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Bir gozlem evinde, sismik dalgalarin varis zamanlar1 okunarak, deprem odaginin koordinatlar1 ve olus zamani
sismologlar tarafindan saptanir. Sismologlar i¢in rutin hale doniismiis bu veri islem agamalari, son yillarda sayisal
veri miktarindaki asir1 artis nedeniyle bu islemin elle gézleme dayali olarak yapilmasini zorlastirmistir. P- ve S-
dalgalarinin varig zamanlarinin otomatik olarak belirlenebilmesi i¢in diinya genelinde bir ¢ok arastirmaci tarafindan
farkli yontemlerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu yontemlerden birisi de Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information
Criteria, AIC) olup, bu yontem Bat1 Anadolu’da meydana gelen 3 deprem i¢in test amagli olarak kullanilmistir.
Bu depremlerin P- ve S- dalgasi varis zamanlar1 AIC yontemi ile tespit edilmis, otomatik olarak elde edilen bu
zamanlarin gézlemlenen varig zamanlar ile karsilagtirmalar1 yapilarak, yontemin gtivenilirligi test edilmistir. 104
deprem kaydinin karsilastirilmasi sonucunda, deprem kayitlarmi %85°lik bir kismu i¢in varis zamanlari arasindaki
farkin 0 ile £0.5sn arasinda dagilim gosterdigi gézlenmistir. Geri kalan deprem kayitlari i¢in varig zamani farklari
0.5 sn’den biiyiiktiir. Varig zamanlarindaki daha biiyiik farklarin nedeni AIC yonteminde P-dalgasi varis zamaninin
yatay bilesenler tizerinden okunmasi ve deprem kaydnin sinyal/giirtiltii oran1 ¢ok diistik ise P-dalgasi varis zamaninin
belirlenmesinin zorlagmasi ile iliskilidir.

Anahtar Kelimeler: sismoloji, otomatik faz okuma, deprem ve yer tespiti

Abstract

In order to estimate source parameters (latitude, longitude, depth and origin time), arrival times of P- and S-waves have
been identified/read on seismograms and then processed by a location algorithm. This algorithm requires preparation
of an input file consisting of phase readings. Excessive increase in the amount of digital data in recent years has
increased workload of seismologists. Thus, many researchers over the world have developed different methods based
on automatic phase picking. One of these methods is the Akaike Information Criteria (AIC). Arrival times of P- and
S-waves of three earthquakes in this study have been determined by this method and its reliability has been tested
by comparing observed arrival times with automatically determined ones. As a result of this comparison consisting
of 104 seismograms, 85% of time differences between automatic and manual readings is distributed between 0 and
+0.5sn. The reason of larger residuals in time differences is that automatic P-wave arrival times are also picked from
horizontal components that are not usually used in manual phase readings of P-waves and determination of arrival
times is difficult if the signal to noise ratio is very low in an earthquake record.
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1. Giris

Geligen bilgisayar teknolojisi ile sayisal veri
toplama c¢aligmalar1 her gegen giin hiz kazanmak-
tadir. Bu teknolojik gelismelerden sismoloji diin-
yasi da payint almis olup, eskiden tambur iizerine
kayit edilen analog veriler, glinimiizde sayisal hale
dontstiirtilerek kaydedilmektedir. Deprem istasyon-
larinin say1st zamana bagli olarak hizla artmaktadir.
Su an i¢in tilkemizde farkli bant genisligine sahip
istasyonlar igletilmektedir. Sadece genis bantli is-
tasyonlarin sayisinin 400 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir, bu istasyonlarin 3 bilesen verisi oldu-
gu distiniiliirse, artan veri ylikii nedeniyle sismo-
loglarin ig ytikiinilin artacagi acikca goriilmektedir.

Faz okumalarinin otomatik olarak yapilabilmesi
icin farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler,
sinyal ve giirtiltii karakteristiginin birbirinden farkli
olmasina dayanir. Uygulanan yontemlerin genelinde
sinyal iki par¢aya boliiniir ve her iki parcanin istatik-
sel ozellikleri hesaplanir. Boliinen parcalarin, sinyal
ile giiriiltiiyt temsil ettigi birlesme noktasi, bize en
diisiik AIC degerini verir ve bu nokta P-dalgasinin
varig zamanina karsilik gelmektedir.

P- ve S- dalgalarinin varis zamanlarmin oto-
matik olarak belirlenmesi (Takanami ve Kitagawa,
1991; Sleeman ve Eck, 1999; Leonard and Ken-
net, 1999; Leonard, 2000; Zhang ve dig., 2003),
depremin yeri ve olusum mekanizmasi hakkindaki
bilgilerin hizli bir sekilde tespit edilmesinde giderek
6nem kazanmaktadir.

2. Deprem fazlarmin otomatik olarak belirlen-
mesi

Deprem kayitlarindan faz okumalarinin oto-
matik olarak yapilabilmesi i¢in baz1 algoritmalar
gelistirildi. Bu yontemlerden biri, Short Term Ave-
rage / Long Term Average (STA/LTA) oranina
dayanmaktadir (Allen, 1978). Bu yontemde, P va-
ris1 istasyona ulastiginda sinyalin hem genliginde
hemde frekansinda bir degisimi hesaba katan ka-
rakteristik bir fonksiyon 6ngoriliir. Tanimlanan bu
karakteristik fonksiyon kullanilarak kisa dénemli ve
uzun doénemli iki ardisik kayan pencere i¢indeki bir
sismik sinyalin mutlak genligine iligkin ortalama de-
gerlerin oranlar1 hesaplanir. Uzun dénemli pencere
(LTA) sismik giirtiltiiniin zamana bagli degisimini,
kisa donemli pencere (STA) ise sismolojik olaylar
hakkinda bilgi sagladig1 bilinmektedir.

Otoregresif - Akaike Bilgi Kriteri (Autoregres-
sive - Akaike Information Criteria) kisaca AR- AIC
yaklagimi olarak bilinen ikinci yontemde sismogram
yine iki farkli zaman serisine boliintir (Sleeman ve

Eck, 1999; Leonard ve Kennet, 1999; Leonard,
2000). Duragan stire¢ olarak varsayilan her bir
bolim otoregresif bir stiregle modellenir ve modelin
mertebesi saptanir. Otoregresif slirecin mertebesi
belirlendiginde, 1 no’lu baginti kullanilarak AIC
fonksiyonu hesaplanir. Bu fonksiyonun en diisiik
oldugu nokta, duragan sayilan iki zaman serisinin
en uygun ayrimini verir. N uzunlugunda bir sis-
mogram i¢in iki ayr1 zaman aralifi modeline ait
AIC degeri (1), k birlesme noktasinin fonksiyonu
olarak tanimlanir.

M degeri veriye uyum gdsteren otoregresif mo-
delin derecesini, C, sabit bir degeri, k duragan iki
zaman serisinin birlesme noktasini, N sismogramin

3 3 .y
uzunlugunu, ¥1,max ve ¥z,max sirasiyla iki zaman
dilimindeki sismogram béliimlerinin varyansint
gostermektedir Oncelikle, AR modelinin merte-
besi deneme yanilma yontemi ile saptanmalidir.
Modelin mertebesi saptandiktan sonra, AR katsa-
yilar1 Yule-Walker denklemleri (Haykin, 1996) ile
saptanabilir ve 1 No’lu baginti1 kullanilarak AIC
fonksiyonu hesaplanabilir.

Otoregresif - Akaike Bilgi Kriteri (AR-AIC)
yonteminin aksine, AIC fonksiyonu dogrudan sis-
mogramlar tizerinden de hesaplanabilir (Maeda
1985). Bu yaklasimda, otoregresif bir model kul-
lanilmadigi i¢in AR katsayilarinin hesaplanmasina
gerek duyulmayacaktir. Depremin baglangic noktasi
yine AIC fonksiyonunun en disiik oldugu nokta-
ya karsilik gelecektir. Bu yaklasim, Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) olarak bilinir. N uzunluguna sahip
bir sismogram i¢in AIC fonksiyonu (2) asagidaki
gibi tanimlanir.

AIC(k) = k=loglvar(x[L &} + (N -k — 1)+ logfvar(x[k + L.N])} (2)

Formiilde goriilen x kullanilan sismogrami, N
sismogramin uzunlugu, k ise sismogramda alinacak
iki pencerenin sinirini belirleyen bir katsayidir. Bu
calismada, AIC fonksiyonu dogrudan sismogramlar
tizerinden hesaplanan 2 nolu bagmti ile elde edil-
mistir. AIC fonksiyonunu hesaplayarak herhangi
bir sismogramda bir baslangi¢ noktasi elde edebilir.
Bu sebeple, inceleyecegimiz sismogramda bir za-
man penceresi se¢ilmesi daha mantiklidir. Deprem
kaydinin bagindan maximum genlige ve P-dalgasi
faz okumasindan maximum genlige kadar olan sii-
reler, sirastyla P- ve S-dalgasi i¢in segilen zaman
pencereleridir. Sectigimiz zaman penceresinde AIC
fonksiyonu daha dogru bir deger vermekte ve P/S
dalgasinin varis zamani net bir sekilde gérintiilen-
mektedir. Ele aldigimiz sismogramda sinyal/giirtiltii
(S/G) orant yiiksek ve P veya S fazi net bir sekilde
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secilebiliyorsa en diisiik AIC degeri dogru olarak
elde edilir. Fakat S/G orani diisiik sismogramlarda
ve faz belirgin degilse AIC degeri birden fazla nok-
tada lokal minimum degerler vermektedir (Zhang
ve dig., 2003). Buna ragmen, AIC fonksiyonun
en kiiciik degeri ¢ogu zaman P dalgasinin varis
zamanini gostermektedir.

3. AIC fonksiyonunun sismogramlar tizerinde
test edilmesi

Bu algoritma, farkli istasyonlarda kayit edilen
3 depremden elde edilen 104 sismogram tizerinde
test edildi. Test edilen depremlere iliskin parametrik
bilgiler Tablo 1° de verilmistir. Deprem yerlerinin
otomatik olmayan bir yontemle belirlenmesi i¢in
oncelikle, her bir depremi kayit eden sismogramlar
tek tek goriintiilenerek P/S dalgalarina ait varis
zamanlarimin okunmasi, daha sonra elde edilen bu
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bilgilerin, deprem yerlerini belirlemek i¢in kul-
lanilan “Hypocenter” programina (Lienert 1994)
girig verisi olarak uygun formatta tanitilmasi ge-
rekmektedir. Bu islem, AIC fonksiyonu kullanilarak
elde edilecek varig zamanlarindan bagimsizdir. P/S
dalgasi varis zamanlarinin elle okunmasinin nedeni,
AIC fonksiyonu ile elde edilen varis zamanlarini
karsilastirmak icindir. Bu calismada Bogazigi Uni-
versitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii- Bolgesel Deprem ve Tsunami izleme ve
Degerlendirme Merkezi tarafindan Bati Anadolu
icin 6nerilen kabuk modeli (Kalafat vd., 1987) kul-
lanilarak, gézlemle ve otomatik olarak elde edilen
varig zamanlarindan deprem yerleri tespit edilmistir.
Depremlerin yerleri ve bu depremleri kaydeden
istasyonlarin dagilimlari Sekil 1°de her bir deprem
icin ayri ayri gosterilmistir.

S,

B A
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Sekil 1. Bu calismada test edilen depremler (kareler) ve bu depremleri kayit eden istasyonlarin (tiggenler) dagilimi.
AIC yontemi kullanilarak elde edilen varig zamanlarindan saptanan deprem yerleri art1 sembolii ile gosterilmistir.
Figure 1. Distribution of earthquakes (squares) tested in this study and stations with various bandwidths (triangles)
recording these events. Earthquake epicenters determined from automatic arrival times are shown with + symbol.
Tablo 1. Bu calismada test edilen depremlere ait kaynak parametreleri. Siyah ve kirmizi renk ile gosterilen degerler
sirasiyla gozleme dayali ve AIC yontemiyle otomatik olarak elde edilen faz okumalari kullanilarak elde edilen deprem
bilgilerini gostermektedir. MD: Depremin biiyiikliigiinti, RMS: Deprem yerlerinin elde edilmesindeki hata miktari,
#NFAZ: Deprem yerlerinin tespit edilebilmesi i¢in kullanilan P- ve S- dalgasi faz sayisini.

Table 1. Source parameters of earthquakes tested in this study. Phase readings and earthquake locations are revised
for this study. Values in black and red color show earthquake source parameters obtained from observed and auto-
matic phase readings respectively. MD:Duration Magnitude, RMS:Root Mean Square, #NFAZ:Number of phase

readings for P- and S-waves.
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Tarih Olus Enlem | Boylam | Derinlik
(glin-ay-y1l) Zamani (K) (D) (km) RMS | #NFAZ | M,
23:42:31.0 | 39.340 | 28.204 3.0 0.3 17P,8S
1. Deprem 04.01.05 33
23:42:31.3 | 39.354 | 28.156 1.5 0.6 17P,7S
02:19:25.8 | 39.134 | 28.528 7.0 0.5 24P2S
2. Deprem 14.01.05 35
02:19:26.1 | 39.139 | 28.540 7.9 0.5 22P2S
19P,10S
21:02:07.3 | 40.478 | 29.208 2.4 0.5
3. Deprem 20.02.05 34
21:02:06.9 | 40.477 | 29.211 0.0 0.5 18P,9S
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Sekil 2. (a) 1 No’lu depremin AKS istasyonundaki kaydi ve AIC fonksiyonunun P dalgasi penceresi i¢inde almig
oldugu degerleri. AIC fonksiyonun en diisiik degeri, P- dalgas1 varis zamanina tekabiil etmektedir. (b) P dalgas1
etrafinda tanimlanan pencere tizerinde gozlemle ve AIC yontemiyle elde edilen varig zamanlarinin isaretlenmesi.

Isaretlenen varis zamanlar1 arasindaki fark 0.009sn’ dir.

Figure 2. (a) Seismic record of the event 1 at AKS station and values of the AIC function within P-wave window.
Minimum value of the AIC function corresponds to the P-wave arrival time. (b) Arrival times obtained from man-
ual and automatic (the AIC method) picks are marked on a time window that is defined around the P wave. Time

difference between marked arrival times is 0.009 seconds.

P/S dalga fazlarini igine alan bir zaman penceresi
ongoriilerek, MATLAB tabanli yazilan bir program
araciligtyla AIC fonksiyonu hesaplanmistir. AIC
fonksiyonun en diisiik oldugu degere karsilik gelen
nokta, P/S dalgasi fazlarinin baslangi¢ noktasi olarak
tespit edilmistir. AKS istasyonunda kayit edilen kisa
periyotlu bir sismogramin goriintiisii ve 6ngoriilen
pencere iginde her bir 6rnekleme noktasinda elde
edilen AIC fonksiyonunun dagilimi Sekil 2a’da
gosterilmektedir. P-dalgasi i¢in 6ngoriilen pencere
araligi icinde elde edilen en diisiik AIC fonksiyon
degeri 10.84sn ‘ye karsilik gelmektedir, bu nokta
P-dalgasi varis zamani olarak belirlenmistir. Bu
kaydin, P dalgasi varig zamani etrafindaki ayrintili
gortintiistt Sekil 2b’de verilmistir. Gézlemle ve

otomatik olarak AIC yontemiyle hesaplanan varis
zamanlari sismogram tizerinde isaretlenmistir. G6-
zlemlenen P dalgasi varis zamani ile AIC yontemi
ile otomatik olarak hesaplanan varig zamani arasin-
daki fark yaklasik 0.009sn’ dir.

2 No’lu depremin yakin alandaki bagka bir
goriintiisit BALB istasyonunda kayit edilmistir. Bu
istasyonun KG bilesenli kayd1 incelendiginde (Sekil
3), istasyona ulasan P dalgas1 genliginin kiigiik ol-
masindan dolay1 bu fazin otomatik olarak kestirimi
hata icermektedir. Bilindigi tizere, P dalgas1 varis
zamanlar1 genellikle diisey bilesen kayitlarindan
okunur, bu nedenle AIC fonksiyonu ile kestirilen
varis zamanlari da sadece diisey bilesen kayitlarin-
dan elde edilebilir. Sismik dalga diiseye yakin bir
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acida istasyona ulastigindan, P dalgasi enerjisinin
buiytik bir bolumi diisey bilesen kayitlarina yan-
simaktadir.

Sinyal/giiriiltii seviyesi daha diisiik olan bir sis-
mogram i¢in, 3 no’lu depremin EYL istasyonundaki
kaydi1 6rnek olarak verilebilir (Sekil 4). Bu kayit
incelendiginde, P-dalgas1 varist dncesinde farkli
zaman araliklar ile tekrarlanan periyodik giirtiltii-
ler goriilmektedir. Sinyal dncesi gézlemlenen bu
giiriiltiilerden dolayr AIC yonteminin basarisinin
diisebilecegi varsayilsa da, AIC yontemi ile elde
edilen varig zamani, gozlemci tarafindan okunan
varig zamanina 0.02sn‘lik bir fark ile dogru kestirim
yapildig1 gozlemlenmistir. Sismogram i¢inde diizen-
li araliklarla giiriltiiler bulunsa da, P dalgasinin, bir
sismolog i¢in giiriltii icinden segilebilir olabilmesi
(yani yiiksek genlikli belirgin bir P-dalgasi fazina
sahip olmasi), AIC y6nteminin bu tarz verilerde
uygulanabilmesine olanak saglamaktadir. Bu tarz
kayitlar i¢in sinyal/giiriiltii oran1 diisiik olsa da, AIC
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yontemi basarili sonuclar tiretebilir.

Kiiperkoch (2010) ¢alismasina gore; AIC yon-
temiyle P fazinin kestiriminin yapilmasinin yani
sira, S dalgasmin varig zamanlarinin da otomatik
olarak elde edilebilecegi ortaya konmustur. P fa-
zinda oldugu gibi S fazinda da bir pencereleme
islemi uygulanmaktadir. Bu pencereleme islemi
veri kalabaligini engelleyerek, hizli bir sekilde AIC
yontemi ile daha giivenilir S-dalgasi varig zaman-
lar1 isaretlemek amaciyla kullanilmistir. Sadece
S-dalgas1 fazi okunan istasyonlar i¢in, AIC yon-
temi ile S varig zamanlar test edilmistir. 1 No’lu
depremin BLCB istasyonun yatay bilesenlerinden
biri {izerinde S-dalgasi varis zamani AIC yontemi
ile tespit edilmistir (Sekil 5). Bu istasyonda AIC
fonksiyonunun minimum oldugu noktaya tekabiil
eden zaman 41.76sn olarak belirlenmistir. Bu za-
man S-dalgasi varis zamani olarak isaretlenmistir.
Gozlemle okunan S-dalgasinin varis zamani ile
AIC yontemi kullanilarak elde edilen varis zamani

2005011402.BALB.BHN.KO.SAC
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Sekil 4. (a) 3 No’lu depremin kisa periyotlu diisey bilesen EYL istasyonundaki kayd: ve AIC fonksiyonunun aldigi
degerler. (b) Gozlemle ve AIC yontemiyle elde edilen varis zamanlarinin, P dalgasi etrafinda tanimlanan pencere
icin sismogram iizerinde isaretlenmesi. Bu istasyonda, S/G orani diisiik oldugu halde AIC fonksiyonu ile elde
edilen varis zamani gzlemlenen faz okumasi ile uyumludur. Varis zamanlari arasindaki fark 0.02 sn civarindadir.

Figure 4. (a) Seismic record of the event 3 at EYL station with short period and values of the AIC function. (b)
Arrival times obtained from manual and automatic (the AIC method) picks are marked on a time window that is
defined around the P wave. Despite the S/N ratio is low at this station, manual and automatic AIC picks are com-
patible. Time difference between these picks is about 0.02 seconds.

zamani arasinda 0.45sn fark saptanmistir. Bu kaydi
yeniden inceledigimizde gézlemlenen S-dalgasi
okumasinin 0.45sn hatali olabilecegi kanaatine
vardik. bu da AIC yonteminin S-dalgast i¢in varis
zamanlarinin kestiriminde de basarili oldugunu
gostermektedir. Gozlemlenen P dalgasi varis za-

manlari ile AIC yontemi ile otomatik olarak elde
edilen P-dalgas1 varis zamanlar1 arasindaki farklar,
bu caligmada test edilen her bir deprem setindeki,
tek ve ti¢ bilesenli tiim istasyonlar i¢in Sekil 6’da
topluca verilmistir.
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Sekil 5. (a) 1 No’lu depremin genis bantli KG bilesenli BLCB istasyonundaki kayd: ve AIC fonksiyonunun S
dalgas1 penceresi i¢in aldig1 degerler. (b) Gozlemle ve AIC yontemiyle elde edilen varig zamanlarinin sismogram
iizerinde isaretlenmesi. Bu istasyonda, sinyal/giiriiltii oran1 diisiik oldugu halde AIC fonksiyonu ile elde edilen
varilg zamani gozlemlenen faz okumasi arasindaki fark 0.45 sn civarindadir.

Figure 5. (a) Seismic record of the event 1 on the NS component of the BLCB broadband station values of the
AIC function for the S-wave window. (b) Arrival times are marked both manually and by the AIC method on this
seismogram. Time difference between manual and automatic (AIC) picks are about 0.45 seconds since the S/N ratio
is low at this station.
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Sekil 6. Test edilen her bir depreme ait tiim istasyonlar i¢in gozlemle ve AIC yontemi ile elde edilen P-dalgasi varis
zamanlari arasindaki farklarin gosterimi.

Figure 6. Time differences between manual and automatic (AIC method) picks at all stations for each tested earth-
quake.
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Birinci deprem setindeki istasyonlarda, AIC
yontemi ile elde edilen P-dalgasi varig zamanlari
gozlemlenen faz okumalarina gore sacgilim gos-
termektedir. Bu sacilimlarin nedeni sinyal/giirtilti
oranimin diisiik olmasi ile iliskilidir. Odak meka-
nizma ¢oztimleri izerinde istasyon konumlarmin
dugiim dtzlemlerine yakin olmasi da P-dalgasi
genligini etkileyen faktorlerden biridir. Dolayisiyla,
P-dalgasinin segilebilirligi veya dogru kestirimi
dalganin genligiyle dogrudan iligkilidir. Diger dep-
rem setlerinde sac¢ilimlarin nispeten daha az oldugu

32

gozlenmistir.

Incelenen ti¢ depremden elde edilen P- ve S-
dalgast zaman farklarini bir histogram tizerinde
gosterildiginde (Sekil 7), P- ve S- dalgasi zaman
farklarinin ¢ogunlukla 1sn civarinda degistigi goz-
lenmistir. Bunun digindaki verilerin diisiik sinyal/
giiriiltii orani ile iliskili olabilecegi veya belirgin
olmayan P-/S-dalgas1 varisi ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. 1sn tizerindeki P-dalgas1 zaman
farklarinin yatay bilesenlerden elde edilmis olabi-

lecegi de g6z oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 7. Her bir istasyon kaydi i¢in gozlemle ve AIC yontemi ile elde edilen P- ve S-dalgasi zaman farklarma ait

histogramlar.

Figure 7. Histograms of time differences of P-and S-waves obtained from manual and automatic (AIC) picks for

each earthquake record.

4. Sonuclar

Bu calismada, Bati Anadolu’da meydana ge-
len 3 depremin 104 kaydi, AIC yontemi ile P- ve
S-dalgas1 varig zamanlariin dogru olarak tespit
edilip edilmedigini anlamak i¢in test amaclh kul-
lanilmigtir. Gozlemle ve otomatik olarak elde edilen
varig zamanlari arasindaki farklar grafik ve his-
togram olarak ¢izdirildiginde, P-dalgasi i¢cin AIC
yontemi ile P-dalgas1 varig zamanlari kestiriminin
genellikle 1sn civarinda oldugu, P-dalgas1 varis
zamani kestirimi i¢in sadece diisey bilesen kayit
kullanildiginda, kestirimlerin son derece basarili
oldugu saptanmistir. S-dalgas1 kestirimlerindeki
basar1 orani, P-dalgasi kestirimine goére nispeten
az oldugu gortlmistiir.

Test edilen depremler icin gozlemlenen faz

okumalarindan ve otomatik varig zamanlarindan
elde edilen konumlarin birbirine yakin oldugu Sekil
1’de gortilmektedir. Gozlemlenen faz okumalari ve
otomatik varis zamanlari kullanilarak elde edilen
deprem yerleri arasindaki uzakliklar; 1. deprem
icin 4.7 km, 2. deprem i¢in 1.5 km, 3. deprem i¢in
2.4 km kadardir. Gozlemlenen faz okumalarindan
ve otomatik varig zamanlarindan elde edilen bu
mesafelerin, yeterli sayida istasyon tarafindan kayit
edilmemis kii¢iik ve orta 6lgekli depremler (M<5.0)
icin kabul edilebilir hata sinirlari i¢cinde oldugu
dustiniilmektedir.

5. Summary

In this study we have used an automatic phase
picking algorithm based on the Akaike Information
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Criteria. This algorithm has been tested with records
of three earthquakes occurring in Western Anatolia.
P- and S- phase pickings have been determined
from 104 seismograms. In our test, 85% of the AIC
picks have been estimated with time differences
ranging from 0 to 0.5s when compared with manual
picks. Remaining picks give large residuals (>0.5s)
between the manual and the AIC picks. Reliability
of the onset time with the AIC method depends on
the S/N ratio and distinguishment of amplitude of
P- and S- phases in a seismic record. Individual
visual comparisons of automatic picks with manual
ones have shown that a number of manual picks
have been improved by the AIC method as observed
from S-phase picking in the Figure 5.

In summary, AIC method appears to be useful
tool for manual analysis and assigning automatical-
ly onset times to detected seismic signals for the
purpose of online epicenter calculations.
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