasyonu icin KZFD y6nteminin
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basar1 orant %78 iken GS yontemi icin %75 ile en basarisiz yontem sonucu elde

edilmistir (Tablo 4.5).

QB

S,

L
<

Gog (Counvrzy?

Gog (CountHz)?

| 5 10 25 50

Frakane (
Frakans (Hz) Frekans {Hz)

Sekil 4.11. ELZG istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.5, FRT istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Ayngim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Aynsim Analizi

Sekil 4.12. FRT istasyonu igin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).
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Tablo 4.6. FRT istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basar1 oranlari. Hatali
olaylar ilk tahmin Gizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir

vént Istatistiksel - Sayr Bagar1 Orani
ontem Yaklasim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
[lk Tahmin - 53 47 - - -
. LAA 44 45 7 2 89,00
Genlik Oran KAA 48 45 5 2 93,00
LAA 47 38 6 9 85,00
Karmagiklik KAA 42 41 9 6 85,00
KZFD - 53 24 0 23 77,00
GS - 53 24 0 23 77,00
Sonug 58 42 - - -
logA,
Fiaa=10.7062+[-0.6744 -8.6293]* [ ATA ]
GO S
logAg 23.1100  5.6209 logA,
Fean=(-12.3526)+[14. 2. *[ ]+10A AJA T3 : *[
Fax=3.4608+[0.6389 -2.7357]*[55]
K
Fraa=(-0.1302)+[4.2669 228041 [] +[sr cJ* [ 5054 D270 %]

FRT istasyonu icin elde edilen sonug grafiklerinde Genlik Oran KAA yoOntemi
%93'liikk basar1 oran1 ile en bagarili yontem olmustur (Tablo 4.6). Ik tahminde 5 adet
yapay olarak smniflandirilan olaym analizler sonucunda dogal kaynakli oldugu

belirlenip dogal olay olarak diizenlenmistir.

Kisa Zamanl Fourier Donusumu

|
Ww,i',»m.,u.,,.,,,.‘,,.,,..,NW.,,.\.MA.,.,v_ww

!
bII v“yl g

ra ]

Sekil 4.13. FRT istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢in KZFD
uygulamasi

Sekil 4.13'de FRT istasyonu igin Ornek ustte 01.09.2019 20:08:53 (GMT) ML=1.5
biiyiikliigiindeki dogal olay ile altta 16.08.2019 18:36:56 (GMT) Mc=2.0 yapay olaya
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uygulanan KZFD sonuglar1 gosterilmektedir. Sekil 4.14'de GS yoOntemi sonuglari
gosterilmektedir. Tablo 4.6'da gosterildigi gibi KZFD ve GS yontemi basari orant
%77 ile FRT istasyonu i¢in esit bulunmustur.

Gog (CountiHzy®
Gug (CountrHzy?

v
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 4.14. FRT istasyonu GS yontemi igin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu

4.6. HASA Istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi Genlik Oran Yontemi Karese!l Aynigim Analizi

Karmagiklik Yontemi Karesel Ayngim Analizi

Sekil 4.15. HASA istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).
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HASA istasyonunda elde edilen sonu¢ grafikleri Tablo 4.7'de gosterildigi gibi
Karmasiklik yontemi KAA %100'iik basar1 oran1 ile en basarili yontem olmustur. ilk
tahminde yapay olay olarak belirlenen 1 adet olay analizler sonucu dogal olay olarak

siniflandirilmastir.

Tablo 4.7. HASA istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

) S
Yéntem Istatistiksel - i Basar1 Oran1
Yaklasim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
[lk Tahmin - 48 55 - - -
. LAA 43 55 5 0 95,15
Genlik Orant KAA 45 55 3 0 96,15
LAA 45 55 3 0 96,15
Karmasiklik KAA 48 55 0 0 100,00
KZFD - 48 30 0 25 75,00
GS - 48 27 0 28 72,12
Sonug 49 54 - - -
Fraa=15.6613+[-2.2848 -6.1929]* [A /A]
GO
Fraa=(-22.6809)+[11.7925 293530]*[ ]+[logAs Ag/Ap]* pool0  -2.1395 ]*[logAs
KAA : ‘ : AJ/A, P 121395 -13.52210 |AJ/A,
FLaa=10.9777+[-0.4846 -5.4976]*[5(';]
K
Sr £ [0.0467  -0.1580 1, [St
Frar=(7.0105)+[-0.7855  8.6936]* [ "] +[sr I+ [ e oeei]* [

o

|

Sekil 4.16. HASA istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢gin KZFD
uygulamasi.

Sekil 4.16'da HASA istasyonu igin 6rnek Ustte 24.11.2019 18:13:41 (GMT) ML=1.8
dogal olay ile altta 17.09.2019 10:32:32 (GMT) M.=1.3 yapay olayina uygulanan
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KZFD sonuglar1 gosterilmektedir. HASA istasyonunda 104 adet veriye uygulanan
yontemlerde KZFD icin %75'lik GS yontemi icin %72.12'lik basar1 orami elde
edilmis, GS yontemi en basarisiz yontem oldugu Tablo 4.7’ de gosterilmistir.

=

m|C‘

Giig (CountHz)?

Gig (CountHz)?

Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 4.17. HASA istasyonu GS yontemi igin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.7. KAH istasyonu

Bu istasyon i¢in ayrimlagtirmada kullanilabilecek veri bulunamamustir.

4.8. KAHM istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Ayngim Analizi

55

5 5 55 3 5 45
log(As) log(As)

Kammagikiik Yontemi Lineer Aynsim Analizi Kammasiklik Yontemi Karesel Aynsim Analizi

Sekil 4.18. KAHM istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).
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KAHM istasyonu icin elde edilen sonug grafikleri icin Genlik Oran KAA %97'lik
basar1 orani ile en basarili ydntem olarak belirlenmistir. ilk tahminde belirlenen
dogal ve yapay olaylarin yontemler sonucunda dogru simiflandirildigi Tablo 4.8
gosterildigi gibidir.

Tablo 4.8. KAHM istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basar1 oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir

. S
Yéntem Istatistiksel - m Bagsar1 Orani
Yaklasim Dogal Yapay Hatali Hatal1 Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
[k Tahmin - 66 34 - - -
. LAA 54 34 12 0 88,00
Genlik Orami KAA 63 34 3 0 97,00
LAA 50 34 16 0 84,00
Karmagiklik KAA 60 34 6 0 94,00
KZFD - 66 19 0 25 85,00
GS - 66 15 0 29 81,00
Sonug 66 34 - - -
logA,
Fiaa=3.9691+[-0.4514 4.6614]* | , /A]
GO =P
Fraa=(-8.6183)+[7.1194 -219860]*[10gAS]+[10gAs Ag/AL]* 2177 1'0038]*[10gAS
e ' ' AJA, P 11,0038 13.6398] [AJ/A,
FLax=-5.2756+[0.7959 2.1652]*[Scr]
K
Fian=(0.7125)+[-1.2062 -9.5210]*[5(';]+[Sr Cl* 8';3‘6‘}1 g'zég‘; *[Scr]

‘. MWM{WMM“WWW‘

Sekil 4.19. KAHM istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢cin KZFD
uygulamasi.
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Sekil 4.19'da KAHM istasyonuna ait Ustte 02.10.2018 16:01:08 (GMT) ML=2.3
dogal olay1 ve altta 07.06.2018 08:02:04 (GMT) ML=2.7 yapay olayimna uygulanan
KZFD sonucu gosterilmektedir. Ilk tahmin iizerinden KZFD basar1 oran1 %85, en
basar1 oran1 en diisiik yontem olan GS ise %81 olarak belirlenmistir. GS yontemi ile

elde edilen sonuglar Sekil 4.20 de gosterilmistir.

Gilg (CountHz)?

Giig (CountHz)?

1 5 0 2 50
§ Frekans (Mz)
Frekans (Hz)

Sekil 4.20. KAHM istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.9. KAMA istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Aynigim Analizi

45

log(As)

Sekil 4.21. KAMA istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).
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Tablo 4.9'da KAMA istasyonu icin elde edilen sonug grafikleri icin Genlik Oran
KAA %96'lik basar1 orani ile en basarili yontem oldugu gosterilmistir. ilk tahminde
yapay olay olarak smiflandirilan 1 adet olayin analizler sonucu dogal olay oldugu

belirlenmistir ve diizenlenmistir.

Tablo 4.9. KAMA istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir

Yéntem Istatistiksel _ Sayr Basar1 Oran1
Yaklasim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
[lk Tahmin - 75 25 - - -
. LAA 60 25 15 0 85,00
Genlik Orani KAA 71 25 4 0 96,00
LAA 58 24 17 1 82,00
Karmagiklik KAA 70 24 15 1 94,00
KZFD - 75 11 0 14 86,00
GS - 75 6 0 19 81,00
Sonug 74 26 - - -
logAs
Fraa=3.9691+[-0.4514 4.6614]* A/A]
GO
-1.2177  1.0038 7, [logA
Fyan=(-8.6183)+[7. 21, *[ ]+10A AJA,T* *[
Faa=5.8801+[0.3462 -6.1941]* Scr]
K
Sr 1.5908  1.0940 7, [Sr
= _ * * *
Fian=(24.6989)+[-13.9766  18.95801* |+t CI*[[ 0040 i eoral* o]

Kisa Zamanl Fourier Donugimu

E

Sekil 4.22. KAMA istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢cin KZFD
uygulamasi
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Sekil 4.22'de KAMA istasyonuna ait ornek (stte 03.11.2019 18:34:31 (GMT)
ML=2.4 dogal olay1 ile altta 11.04.2019 08:59:00 (GMT) ML=1.3 yapay olayina
uygulanan KZFD sonuglar1 gosterilmektedir. KZFD basar1 orant %86'dir. Sekil
4.23'de gosterilen GS ydntemi sonucu i¢in ise basart oram1 %81 ile en basarisiz

yontem olarak belirlenmistir.

QB

(CountHz)2
Giig (CountHz)?

Giig

1 5

w 2 0
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 4.23. KAMA istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu

4.10. KHMR istasyonu

Tablo 4.10. KHMR istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.
Hatal1 olaylar ilk tahmin tizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

. Say1
Yontem Ii;iﬁf;;l::l Dogal Yapay | Hatali Dogal | Hatali Yapay Basar1 Oram1 (%)
Olay Olay Olay Olay
ilk Tahmin - 78 0 - - -
KZFD - 78 0 0 0 100,00
GS - 78 0 0 0 100,00
Sonug 78 0

Kisa Zamanli Fourier Donusumu

Sekil 4.24. KHMR istasyonunda kaydedilen dogal olay i¢cin KZFD uygulamasi.

KHMR istasyonunda 78 adet olay secilebilmis ve herhangi bir ayrimlagtirma analizi

uygulanamamistir. Secgilen 78 adet olayinda dogal olay oldugu Tablo 4.10'da
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gosterilmektedir. Sekil 4.24'de KHMR istasyonu igin 6rnek 24.03.2018 06:22:59
(GMT) ML=1.0 dogal olayin KZFD sonucu gosterilmektedir. Sekil 4.25'de GS igin
sonu¢ gosterilmektedir. Her iki yontem sonucu basari oranlart %100 olarak elde

edilmisgtir.

1 5 10 25 50
Frekans (Hz)

Sekil 4.25. KHMR istasyonu GS ydntemi igin dogal (EQ=deprem) olay sonucu
4.11. KOVA istasyonu

Tablo 4.11. KOVA istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basar1 oranlari.
Hatal1 olaylar ilk tahmin tizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

; Say1
Yéntem Istatistiksel Bagsar1 Orant
Yaklagim Dogal Yapay Hatal1 Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
ik Tahmin - 79 0 -
KZFD - 79 0 100,00
GS - 79 0 0 0 100,00
Sonug 79 0
Kisa Zamanli Fourier Donusima

B

%‘l‘ | MXWH W i‘ ".‘ / "."”,w\‘w "l'\' i
|

Sekil 4.26. KOVA istasyonunda kaydedilen dogal olay icin KZFD uygulamasi.

KOVA istasyonu i¢in 79 adet olay secilmis ve herhangi bir ayrisim analizi
uygulanamamistir. KZFD ve GS yontemleri i¢in %100 basar1 oran1 elde edilmistir
(Tablo 4.11). Sekil 4.26'da KOVA istasyonu i¢in 6érnek 14.11.2019 07:23:39 ML=1.3

31



dogal olay1 i¢cin KZFD sonucu gosterilmektedir. Sekil 4.27 ise GS i¢in sonuglar

gosterilmektedir.

=
3

=3
=

=

Gig (CountHz)?
3

=3
2

5 10 2 50
Frekans (Hz)

Sekil 4.27. KOVA istasyonu GS yontemi i¢in dogal (EQ=deprem) olay sonucu.

4.12. MAYA Istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Ayngim Analizi

Sekil 4.28. MAYA istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmagiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).

MAYA istasyonu i¢in elde edilen sonug grafiklerinde Genlik Oran KAA %96'lik

basar1 orani ile en basarili yontem olarak belirlenmistir. Segilen 100 veriden ilk
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tahminde 61 dogal ve 39 yapay olarak belirlenen olayin analizler sonucu 7 tanesinin

yapay oldugu Tablo 4.12'de gosterildigi gibi diizenlenmistir.

Tablo 4.12. MAYA istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basar1 oranlari.
Hatal1 olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

. Say1
Yént Istatistiksel i Basar1 Orani
ontem Yaklagim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
[lk Tahmin - 61 39 - - -
LAA 56 39 5 0 95,00
lik '
Genlik Orant KAA 58 38 3 1 96,00
LAA 49 35 12 4 84,00
K Klik :
armagtict KAA 49 36 12 3 85,00
KZFD - 61 14 25 75,00
GS - 61 9 0 30 70,00
Sonug 68 32 - - -
logA,
Fiaa=9.2425+[-0.6822 -6.3102]* [ Al
GO > F
Fyan=(-16.0619)+[8.2770 196777]*[10gA5]+[10gA Ay/A,* [0-8856 '1-8497]*[1°gAS
Kaa=(-10. : : AJ/A, TP 118497 -8.6904]  |AVA,
Fy ax=4.0942+[-0.2699 -2.0939]*[%]
K
Sr 0.1478 -0.25187, [Sr
= _ * * *
Fian=(1.1390)+[-0.3306  3.64011* [ ] +fsr cl*[ 0% Doess]* ol

Kisa Zamanl Fourier Donugumu

Sekil 4.29. MAYA istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢cin KZFD
uygulamasi.

Sekil 4.29'da MAYA istasyonu icin ornek tstte 19.05.2019 17:17:07 (GMT) M.=1.8
dogal olay1 ve altta 13.09.2017 10:42:30 (GMT) Mc.=1.5 yapay olayma uygulanan
KZFD sonuglart gosterilmektedir. KZFD basar1 oran1 %75, GS (Sekil 4.30) basari

orani ise %70 olarak elde edilmistir.
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Gii¢ (CountHz)?

5 10
Frekans (Hz)

L] 10
Frekans (Hz)

Sekil 4.30. MAYA istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.13. MDN istasyonu

Tablo 4.13. MDN istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.
Hatal1 olaylar ilk tahmin tizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

. Say1
vént Istatistiksel Y Basar1 Oran1
e Yaklasim Dogal Yapay Hatal Hatal1 Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay

ilk Tahmin 75 6 - - -
KZFD 75 5 0 1 98,76
GS 73 0 2 6 90,12

Sonug 76 5 -

Kisa Zamanh Fourier Donugumu
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Sekil 4.31. MDN istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢in KZFD
uygulamasi.

MDN istasyonunda 81 adet olay secilmis ve herhangi bir ayrimlastirma analizi
uygulanamamistir. Segilen olaylardan ilk tahminde 75'"1 dogal 6's1 yapay olarak
belirlenmistir. KZFD %98,76'lik basar1 oran1 ile MDN istasyonunda en basarili
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yontem olarak belirlenmistir. Y6ntemler sonucu 1 adet yapay olay, dogal olay olarak

diizenlenmistir.

Sekil 4.31'de MDN istasyonu i¢in ornek iistte 04.01.2018 18:15:00 (GMT) ML=2.4
dogal olayr ve altta 01.02.2018 04:37:00 (GMT) ML=1.4 yapay olayina uygulanan

KZFD sonucu gosterilmektedir.

Gig (CountHz)?

Gisg (CountHz)?
- g §

1 5 10 2% 50 107
Frekans (Hz)

5 10 25 50
Frekans (Hz)

Sekil 4.32. MDN istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.14. NAR Istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Ayngim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Ayngim Analizi

Sekil 4.33. NAR istasyonu igin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer - Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).
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NAR istasyonu i¢in elde edilen sonug grafiklerinde Genlik Oran %97'lik basar1 orani
ile en basarili yontem olarak belirlenmistir. Karmagsiklik yontemi LAA %82'lik
basar1 orani ile NAR istasyonu i¢in en basarisiz yontem olarak belirlenmistir. Segilen
100 veri i¢in ilk tahminde 79 dogal ve 21 yapay olay belirlenirken, analizler sonucu 3

adet olayin dogal olay olarak siniflandirildigi Tablo 4.14 de gosterilmistir.

Tablo 4.14. NAR istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basar1 oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

Yéntem Istatistiksel - Say1 Basar1 Orani
Yaklagtm Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
flk Tahmin - 79 21 - - :
. LAA 72 19 7 2 91,00
Genlik Oranmi KAA 76 21 3 0 97,00
LAA 63 19 16 2 82,00
<1k KAA 70 19 9 2 89,00
KZFD - 71 1 8 9 83,00
GS " 79 17 0 4 96,00
Sonug 83 17 - - -
logA,
Fraa—114855+[2.1935 2.3908]* |, /A]
GO =—E
logA -0.3600 -1.12307,, [logAs
Fyan=(-16.5380)+[6. -10. *[ ]+loA AJA ] *[
Kan=( 1163831 -10.10371% ] ;5 | H1108As  A/A] N 1c05) AJA,
FLaa=-2.5009+[0.4097 0.7075]*[35]
K
S 0.0678 -0.07971,[S
Fran=(-27282)40.2569 297611 [ ] +lsr Cl* [ "0 oo |* [

Kisa Zamanli Fourier Donugima
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|
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Sekil 4.34. NAR istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar icin KZFD
uygulamasi.
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Sekil 4.34'de NAR istasyonu icin érnek ustte 20.08.2019 17:04:07 (GMT) ML=1.7
dogal olayr ve altta 17.01.2019 05:37:53 (GMT) ML=2.2 yapay olayina uygulanan
KZFD sonuglar1 gosterilmektedir. GS yontemi igin %96'lik basar1 orani elde

edilmistir ve Sekil 4.35'de sonuglar1 gosterilmektedir.

;::u
B

3

Gig (CountiHz)2
Gg (CountHz)?

10 25 50
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

1 5

Sekil 4.35. NAR istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.15. NARI Istasyonu

Genlik Oran Yontemi Lineer Aynsim Analizi Genlik Oran Yontemi Karesel Aynsim Analizi

Sekil 4.36. NARI istasyonu icin elde edilen Genlik Oran ve Karmasiklik yontemleri
Lineer- Karesel ayrisim analizi grafikleri. (EQ=Deprem, QB=Patlatma).
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NARI istasyonu icin elde edilen sonuc grafiklerinde Genlik Oran KAA %93'lik
basar1 orani ile en basarili yontem olmustur. Secilen 100 adet olay i¢in ilk tahminde
71 dogal 29 yapay olay elde edilmis ve analizler sonucu 1 adet olayin dogal olay
olarak smiflandirildigi Tablo 4.15'de gosterilmektedir.

Tablo 4.15. NARI istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basari oranlari.
Hatali olaylar ilk tahmin {izerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

. Say1
. Istatistiksel Bagar1 Orani
Yoéntem - 0,
Yaklagim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
ilk Tahmin - 71 29 - - -
. LAA 52 29 19 0 81,00
Genlik Orami
KAA 65 28 6 1 93,00
LAA 56 28 15 1 84,00
Karmagiklik
KAA 60 29 11 0 89,00
KZFD - 71 7 0 22 78,00
GS - 71 1 0 29 72,00
Sonug 72 28 - - -
logAq
Fpaa=-5.9735+[0.8421 3.0001]* [A /A ]
GO -
Fiaa=(5.4903)+[4.6923 -46.4669]* [logAs] +[logA;  Ag/Ap]* ['1'4572 2.7629 ] * [logAs
T ; ' AJA, s TP 27629  23.15771 |AVA,
Fraa=-1.0787+[-1.5543 1.1418]* Scr]
K
Sr -1.4519 2.2903 Sr
= +[- _ * + * *
Fiar=(6.8709)+[-3.8979 -14.3732] c] S C1*[ 5003 56409 c]

Kisa Zamanli Fourier Donusimu
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Sekil 4.37. NARI istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢cin KZFD
uygulamasi.
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Sekil 4.37'de NARI istasyonu igin 6rnek Ustte 07.11.2019 22:41:13 (GMT) ML=2.4
dogal olay1 ve altta 05.09.2019 18:13:40 (GMT) ML=2.1 yapay olaymna uygulanan
KZFD sonucu gosterilmektedir. NARI istasyonu i¢in KZFD basar1 onar1 %78, GS

yontemi (Sekil 4.38) i¢in %72'lik oranla en basarisiz yontem oldugu belirlenmistir.

Giig (CountHz)?

10 L 0 10°
1 5 10 25 50 1 5 10 23 S0

Frekans (Hz)

Sekil 4.38. NARI istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.

4.16. RHAN istasyonu

Tablo 4.16. RHAN istasyonuna ait verilere uygulanan yontemlerin basart oranlari.
Hatal1 olaylar ilk tahmin iizerinden farkli sonug elde edilen olaylardir.

) Say1
Yéntem Istatistiksel Bagsar1 Orant
Yaklagim Dogal Yapay Hatali Hatali Yapay (%)
Olay Olay Dogal Olay Olay
ik Tahmin - 21 0 - -
KZFD - 12 0 9 0 57,14
GS - 12 0 9 0 57,14
Sonug 12 9

Kisa Zamanl Fourier Donusimu

Wty |

Sekil 4.39. RHAN istasyonunda kaydedilen dogal ve yapay olaylar i¢in KZFD
uygulamasi.
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RHAN istasyonu i¢in 21 adet olay secilmis ve herhangi bir ayrimlagtirma analizi
uygulanamamustir. Secilen 21 olaymn ilk tahminde dogal olay olarak belirlenmesi ve
yontemler sonucunda 9 tanesini yapay olay oldugu elde edilip sonugta buna gore
diizenlendigi Tablo 4.16'da gosterilmektedir. Her iki yontemde %57.14'lik basari

orani elde edilmistir.

Sekil 4.39'da RHAN istasyonu icin érnek Ustte 29.05.2018 00:21:28 (GMT) ML=2.4
dogal olayr ve altta 15.03.2019 14:20:06 (GMT) ML=1.5 yapay olayina uygulanan
KZFD sonucu gosterilmektedir. GS yontemi sonucu Sekil 4.40'da gosterilmektedir.

Sekil 4.40. RHAN istasyonu GS yontemi icin dogal (EQ=deprem) ve yapay
(QB=patlama) olay sonucu.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda, 2017-2020 yillar1 arasinda kaydedilen yerel buyuklukleri
1.0<ML<3.0 olan Dogu Anadolu bélgesinde AFAD'In isletmekte oldugu zayif yer
hareketi istasyonlarindan 16 tanesi i¢in 1324 dalga formu kullanilarak ayrimlastirma
ve siiflandirma analizi yapilmistir. Kullanilan sinyaller P-S dalgalarinin se¢iminin
kalitesine, veri kaybi, sayisallagtirma hatast gibi durumlara dikkat edilerek
secilmistir. Sinyaller lizerinde yontem uygulamalari igin P (P varig), S (S baglangig)
ve F (sinyal bitisi) isaretlemeleri yapilarak Genlik Oran, Karmasiklik, Kisa Zamanlh
Fourier Doniistimii ve Gii¢ Spektrumu sonuglar1 elde edilmistir. KZFD ydntemi igin
sinyalin P varis noktasindan birkag sn éncesi ve F bitis Sinyalin bitisi olarak iki nokta
secimi yapilmistir ve elde edilen goriintiide P ve S dalga genlik dagilimlar
gOzlenerek tahminde bulunulmustur. KZFD yontemi i¢in degisken pencereler
kullanilmistir. GS igin yine sinyalde P baslangi¢c ve F bitis olarak iki nokta se¢imi
yapilmis ve bu araliktaki sinyalin 1-50 Hz deki enerji degisim gorintileri elde
edilmistir. Kullanilan istasyonlarda 23 ile 103 arasi veri se¢imi yapilmistir. Calisma
oncesi istasyon basina 100 veri se¢cimi hedeflenmis ve %?20'sinin yapay kaynakli
olmas1 gerekmekte iken ¢aligma sirasinda her istasyonda yeterli veriye
ulagilamadigindan 5 adet istasyonda siiflandirmalar gézlemsel olarak belirlenen ilk
tahmin tlizerinden yapilmistir ve GS-KZFD yoéntemleri uygulanmistir. 10 istasyonda
dort yontem uygulama ve Lineer-Karesel Analiz grafikleri ¢izdirilmistir. KAH
istasyonunda ise kullanilabilecek veri olamadig: i¢in higbir sonuca ulasilamamistir.
Sekil 5.41'de bolgenin aktif fay ilizerinde deprem ve patlatma dagilimi ve Sekil
5.42°de ise pafta bazli sonu¢ dagilimlar1 gosterilmektedir.16 istasyonda analizi
yapilan 1324 adet olayin ilk tahmin ile 943 dogal ve 381 yapay olarak belirlenirken,
yontem uygulamalarindan sonra 954 dogal ve 370 yapay olarak sonug¢lanmustir.
Genlik oran, Karmasiklik, KZFD ve GS yontemleri ile ayrimlastirma yapmak icin
MATLAB programi kullanilmistir. Her yontem i¢in ayr1 ayr1 yazilan kodlar ile analiz

yapilmugtir. Haritalar GMT programut ile hazirlanmistir.
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Sekil 5.41. Calismada kullanilan tiim olaylarin ayrimlastirma analiz sonucu deprem
ve patlatma dagilim haritasi.

Yontemlere ait sonuglar ilk tahminde belirlenen sonug¢ ile kiyaslanmig ve her
yontemin basar1 orani hesaplanmigtir. Genlik Oran'in Karmagiklik yontemine goére
daha basarili oldugu gozlemlenmistir. Istatistiksel yaklagimlardan Genlik Oran
Karesel Ayrisim Analizinin Lineer ayrisima gore daha basarili sonug verdigi tespit

edilmistir. KZFD ydntemi, GS yontemine gore daha guvenilir sonug vermektedir.

Diger yontemlerde daha az basar1 oranina sahip olan spektral yontemlerin giiriilti,
uzaklik, enerji miktar1 ve jeolojik yapidan kaynaklidir. Biitiin yontem
uygulamalarinda en basarili analiz Genlik Oran yontemine uygulanan Karesel
ayrisim analizidir. Gii¢ Spektrumu %96'lik basar1 orani ile NAR istasyonunda diger
istasyonlara gore en yiliksek basar1 sonucuna sahiptir. KHMR ve KOVA

istasyonlaria uygulanan KZFD ve GS yontem basar1 oran1 degeri %100'diir.

Bu calisma sonucunda, kullanilan AFAD'm deprem ve patlatma kataloglarmin
olusturulmasinda dogal ve yapay sarsintt ayrimina dikkat edilmesi Onerilmektedir.
Patlatma kataloglarinda genellikle giiriiltii oran1 fazla, P-S faz okumalan

yapilamayan ya da arizali istasyon kayitlarinin fazla oldugu gézlenmistir.
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Sekil 5.42. Calismada kullanilan olaylarin deprem ve patlama dagilimi MTA diri Fay
haritast pafta bazli sonu¢ dagilim haritalar. ( a)Malatya Paftasi b)Elazig Paftasi
c)Gaziantep Paftas1 d)Sanliurfa Paftasi e)Antakya Paftasi ).

Dogu Anadolu bdlgesinde tas ocagi ve maden sahalarmin zenginligi ve yerlesim
alanlarma yakin isletmelerin bulunmasi, yer alt1 ve {istii insaat ¢aligsmalarinin olmast,
yine boélgede bulunan DAF sisteminin aktif mikrosismik aktivitesi g6z énunde
bulunduruldugunda yapilan c¢alismanin Onemini ortaya koymaktadir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda dogal ve yapay sarsintilarin gelecekteki katalog ¢aligmalarini
etkileyeceginden kurumlarin bu durumu dikkate almalar1 ve ayrimlastirma

calismalarina 6nem gostermeleri dnerilmektedir.
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