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Glney Ege Bolgesi’nde, Mugla-Aydin arasinda kalan kesimde, olusan sismik olaylarin kaynak tipinin
belirlenmesinin amaglandigi bu calismada; Bogazigi Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve 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 sismik olaya ait veri
kullanilmistir. 37.22°-37.50° K enlem ve 26.70°-28.40° D boylamlari arasindaki sismik olaylarin blyUkligu
2<Mdx<3 ve olus zamanlari 08:00-17:00 (GMT) araligindadir. Calismada sismogramlar zaman ve frekans ortami
yontemleri ile (S/P genlik orani - S genligi degisimi ile glig-spektral genlik degisimi) analiz edilmistir. Depremleri
patlatmalardan ayirmak icin ise, Dogrusal Ayrim Fonksiyon Analizi kullaniimistir. Yapilan ayrnm analizi sonucunda
toplam 148 adet sismik olayin 31 tanesi deprem, 117 tanesi patlatma olarak belirlenmistir. Zaman ve frekans
ortaminda uygulanan ydntemlerin sonuglar karsilastirldiginda % 84 oraninda tutarlilik gérilmustir. Deprem

ve patlatma kayitlarini ayirt etmek icin, farkli iki ya da daha fazla ydéntemin ardarda uygulanmasinin, elde edilen
sonugclarin guvenilirligini arttirdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, dogrusal ayrim fonksiyonu analizi, maden ve tas ocagi patlatmalari, P-S dalga gen-
likleri.

ABSTRACT

In this study, 148 seismic events recorded by Bodrum (BODT), Dalyan (DALT), Datca (DAT), Milas (MLSB) and
Yerkesik (YER) broad-band stations of Bogazigi University, Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute
(KOERI), National Earthquake Monitoring Center(NEMC) are used to identify the source type of seismic events
occurred between Mugla and Aydin in the Southern Aegean Region. Epicenters and magnitudes of these events
are in 37.22°-37.50° N and 26.70°-28.40° E and 2<Md<3. Origin times of the events are between 08:00-17:00
(GMT). In this study, time and frequency-domain analysis ( variation of S/P waves ratio- S wave amplitude and
variation of power- spectral ratio), were applied to seismograms. Linear discrimination function analysis was used
to discriminate earthquakes from blasts. As a result of discrimination analysis of 148 seismic events, 31 of events
were determined as earthquakes and 117 of events were determined as quarry blasts. When the results of time and
frequency-domain analysis were compared %84 similarity on the results was determined. It is supposed that apply-
ing more than two methods in succession increases the success rate of discrimination of earthquakes from blasts.

Key words: Earthquake, linear discrimination function analysis, mine and quarry blasts, P- S waves amplitudes.
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GiRiS

Magnitidi (buydklik) disik olan depremler ile
insanlar tarafindan belirli amaclar dogrultusun-
da yapilan patlatmalar, deprem kataloglarin-
da aylklanmadan kullanilirsa, bir bdlgenin sis-
mik aktivitesinin yanlis degderlendiriimesine yol
acabilir. Bir bolgenin sismik risk analizlerinin ve
aktif tektoniginin dogru olarak degerlendirilebil-
mesi icin deprem kataloglarindan patlatmalar
aylklanmalidir (Kafka, 1990; Kim, 1994; Koch,
2002; Ringdal, 1985; Wuster, 1993; Stevens ve
Day, 1985; Bonner vd., 2003).

Yillar icinde sismik olaylar tanimlama ydntem-
leri, kaydedilen verilerin duyarlligindaki artisa
paralel olarak gelismektedir. Depremler ve pat-
latmalarin ayirt edilmesiyle ilgili farkli yéntem-
ler kullanilarak ¢alismalar yapilmaktadir. Su vd.
(1991), sismik dalga kodalarinin analiz edilme-
sine dayanan bir patlatma-deprem ayrim yon-
temi Uzerine ¢calismislardir. Giiney Mojave Golu
(ABD)’nu cevreleyen alandaki 58 deprem ve 48
patlatma bu yéntemin ayrim giiciinG test etmek
amaciyla kullanilmistir. Bu calisma sonucun-
da; Q_' koda azalim oraninin, 30 s civarinda-
ki kayma zamani icin duslk frekanslarda (1.5-3
Hz) maden patlatmalari icin depremlerden daha
ylksek oldugu gorilmdstir. Bu sonug, ma-
den patlatmalarinin kaynak derinliginin sighgi-
na bagh olarak Urettikleri ylzey dalgasi etkisi-
nin kayitlar Gzerinde baskin olmasina dayandi-
nimistir. Horasan vd. (2009), istanbul ve civarin-
daki deprem ve tas ocagi patlatmalarinin anali-
zinde zaman ve frekans ortami analizi yéntem-
lerini kullanmislardir. Calismada, zaman orta-
minda uygulanan ydntemlerin deprem ile pat-
latmalar arasinda cok iyi ayrim sagladigi gorl-
mustilr. Zhou vd. (2006), depremlerin patlatma-
lardan ayrilabilmesi i¢in tasarlanmis 6zel teknik-
ler uygulayarak, bdlgesel tas ocagi patlatmala-
rindan elde edilen yiksek frekansli cisim dalga-
si blyUklGgu (m,) ve orta periyot yizey dalga-
sI blyuklagand (M) sismik olaylarin ayrimi igin
kullanmislardir. Kim vd. (1993), deprem ve ya-
pay patlatmalarin spektral 6zelliklerini elde et-
mek igin U¢ boyutlu spektrogramlar (frekans,
zaman ve genlik) kullanmislardir. Bu spektrog-
ramlar, yerel ve bdlgesel uzakliklar icin goz-
lemlenen tim sismik dalga formlarini igine alan,

frekans calismalari icin iyi bir arag olmustur. FFT
(Fast Fourier Transform) kullanilarak logaritmik
ortalama spektral genligini 7 frekans bandi Uze-
rinde hesaplanmistir (0.5-3, 2-4, 3-5, 4-6, 5-7,
6-8, 8-10 Hz). Depremlerle patlatmalar arasin-
daki en iyi ayrim 6-8 Hz arasinda yapilmistir.
Kore Yarimadasi’nda depremler ve patlatma-
lar arasindaki ilk ayrim calismasi, Kim vd. (1998)
tarafindan yapiimistir. Bu ¢alismada depremler,
yeralti patlatmalarindan sismik dalgalarin karak-
teristik 6zelliklerini kullanarak ayriimis ve sismik
sinyallerin i1sin yolundan cok kaynak mekaniz-
masindan (cift kuvvet depremler ve tek kuvvet
patlatmalar) etkilendigi gosterilmistir.

Bu calismada, 2008 yilinda meydana gelmis
BU, KRDAE, UDIM’ne ait genis band Bodrum
(BODT), Milas (MLSB), Yerkesik (YER), Dalyan
(DALT) ve Datga (DAT) istasyonlarinda kayde-
dilmis 148 adet sismik olayin kaynaginin belir-
lenmesinde zaman ve frekans ortami yéntemle-
ri kullanilmis ve incelenen sismik olaylardan 31
tanesinin deprem, 117 tanesinin patlatma oldu-
gu dogrusal ayrim fonksiyon analizi yontemi ile
saptanmistir.

YONTEM

Bu calismada, biri zaman digeri frekans orta-
minda uygulanan iki yontem kullanilmistir. Za-
man ortaminda uygulanan yéntemde, disey bi-
lesen kayitlarinda en blylUk S/P dalgasi genlik
oranlari ile en buyUk S- dalgasi genliklerinin lo-
garitmalar arasindaki dogrusal iliski (S/P-logS)
kullaniimistir (Wister, 1993; Baumgardt ve Yo-
ung, 1990). Ayni blyUkIUklG depremlerle karsi-
lastirildiginda, patlatmalarda S-dalgasi eneriji-
sinden daha fazla P dalgasi enerjisi ortaya c¢ikti-
g1 gbzlenmektedir (Horasan vd., 2009).

Frekans ortaminda uygulanan ydntemde ise,
sinyalin iki zaman penceresindeki (P- dalga-
sl varis zamani -2 s, 2-4 s) gUglerinin oranlari
(Complexity, C) ile disey bilesen hiz sismog-
ramlarinin spektrumlarinin distk (1-5 Hz) ve
ylUksek frekansli (5-10 Hz) kisimlarinin spektral
oranlar (Sr) arasindaki dogrusal iliski (C-Sr) kul-
lanilmistir (Arai ve Yosida, 2004; Gitterman ve
Shapira, 1993). C ve Sr asagidaki gibi yazilabilir.
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Bu bagintilarda s(t) sinyali, a(f) ise spektral
genligi gOstermektedir. Sismogramlarin gen-
lik spektrumunun hesaplanmasi i¢in FFT kulla-
nilmistir. C integralinin limitleri, ayni bayUkIGKIG
deprem ve patlatmalarin her ikisi icin de en uy-
gun C degerlerini elde etmek igin deneme- ya-
nilma yéntemiyle belirlenir. Ornegin; patlatma-
larin ve depremlerin C degerleri, t =0 s, t,=2 s,
t,=4 s olarak segilen zaman penceresinde 0.59
ve 11’dir. Secilen zaman penceresi uzunlugu
arttikga, patlatmalarin C degerleri artar (t,=0 s,
t,=2s, t,=4 sigin C=0.59 ve t =0's, t,=2 s, t,=5
s icin C=0.62). Bu nedenle, depremlerin patlat-
malardan ayrilmasina uygun olan ideal zaman
penceresi uzunlugu, hesaplanan C degerine
bagli olarak secilmelidir. Sr icin spektral genlik-
lerin hesaplanmasinda kullanilan integral limit-
leri (h,, h,, 1,, |,) depremlerle patlatmalarin spekt-
rumlar karsilastirilarak belirlenir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIiSi VE
TEKTONIK OZELLIKLERI

Mugla’da, farkll jeolojik dénemlere ait olusumla-
ra rastlanir (Sekil 1). ildeki Prekambriyen serileri,
Yatagan ve Milas ilgelerinin kuzeyindeki daglik
kesimden baslayip, kuzeye dogru genis alanlar-
la yayillan gnays, mikasist, ince taneli sist ve ku-
varsit gibi kaya tdrleridir. Bu yapi, daha ileride
kuzeybatidan-gineydoguya dogru uzanmak-
tadir. Mugla’nin dogusundaki daglk kesimin
temelini olusturan gre, konglomera ve bitki fo-
silli kalkerler ile Goktepe’deki Permiyen’e ait

tabakalar altinda yer alan koyu renkli mikasistler
ise ilk zaman olusumlaridir. Bati Anadolu’da ge-
nis bir yayihm goésteren “Menderes Masifi”’ ve
cevresindeki kaya birimleri ylzeylenmektedir.
Calisma alaninda Menderes Masifi’nin birbiriyle
uyumsuz bir iliskiye sahip U¢ grubunun kayac-
lari ve bunlarin Gzerindeki Neojen 6rtl ve Ku-
vaterner yash altvyonlar, bunlara ek olarak bati
kesimde ylzeylenen Dilek yarmadasi-Selguk-
Tire zonu bulunmaktadir (Senyurek, 2004).

Bolgede belli basli i¢ adet fay zonu vardir. Bun-
lar Karaova-Milas, Mugla-Yatagan ve Ula-Oren
fay zonlaridir (Sekil 2). Karaova-Milas fay zonu,
Karaova ve Milas arasinda ylzeylenen meta-
morfik kayaglarda izlenebilen KB-GD dogrultulu
birbirine paralel fay takimlarindan olusmaktadir.
Yaklasik 20 km genislikte olan fay zonu, morfo-
lojiyi denetlemesi nedeniyle olasi diri fay olarak
kabul edilmistir. Ula-Oren fay zonu, Mugla’ nin
dogusunda Mugla-Yatagan fay zonundan dar
bir aci yapacak sekilde ayrilarak B-GB dogrul-
tusunda uzanir. Bu fay zonunun karadaki top-
lam uzunlugu 60 km civarinda olup, Oren’in ba-
tisinda denize girerek istankdy Adasi’ nin gline-
yini izleyerek batiya dogru devam etmektedir.
Bu fay zonu, K74D 77GD yo6nelime sahip olup,
listrik normal fay karakteri tasimaktadir. Bu fay-
lanma sonucu glney blok kuzeyine gére 500 m
civarinda asagiya dogru kaymistir (http://www.
deprem.gov.tr/Sarbis/Deprem/Raporlar.aspx).

Bu alanda bircok maden ve tas ocagi da bulun-
maktadir. Bir kismi TKi- Giiney Ege Linyit islet-
meleri (GELI)’ne ait olan kémiir ocaklarinin yani
sira, bir kismi ise irili ufakl tas, kdmur ve mer-
mer ocaklari da bulunmaktadir (Sekil 3) (www.
geli.gov.tr).

VERILERIN OZELLIKLERI

Gliney Ege Bolgesi'nde, Mugla-Aydin ara-
sinda kalan alandaki deprem ve patlatmala-
rin ayirt edilmesinin amaclandigi bu calisma-
da; BU, KRDAE, UDIM tarafindan kurulan Bod-
rum (BODT), Dalyan (DALT), Datga (DAT), Milas
(MLSB) ve Yerkesik (YER) genis bant istasyon-
larina ait 2008 yilinda gerceklesen 148 adet sis-
mik olay verisi kullanilmistir (http://www.koeri.
boun.edu.tr). Istasyonlar hakkinda ayrintili bil-
giler Cizelge 1’de verilmistir. 37.22°-37.50° K
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Sekil 1. Calisma alaninin (Mugla-Aydin) jeolojik haritasi (http://www.mta.gov.tr).
Figure 1. Geological map of the study area (Mugla-Aydin) (http://www.mta.gov.tr)

enlem ve 26.70°-28.40° D boylamlan arasin- VERILERIN SECILMESI VE iSLENMESI

da meydana gelen sismik olaylarin merkez Ustl

koordinatlari ve blylklUkleri Basbakanlk Afet Bu calismada kullanilan verilerin" secilme isle-
ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi, Deprem Da- mi birka¢ asamada yapiimistir. Oncelikle dep-
iresi Baskanhgi tarafindan belirlenmistir. Maden rem ve patlatmalarin ayirt edilmesi calismanin
clkarmak amacli yapilan patlatmalarin enerijile- temel amaci oldugundan, calisma alani ile ma-
ri kligtk oldugundan, galisma 2<M <3 araligin- den ve tas ocaklarinin faal oldugu ve tektonik

da olan sismik olaylarn kapsamaktadir. Sismik
olaylarin, istasyonlarin ve bdlgedeki tas ocakla-
rinin dagiimi Sekil 3’'de gorilmektedir.

yénden aktif olan bir bdlge olmasi gerekmekte-
dir. Ayni zamanda bodlgede yeterli sayida dep-
rem kayit istasyonu olmalidir. Turkiye maden
yataklan haritasi (www.mta.gov.tr) Gzerinde ya-
pilan inceleme sonucunda bu tur bir calismanin
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Sekil 2. Calisma alanindaki faylar (kalin gizgiler), istasyonlar (liggenler) ve 2009 yilinda meydana gelen igerisindeki
sismik olaylara ait lokasyonlar (daireler) (http://www.koeri.boun.edu.tr).
Figure 2. Faults (dark lines), stations (triangles) and seismic events ( circles) occurred in 2009 in the study area

(http://koeri.boun.edu.tr).

yapllabilmesi icin istasyon sayisi ve depremsel-
lik acisindan Giiney Ege Bdlgesi’nin uygun ol-
dugu saptanmistir. Bolge maden tas ocaklari
acisindan oldukga zengindir. Sonu¢ olarak G-
ney Ege Bolgesi (Mugla-Aydin illeri arasi) ¢alis-
ma alani olarak secilmistir. Bélgedeki maden ve
tas ocaklarindaki uygulamalar géz énlne alin-
diginda, secilecek sismik olaylarin buyUkli-
gl 2<M <3 olarak belirlenmistir. Sismik olay-
larin yillara gére dagiimina da bakimistir. Se-
kil 4’de goruldugu gibi, sismik aktivitenin en yo-
gun oldugu 2008 yil, istasyon kurulus zaman-
larina da bakildiginda (Cizelge 1), secilmesi en
uygun olan zaman aralgi olarak gorilmustdr.

2005, 2006 ve 2007 yillarinda yaklasik 100 sis-
mik olay kaydedilmisken, bu sayl 2008 yili i¢in
200’den fazladrr.

Eldeki verilerin glin icerisinde zamana gére da-
gilimi Sekil 5°de verilmistir. Sismik olaylarin da-
gihmi incelendiginde, saat 08:00 ile 17:00 ara-
sindaki yogunluk goéze garpmaktadir. Veriler se-
cilirken bu zaman dilimi g6z éntinde bulundu-
rulmus ve 182 adet olay belirlenmistir. Bu 182
sismik olayin sayisal verileri BU, KRDAE, UDIM
web sitesinden saglanmis ve 34 adet verinin
kayitlan gUrtltdlu oldugu igin, bu veriler dikka-
te alinmamistir. Sonug olarak; 37.22°-37.50° K
enlem ve 26.70°-28.40° D boylamlari arasinda
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Sekil 3. Calismada incelenen sismik olaylari (daireler), istasyonlari (i¢genler) ve tas ve maden ocaklarini (yildizlar)
gosteren harita (GMT; Wessel ve Smith, 1998) (Topografya sayisal bilgileri https://zulu.ssc.nasa.gov/
mrsid’den alinmistir).
Figure 3. Map showing the locations of investigated seismic events (circles), stations (triangles) and the mines and
quarries (stars) in the study (GMT; Wessel and Smith, 1998) (Digital information topography was taken by
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid).

Cizelge 1. Calismada kullanilan istasyonlar hakkinda genel bilgiler.
Table 1.  General information about the stations used in the study.

istasyon Enlem (°K) Boylam (°D) istasyon tipi Cihaz modeli bi;:':;?;yjl
BODT(Bodrum) 37.0622 27.3103 Genis-band CMG 3ESPD 2005
DALT(Dalyan) 36.7692 28.6372 Genis -band CMG-3TD 2004
DAT(Datga) 36.7290 27.5778 Genis -band CMG-3ESPD 2005
MLSB(Milas) 37.2953 27.7765 Genis -band CMG-40TD 1998
YER(Yerkesik) 37.1362 28.2858 Genis -band CMG-3TD 2006
kalan bdlgede, 2008 yilinda ve 8:00-17:00 adet dusey bilesen kaydi incelenmistir (Sekil 6).
(GMT) saatleri arasinda meydana gelen 148 sis- Bu kayitlara band gecisli 1-15 Hz frekans arali-
mik olay Uzerinde calisilmasina karar verilmis- ginda filtre uygulanarak, ayrim analizine uygun
tir. Bu sismik olaylarin her birine ait bes istas- hale getirilmistir.

yon kaydi (BODT, DALT, DAT, MLSB, YER) veri
tabanina kaydedilmistir. Galisma esnasinda 304
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Sekil 4. Calisilan bolgedeki sismik olaylarin 2005-
2008 yillar arasindaki dagilimi.

Figure 4. The distribution of the seismic events be-
tween 2005 and 2008 in the study area.
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Sekil 5. Sismik olaylarin giin icerisinde saatlik
dagihmi (2008).

Figure 5. Distribution of the seismic events by time of
day in the study area (2008).
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Sekil 6. Calismada kullanilan deprem kayitlarindan
bir drnek.

Figure 6. An example from the seismograms used in
the study.

S/P - LogS Ayrimi

BODT, DALT, DAT, MLSB ve YER istasyonla-
rinda kaydedilen 148 sismik olayin disey bile-
sen kayitlarinin (304 kayit) P- ve S- dalgalan en
buylk genlikleri okunmustur. En biylk S- dal-
ga genliklerinin, en buyuk P- dalga genliklerine
oranlari (S/P) ve en blyuk S- dalga genliklerinin
logaritmalari (log S) hesaplanmistir.

Depremlerin patlatmalardan ayirt edilmesi igin
dogrusal ayrim fonksiyonu analizi (Linear Disc-
rimination Function, LDF) uygulanmistir (Fis-
her, 1936). Dogrusal ayrim fonksiyonu analizi
icin SPSS istatistik paketi kullaniimistir (SPSS,
2005). islemlere, iki gruptan ayrim unsurlarinin
secilmesiyle baslanmistir. Ayrim islemi, grup-
lar arasindaki farklari en iyi sekilde karakterize
eden sayisal degiskenlerin lineer bir kombinas-
yonunu tanimlamak igin kullaniimistir. Degis-
kenlerin dogrusal kombinasyonu (ayrim fonksi-
yonu) katsayilarla carpilan degiskenlerin topla-
mi olup, ayrm islemi katsayilarini hesaplar ve
sonu¢ fonksiyonu yeni gruplari siniflandirmak
icin kullanihr.

Sekil 7°de ¢alisma alaninda meydana gelen sis-
mik olaylarin hiz sismogramlarinin disey bile-
sen kayitlan icin zaman ortamindaki S/P-logS
iliskisi gorilmektedir. Calisma, 148 sismik ola-
yin 5 farkl istasyondaki disey bilesen kayitla-
rn kullanilarak gerceklestirilmistir. BODT, DALT,
DAT, MLSB ve YER istasyonlarinda incelenen
sismik olaylarin sirasiyla, %94, 89, 77, 94 ve
79’unun patlatma oldugu belirlenmistir (Cizelge
2). istasyon bazinda deprem ve patlatma ayrimi
yapildiktan sonra deprem olarak belirlenen ka-
yitlarin tutarlihgi karsilastirimistir. Yapilan karsi-
lastirma sonucunda toplam 148 adet sismik ola-
yin 31 tanesi deprem, 117 tanesi patlatma ola-
rak belirlenmistir. Sonuclar, yéntemin deprem-
ler ve patlatmalar arasinda c¢ok iyi ayrim sag-
ladigini ortaya koymustur. Sekil 8'de, calisma-
da deprem oldugu belirlenen kayitlar ile patlat-
ma oldugu belirlenen kayitlara érnek verilmistir.

C-Sr Ayrimi (Karmasiklik-Spektral Oran)

Bu ayrim yoéntemini kullanabilmek igin MAT-
LAB yazihlmindaki bir programdan yararlanila-
rak tiim verilerin karmasiklik (C) ve spektral oran
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Sekil 7. YER, MLSB, DAT, DALT ve BODT istasyonlarinda kaydedilen sismik olaylarin S/P oranina karsin logS
degisimi (daireler depremleri, eskenar dortgen patlatmalari gostermektedir).

Figure 7. Variation of S/P-logS determined from the records of YER, MLSB, DALT, DAT and BODT stations ( circles
and diamonds show earthquakes and blasts, respectively).
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Cizelge 2. istasyonlara (BODT, DALT, DAT, MLSB ve YER) gére sismik olaylarin dagilimi.

Table 2.  The distribution of the seismic events recorded at stations (BODT, DALT, DAT, MLSB and YER).
istasyon Deprem Patlatma Toplam
BODT 3 46 49
DALT 3 25 28
DAT 5 17 22
MLSB 4 58 62
YER 31 115 146
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Sekil 8. Patlatma ve deprem kayit drnegi.

Figure 8. An example for blast and earthquake records.

(Sr) katsayilar hesaplanmistir (Esitlik 1, 2). Yazi-
lan bu programda cizdirilen sismik olaylarin gen-
lik spektrumlari Sekil 9’da verilmistir. C ve Sr’nin
hesaplanmasinda kullanilan zaman pencereleri;
t,-t,:2-4 s, t-t,:P dalgasi baslangic zamani-2 s
ve frekans bantlari; h,-h,:5-10 Hz, |.-1,:1-5 HZ’dir.

712
Elde edilen tim katsayilarin grafikleri gizildigin-
de, zaman ortami analiz yénteminde deprem
olarak belirlenen 31 adet sismik olayin 26 ta-
nesinin bu yontemde de deprem oldugu ortaya

konulmustur. Kalan 5 adet sismik olayin kayitla-
ri tekrar incelenerek; ilk hareket yonlerine, dal-
ga sekillerine ve frekans igeriklerine bakilmis
ve deprem olarak kabul edilmistir. Sekil 10’da,
C-Sr iliskisi gérilmektedir. ilk uygulama sonu-
cunda deprem olarak belirlenen olaylarin ikinci
uygulama ile tutarhgr % 84 olarak belirlenmis-
tir. Sekil 11’de zaman ve frekans ortami ana-
liz ydntemlerinden elde edilen sonuclar gdste-
rilmektedir.
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Sekil 9. Patlatma ve deprem kayitlarinin genlik spektrumlari.
Figure 9. Amplitude spectra of the seismic and blasting records.
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Sekil 10. C-Sr dagihmi (daireler depremleri, eskenar
dortgenler ise patlatmalarn gdstermektedir).

Figure 10. Distribution of complexity (C) versus spec-
tral ratio of the records ( SR ) (circles and
diamonds show earthquakes and blasts, re-
spectively).

SONUG VE TARTISMA

Bu calismada, BU, KRDAE, UDIM’nin BODT,
DALT, DAT, MLSB ve YER istasyonlarina
ait veriler kullanilarak deprem ve patlatmala-
ra ait sismogramlar birbirinden ayirt edilmistir.

Calismada verilerin secilmesinden sonra, S/P-
logS ve C-Sr analizleri ile lineer ayrim fonksi-
yonu analizi kullanilarak, inceleme alaninda ger-
ceklesen 148 adet sismik olayin kaynak tipinin
belirlenmesi amaclanmistir. Calisma alani bir-
¢ok maden ve tas ocaginin bulundugu, tektonik
yénden de aktif bir bélgedir.

S/P-logS ydnteminin sonucu olarak incelenen
148 adet sismik olayin 31 tanesi deprem, 117
tanesi patlatma olarak ayirtlanmistir. Bu ayirtla-
manin dogrulugunu pekistirmek amaciyla veri-
lere diger bir ayrim yontemi olan C-Sr uygulan-
mis ve bir dnceki ydntemde saptanan 31 adet
depremin 26 tanesinin bu ybntemde de dep-
rem olarak belirlendigi ve sonuclarda % 84 ora-
ninda tutarliik saglandigi saptanmistir. Kalan 5
adet sismik olayin kayitlar tekrar incelenerek
ilk hareket yonlerine, dalga sekillerine ve fre-
kans iceriklerine bakilmis ve bunlarinda dep-
rem oldugu sonucuna varilmistir. Depremlerle,
patlatmalarin ayirnmini yapildigi ¢alismalar in-
celendiginde, %80-90 sismik olayin kaynagi-
nin basari ile belirlendigi, diger kalan boélim icin
tam bir sonuca varilamadigi goérilmdasttr. Mu-
sil ve Plesinger (1996) deprem firtinasi olarak
tanimlanan olaylar arasindan patlatmalari ayir-
diklar galismalarinda, %20 kaynaginin kesin-
lesmedigi sismik olaylara dikkat gekmislerdir.
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Sekil 11. Deprem ve patlatmalari gésteren harita (li¢genler deprem istasyonlarini, yildizlar ocaklari, beyaz daireler
patlatmalari, siyah daireler depremleri, ici noktali daireler ise kaynagi tanimlanamayan sismik olaylarin

yerlerini gdstermektedir).

Figure 11. The map showing the earthquakes and blasts (triangles, blue stars, white circles black circles and inte-
rior-point circles show seismic stations, quarries, earthquakes and unidentified seismic events, respec-

tively).

Allmann vd. (2008) ise, Kaliforniya’da yaptikla-
r calismada S-P genlik oran yontemini kullan-
mislar ve sismik olaylarin %90’ icin kaynak ta-
nimlamasini dogru belirlemislerdir. Horasan vd.
(2009)’ nin calismasinda ise, istasyonlara gore
dogru siniflandirma yuzdesi degisiklik gdster-
mekle birlikte, ortalama tutarlihk %95’in Uzerin-
dedir. Yapilan bu calismada ise, ydntemler ara-
si tutarlilk %84 olup, daha 6nceki calismala-
rin sonugclariyla uyum icerisindedir. Bu neden-
le, kaynak tipi ayrimi analizlerinde basar ora-
nini yikseltmek icin birden fazla yéntemin ar-
darda uygulanmasi énerilmektedir. Uygulanan
yéntem sayisinin artmasi, verinin secgilmesinde
ve islenmesinde yapilan hatalar da en aza in-
direcektir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan sis-
mik olaylarin %78’inin deprem degil, patlat-
malara ait sarsintilar oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, herhangi bir sismik agda kaydedilen
sismik olaylarin deprem kataloglarina hatali

ge¢cmemesi icin, deprem ve patlatma ayrim
analizlerinin kesinlikle yapilmasi énerilmektedir.
Patlatma yapan kurumlarin patlatma miktar, yer
ve zaman bilgilerini diizenli olarak arsivleyip bil-
dirmeleri de bilimsel icerikli calismalardaki yan-
lisliklarin azalmasina énemli diizeyde katki sag-
layacaktir.
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