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OZET

Bu ¢alismanin amaci Manisa ve civarindaki sismik aktiviteler incelenerek dogal ve yapay
kaynakli olaylarin birbirinden ayirt edilmesidir. Calisma kapsaminda, 2007-2014 yillari
arasi AFAD deprem katalogunda yer alan Manisa-Akhisar (AKHS), Manisa-Saruhanli
(BLN), Manisa-Merkez (CAM) ve Manisa-Salihli (KTT) genis bant istasyonlarinda
kaydedilen 296 sismik olaya (M¢<3.2) ait 411 dusey hiz sismogrami kullaniimistir.
Dogrusal ayrimcilik fonksiyonu (DAF) kullanilarak deprem ve patlatma verilerini ayirt
etmek igin; disey bilesen hiz sismogramlarinin maksimum S ve P-dalgasi genliklerinin
orani (S/P), sismik olaylarin kayit suresi, yukaridaki doért istasyona ait ortak kayitlarin
gulglerinin orani (Karmasiklik-C) ve spektral oranlar (SR) hesaplanmistir. Calisma
sonucunda, incelenen 296 sismik etkinligin 124 tanesinin (%42) patlatma, 172 tanesinin
(%58) deprem oldugu belirlenmistir.
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One Cikanlar

* Deprem ve tasocagi patlatmalarinin ayrit edilmesi

* Manisa bdlgesinde dogdal ve yapay sismik aktiviteler

* DAF; genlik orani, log S, deprem kayit slresi, karmasiklik ve spektral orana
uygulanmasi
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ABSTRACT

The objective of this study is to discriminate the natural and artificial seismic activities in
Manisa district. In the frame of the study, 411 vertical velocity seismograms from 296
seismic events (M¢<3.2) in AFAD earthquake catalog have been used at Akhisar
(AKHS), Saruhanli (BLN), Salihli (KTT) and Merkez (CAM) broadband stations between
2007 to 2014. Maximum S and P-wave amplitude ratios of vertical component velocity
seismograms (S/P), duration of seismic events, power ratios of common recordings of
above stations (Complexity-C) and spectral ratios (SR) were calculated in order to
discriminate earthquakes and quarry blasts by using Linear Discriminant Function (LDF).
At the end of the study, 124 (42%) records are determined as quarry blasts and 172
(58%) events are detected as earthquakes from the total of 296 seismic activities.
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Highlights

* Discrimination of quarry blasts and earthquakes

* Natural and artificial seismic activities in Manisa district

* Application of LDF on amplitude ratio, log S, signal duration, complexity and spectral
ratio
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1. GIRiS

Bir bolgede bulunan sismik kayit aletleri o bélgede meydana gelen deprem aktivitelerini
kaydettigi gibi tas ocagi vb. gibi patlatma kayitlarini da kaydetmektedir. Bu kayitlarin
kullaniimasi sismik veri kataloglarinin olusturulmasi, haritalanmasi ve bdlgenin deprem
etkinliginin dogru olarak belirlenmesinde yanilgilara neden olabilmektedir. Bu nedenle
deprem kataloglarindan patlatma kayitlarinin ayirt edilmesi gerekmektedir. Patlatmalari
depremlerden ayirt edebilmek igin farkli yéntemler kullaniimaktadir. Deprem kayitlari ile
patlatma kayitlarini birbirinden ayirt edebilmek igin kullanilan ydntemlerden en bilineni
maksimum dalga genliklerinin oranlanarak hesaplanmasidir. Ornedin Wuster (1993)
deprem ve patlatma ayriminda Lg/Pg ve Lg/Rg oranini Vogland (Almanya/Cek Cumhuriyeti)
bolgesi igin kullanmigtir. Horasan ve dig. (2009) istanbul ve civarinda, Yiimaz ve dig. (2010)
Turkiye de Dogu Karadeniz bdlgesinde, Kartal ve Horasan (2011) Trabzon civarinda,
Ogutcu ve dig. (2011) Konya ve civarinda, Kekovali ve dig. (2012) Kiutahya Tungbilek
bdlgesinde, Budakoglu ve Horasan (2018) Sakarya bdlgesinde, Yavuz ve di§. (2018)
Armutlu Yarimadasr’ndaki sismik olaylari zaman ve frekans ortaminda inceleyerek deprem
ve patlatma olaylarini birbirinden ayirt eden ¢alismalar yapmislardir. Bir diger ayrim analizi
¢alismasi, hesaplanan en blyuk S/P dalgasi genlik oranlarinin, sinyalin baglangi¢ ve bitigi
arasinda olgllen kayit sirelerine (sn) karsilik giziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu
(DAF) gegirilerek yapiimistir (Budakoglu ve Horasan 2018).

Aciklamalar

—— Emre ve dig., 2013
[ 1 Manisa il Siniri

Sekil 1: Calisma alani tektonik haritasi (Tektonik hatlar Emre ve dig. 2013)

Manisa il topraklarinin buyuk bir bélimu Gediz Havzasi iginde, kiiglk bir bolimu de kuzey
batida Bakirgay Havzasi iginde yer almaktadir (Sekil 1). Aletsel donem olarak kabul edilen
1900 yilindan glnimize ise bdlgede meydana gelmis en blylk deprem M=6.5
blyukligindeki 28 Mart 1969 Alasehir Depremi’dir. YUzey kirigi olusturan deprem Alasehir
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ve Sarig0l ilge merkezleri ile Gediz ¢okuntlsl igindeki kdylerde agir tahribata neden
olmustur (Ambraseys 1988, Eyidogan ve dig. 1991).

Bu calismanin amaci, Afet ve Acil Durum Ydnetim Baskanligi (AFAD), Deprem Dairesi
Baskanligrnin AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarinda, Ocak 2007-Aralik 2014 tarihleri
arasinda kaydedilen olaylarin sayisal diisey bilesen hiz sismogramlari kullanilarak Manisa
ve civarinda yapilan patlatmalari bélgedeki depremlerden ayirt etmektir. Boylece Manisa ve
cevresinde sadece deprem verilerinin oldugu sismik veri kataloglarinin olusturulmasi,
haritalanmasi ve bolgenin deprem etkinliginin dogru olarak belirlenebilmesi mimkin
olacaktir.

2. YONTEM
2.1) En Buyuk S-Dalgasi Genliginin, En BlylUk P-Dalgasi Genligine Oranlarinin Hesabi

Bu c¢alismada kullanilan yontemde zaman ortamindaki sinyallerden en blyuk P dalgasi ve
en buylk S dalgasi genlik degerleri okunarak birbirlerine oranlanir. En buyuk S/P dalgasi
genlik oran degerlerinin, en buyuk S dalgalari genliklerinin logaritmalarina (LogS) karsilik
ciziminden DAF gecirilerek deprem ve patlatma olaylari birbirinden ayirt edilir (Wuster 1993,
Horasan ve di§. 2006).

2.2) En Buyuk S-Dalgasi Genliginin, En Blyuk P-Dalgasi Genligine Oranlarinin Hesabi ile
Sinyal Suresinin Hesabi

Dusey bilesen hiz sismogramlarindan her bir sismik etkinlik igin en blylk P dalgasi ve en
blylk S dalgasi genlik degerleri okunarak birbirlerine oranlanir. Hesaplanan en blytk S/P
dalgasi genlik oranlarinin, sinyalin baslangi¢ ve bitisi arasinda élctlen kayit stirelerine (sn)
karsilik ¢iziminden DAF gecirilerek deprem ve patlatma olaylari birbirinden ayirt edilir.

2.3) Sismogramda Tanimlanan iki Zaman Penceresinin Guglerinin Orani (Karmasiklik-C)
ile Spektrumlarin Algak ve Yliksek Frekansli Pencerelerinin Spektral Oraninin(SR) Hesabi.

Karmasiklik (C) parametresi (1) numaral formilden hesaplanmaktadir (Arai ve Yosida
2004).

t2 t
C= j S2(t)dt/
t

t1

s (et 1)

0

Bu formulde to sinyalin baslangi¢ zamanini belirtir (P dalgasi varig zamani). t1 ve t, ise
pencere uzunlugunu gdstermektedir. Bu calismada kayit edilen olaylarin istasyona
uzakhgina gore sinyalin ts ve t, aralijina bakilarak t; ve t; sirasiyla 1 ve 9 sn alinmigtir.

Calismada kullanilan istasyonlarinin kaydettidi ortak kayitlar icin digsey bilesen hiz
sismogramlarinin spektrumlarinin algak ve yuksek frekansli kisimlari oranlanarak spektral
oran (SR) parametresi (2) numarali formulden hesaplanmaktadir. (Gitterman ve Shapira
1993).

h2

SR= j a (f)df/lf a (f)df )

hl
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Burada h; ve h; ylksek frekans, |1 ve |, algak frekans aralik degerlerini belirtir. Bu calismada
sinyallerin spektrum kayitlarindan belirlenen araliklar igin algak frekans araligi 1-7 Hz,
yuksek frekans araligi 7-18 Hz olarak kullaniimistir.

3. VERI

Bu calismada 38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlari arasinda kalan boélgede,
Ocak 2007- Aralik 2014 tarihleri arasinda AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarinin
kaydettigi buyukliga My<3.2 olan 296 tane sismik olay kullaniimistir. Calismada kullanilan
sismik olaylarin listesi Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan sismik olaylarin listesi

No Tarih Zaman Enlem Boylam Magnitud
1 20.04.2007 00:16:31 38.79 27.72 3.0
2 28.06.2007 08:17:00 39.07 28.03 2.7
3 09.06.2007 05:25:39 39.15 27.98 3.2
4 03.07.2007 08:25:46 39.11 27.55 2.6
5 25.08.2007 15:08:05 39.05 27.86 2.7
6 31.12.2007 05:55:22 38.77 27.87 3.1
7 24.01.2008 07:07:39 38.93 27.84 3.0
8 16.01.2008 11:10:20 39.00 27.85 2.9
9 15.03.2008 11:30:10 39.02 27.87 3.2

10 03.04.2008 08:36:24 38.91 27.81 2.9

11 23.06.2008 10:21:43 39.16 27.86 2.7

12 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6

13 03.03.2009 12:48:50 39.05 27.54 2.8

14 07.05.2009 08:57:03 39.10 27.58 25

15 05.06.2009 08:33:07 39.10 27.51 25

16 05.06.2009 08:48:44 39.11 27.54 2.8

17 05.06.2009 09:40:40 39.11 27.57 2.7

18 17.07.2009 08:33:45 39.07 27.56 25

19 28.07.2009 09:17:20 39.09 27.57 2.7

20 12.12.2009 14:03:44 38.81 27.76 2.8

21 08.05.2009 10:39:26 39.10 27.56 2.7

22 14.05.2009 10:42:24 39.07 27.55 2.7

23 15.05.2009 13:52:48 39.09 27.55 25

24 26.05.2009 13:45:20 39.10 27.55 2.1

25 30.05.2009 12:30:38 39.13 27.56 2.8

26 04.06.2009 12:24:31 39.13 27.55 25

27 08.06.2009 11:04:59 39.11 27.52 2.8

28 13.06.2009 07:51:39 39.09 27.59 25

29 17.06.2009 07:56:25 39.11 27.50 2.8

30 24.06.2009 09:16:09 39.09 27.55 25

31 27.06.2009 09:47:39 39.13 27.62 2.4

32 01.07.2009 09:19:12 39.11 27.55 2.4

33 07.07.2009 09:28:46 39.10 27.55 2.2

34 02.08.2009 13:27:27 39.11 27.52 2.6

35 01.09.2009 10:00:23 39.10 27.58 2.4

36 04.09.2009 08:11:57 39.15 27.53 2.6

37 24.09.2009 09:16:18 39.08 27.53 2.3

38 24.09.2009 09:23:15 39.07 27.53 2.6

39 27.09.2009 09:31:08 39.10 27.58 2.4

40 27.09.2009 10:48:56 38.79 27.21 2.7

41 04.10.2009 07:47:42 39.13 27.57 2.8

42 04.10.2009 09:08:42 39.13 27.55 2.6
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76
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10.10.2009
11.01.2009
22.01.2009
25.01.2009
02.08.2009
02.08.2009
02.08.2009
02.08.2009
05.08.2009
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08.08.2009
08.08.2009
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22.08.2009
23.08.2009
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03.10.2009
04.10.2009
05.11.2009
08.12.2009
21.12.2009
29.12.2009
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08.01.2010
28.07.2010
30.01.2010
13.03.2010
01.05.2010
07.05.2010
25.10.2010
04.04.2010
22.04.2010
18.05.2010
20.05.2010
27.05.2010
03.06.2010
22.06.2010
16.07.2010
14.08.2010
18.08.2010
19.08.2010
20.08.2010
21.08.2010
22.08.2010
28.08.2010
03.09.2010
03.09.2010
09.09.2010

11:07:26
08:25:14
21:50:01
20:47:05
00:19:50
00:13:30
00:51:57
01:06:03
01:42:29
10:00:25
07:38:54
09:22:35
09:18:07
09:30:42
07:50:44
13:35:16
07:47:05
09:01:39
13:02:15
10:02:46
21:49:45
01:48:28
10:00:23
09:57:15
05:02:53
07:56:00
03:42:44
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05:57:57
23:30:58
21:50:24
04:35:21
04:47:32
09:31:55
07:17:14
01:52:43
09:08:36
09:17:56
19:52:03
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27.95
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27.92
27.90
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101 22.09.2010 05:13:53 38.84 27.83 2.9
102 27.09.2010 22:53:33 38.93 27.58 2.9
103 01.10.2010 01:29:23 39.09 27.85 3.0
104 07.10.2010 15:49:08 39.29 27.45 3.1
105 11.10.2010 00:01:46 38.80 27.83 3.0
106 15.10.2010 18:33:00 38.81 27.84 3.1
107 15.10.2010 19:02:51 38.81 27.84 2.9
108 16.10.2010 06:52:52 38.79 27.83 3.0
109 21.10.2010 11:20:40 39.07 27.53 2.7
110 30.10.2010 20:16:48 38.80 27.86 2.7
111 17.11.2010 01:27:37 38.59 27.40 3.0
112 29.11.2010 01:19:11 38.81 27.85 3.0
113 23.12.2010 11:26:42 39.10 27.56 2.6
114 07.05.2011 08:33:55 39.02 28.05 2.5
115 08.01.2011 08:06:37 39.19 27.51 2.7
116 11.02.2011 11:51:43 39.15 27.52 2.5
117 26.05.2011 12:28:17 39.12 27.52 2.6
118 06.01.2011 22:09:57 38.97 27.77 2.6
119 07.01.2011 02:04:07 39.10 27.94 2.6
120 08.01.2011 02:35:21 38.87 27.20 2.6
121 15.01.2011 20:13:00 38.84 27.93 3.0
122 24.01.2011 00:13:54 38.47 28.07 2.8
123 27.01.2011 01:40:22 38.91 27.85 2.3
124 10.02.2011 01:24:38 38.70 27.81 2.4
125 20.02.2011 22:35:48 38.68 27.46 2.6
126 28.02.2011 23:04:38 38.82 27.37 2.7
127 25.03.2011 19:09:58 38.86 27.9 3.1
128 12.04.2011 11:19:04 39.11 27.62 2.6
129 25.04.2011 22:03:15 38.86 27.93 3.0
130 27.04.2011 10:51:04 39.10 27.54 2.5
131 29.04.2011 11:02:51 39.07 27.53 2.7
132 30.04.2011 12:04:56 39.07 27.55 2.7
133 22.05.2011 06:45:11 38.98 27.54 2.8
134 26.05.2011 20:47:15 39.30 27.72 2.8
135 01.06.2011 23:25:20 39.18 27.60 2.7
136 03.06.2011 13:04:34 38.38 28.11 2.7
137 11.09.2011 21:30:24 38.97 27.62 2.7
138 17.09.2011 23:41:11 39.20 27.80 2.3
139 18.09.2011 10:27:36 39.11 27.53 2.7
140 03.10.2011 05:04:05 38.90 27.91 2.6
141 15.10.2011 22:56:39 38.75 27.69 2.8
142 24.10.2011 10:35:01 38.90 27.90 2.9
143 06.11.2011 16:21:09 38.96 27.84 3.0
144 21.11.2011 21:20:28 38.83 27.85 2.9
145 28.11.2011 08:07:29 39.10 27.52 2.3
146 01.12.2011 09:12:50 39.09 27.56 2.3
147 19.12.2011 03:43:25 38.82 27.85 2.7
148 23.12.2011 01:30:35 39.12 27.82 2.7
149 23.01.2012 02:21:57 39.12 27.93 3.0
150 23.03.2012 09:21:12 39.09 27.56 1.9
151 09.05.2012 08:02:06 39.09 27.57 2.4
152 03.08.2012 11:43:12 39.09 27.57 1.9
153 08.12.2012 09:00:38 39.13 27.50 2.3
154 08.12.2012 09:19:01 38.81 27.86 2.2
155 25.12.2012 09:39:19 39.08 27.54 2.1
156 02.03.2012 23:12:00 38.35 27.79 2.7
157 08.03.2012 05:33:53 38.47 28.20 2.8
158 20.03.2012 08:25:03 39.32 27.88 3.0
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159 21.03.2012 22:12:20 39.27 27.77 2.9
160 05.04.2012 07:27:36 38.69 27.23 2.8
161 11.04.2012 06:08:10 38.73 27.80 2.1
162 21.05.2012 09:10:51 38.87 27.81 2.9
163 25.05.2012 03:37:20 38.91 27.99 2.2
164 29.05.2012 08:09:11 39.29 27.81 2.8
165 29.05.2012 08:20:43 39.14 27.62 2.3
166 01.06.2012 02:36:07 39.22 27.88 2.6
167 01.06.2012 19:02:07 38.84 27.72 2.8
168 02.06.2012 05:32:18 39.18 27.95 2.8
169 03.06.2012 00:59:06 38.87 27.65 3.2
170 05.06.2012 02:03:40 39.04 27.59 2.7
171 11.06.2012 05:02:32 38.75 27.84 2.7
172 16.06.2012 04:42:02 38.72 27.82 2.5
173 01.07.2012 23:23:16 38.73 27.82 2.6
174 02.07.2012 22:13:29 38.88 27.88 2.9
175 08.07.2012 23:15:03 38.87 27.79 2.6
176 08.07.2012 20:37:55 38.87 27.78 2.5
177 14.07.2012 23:17:56 38.99 27.83 2.7
178 16.07.2012 08:36:37 39.33 27.75 3.0
179 16.07.2012 19:42:52 38.89 27.49 2.8
180 23.07.2012 20:56:59 38.85 27.89 2.4
181 25.07.2012 10:17:07 39.02 27.91 2.2
182 17.08.2012 04:24:32 38.76 27.43 2.6
183 31.08.2012 21:23:20 39.10 28.13 2.7
184 14.09.2012 06:47:49 38.88 27.82 2.4
185 17.09.2012 11:10:52 39.11 27.60 2.1
186 30.09.2012 03:22:57 38.73 27.83 3.1
187 01.10.2012 05:18:25 39.17 27.91 3.1
188 06.10.2012 23:26:52 39.01 27.79 2.2
189 08.10.2012 09:00:13 38.94 27.92 2.3
190 15.11.2012 08:40:51 38.97 27.71 2.4
191 17.11.2012 19:56:43 38.99 27.91 3.0
192 19.11.2012 11:36:04 38.95 27.78 2.4
193 25.11.2012 12:30:59 38.99 28.16 2.6
194 31.12.2012 16:35:18 38.96 27.97 2.8
195 12.02.2013 01:18:41 38.97 27.60 3.1
196 15.03.2013 12:54:08 38.97 27.60 2.5
197 04.05.2013 03:56:08 38.94 27.87 2.8
198 18.05.2013 11:16:27 38.83 27.89 2.6
199 19.05.2013 17:02:33 38.84 27.73 3.2
200 24.05.2013 05:27:58 38.88 27.71 3.1
201 10.06.2013 17:54:15 39.01 27.94 2.9
202 19.06.2013 19:27:08 38.83 27.75 2.6
203 21.06.2013 01:31:17 39.08 27.79 3.0
204 27.06.2013 19:52:23 38.99 27.92 2.7
205 14.08.2013 02:48:26 38.93 27.90 2.4
206 19.08.2013 05:07:10 38.90 27.69 2.7
207 10.09.2013 21:37:30 38.71 28.04 2.3
208 13.09.2013 01:15:13 38.89 27.74 2.9
209 19.09.2013 19:12:25 39.02 27.71 2.8
210 08.10.2013 05:25:04 39.10 28.05 2.4
21 22.10.2013 07:02:35 38.86 27.71 2.4
212 27.10.2013 05:12:11 38.80 27.85 2.8
213 29.10.2013 03:55:34 38.73 27.86 2.5
214 17.11.2013 03:41:10 38.83 27.84 2.3
215 23.05.2013 07:07:06 39.29 27.80 2.4
216 27.05.2013 05:31:36 38.91 27.67 2.7
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217 27.05.2013 21:01:02 38.86 27.76 2.4
218 03.06.2013 19:07:48 38.69 28.06 2.8
219 15.06.2013 09:37:44 38.57 28.39 2.7
220 03.07.2013 18:51:55 38.65 27.75 2.3
221 16.08.2013 23:51:22 38.93 27.86 2.9
222 19.08.2013 10:55:02 38.91 27.75 2.4
223 20.08.2013 03:52:00 38.90 27.75 2.7
224 25.08.2013 10:39:20 38.90 27.72 2.0
225 27.08.2013 09:54:25 38.87 27.75 2.6
226 03.09.2013 04:26:47 38.93 27.71 2.5
227 07.09.2013 05:28:13 39.24 27.73 2.9
228 30.10.2013 09:23:57 39.26 27.86 2.2
229 10.01.2014 22:44:13 38.79 27.83 2.5
230 02.02.2014 22:06:01 38.80 27.83 15
231 06.03.2014 07:17:55 39.23 27.97 2.6
232 20.05.2014 09:01:18 39.02 27.87 2.8
233 11.06.2014 23:21:56 38.87 27.88 2.4
234 08.06.2014 22:40:29 38.85 27.18 2.3
235 26.06.2014 03:47:04 39.14 27.96 2.9
236 05.07.2014 06:13:51 38.95 27.78 2.2
237 14.07.2014 03:49:29 39.02 27.92 2.5
238 16.09.2014 23:02:54 38.98 28.75 2.5
239 13.09.2014 15:54:30 39.00 27.81 2.3
240 14.01.2014 08:48:39 39.06 28.07 13
241 23.01.2014 12:51:07 39.19 27.73 2.0
242 14.03.2014 10:03:22 39.15 27.82 14
243 14.03.2014 10:37:32 38.93 27.62 18
244 14.03.2014 11:03:20 38.93 27.62 13
245 04.04.2014 08:54:07 38.97 27.95 2.0
246 10.04.2014 14:03:40 38.76 27.58 1.6
247 13.08.2014 09:09:48 38.84 27.88 1.7
248 18.08.2014 11:25:49 38.40 28.57 1.3
249 21.10.2014 09:58:21 38.99 28.03 14
250 31.12.2007 19:41:11 38.70 27.96 2.5
251 31.12.2007 18:17:45 38.76 27.96 2.6
252 27.02.2008 02:15:55 38.81 27.87 3.0
253 18.07.2008 06:00:21 38.90 27.89 2.9
254 18.07.2008 06:08:32 38.91 27.89 2.8
255 16.07.2008 06:10:46 38.91 27.89 2.8
256 30.12.2009 13:18:53 38.84 27.82 2.6
257 15.01.2009 00:23:10 38.72 27.85 2.7
258 28.02.2009 07:02:11 38.35 27.74 2.8
259 29.03.2009 23:08:09 38.67 27.70 2.8
260 17.04.2009 03:19:43 38.96 27.75 3.0
261 27.04.2009 07:11:27 38.56 27.75 2.7
262 01.06.2009 01:38:22 38.46 27.53 2.9
263 04.06.2009 03:46:53 38.61 27.93 2.9
264 23.07.2009 02:59:09 38.95 27.60 3.0
265 21.10.2009 13:46:00 38.84 27.85 2.8
266 22.12.2010 12:11:44 38.85 27.82 2.3
267 20.04.2011 12:41:59 38.86 27.79 2.6
268 07.05.2011 13:09:06 38.85 27.85 2.5
269 11.02.2011 13:02:37 38.84 27.86 2.5
270 15.12.2011 05:47:28 38.86 27.71 2.8
271 02.03.2012 23:11:56 38.35 27.79 2.7
272 22.08.2007 08:55:43 39.11 27.55 2.9
273 09.09.2007 12:39:49 38.82 27.19 2.8
274 08.10.2007 09:06:20 39.07 27.58 2.6
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275 09.11.2007 08:33:07 39.11 27.57 2.4
276 31.12.2007 13:41:57 38.70 27.82 2.9
277 21.01.2008 10:08:00 39.06 27.59 2.7
278 28.03.2008 22:54:19 38.88 27.61 2.9
279 18.06.2008 12:52:11 38.88 27.55 2.3
280 14.07.2008 14:54:28 38.88 27.50 3.0
281 07.09.2009 20:30:54 38.86 27.88 3.0
282 24.06.2009 07:12:06 39.09 27.55 2.5
283 28.07.2010 17:10:35 39.29 27.72 2.9
284 01.06.2010 12:24:43 38.86 27.82 2.5
285 07.09.2007 16:19:17 38.74 28.09 2.8
286 07.12.2007 04:18:19 38.91 27.90 2.2
287 08.12.2007 10:33:09 38.72 28.04 2.7
288 13.07.2008 13:20:02 38.88 27.91 2.8
289 16.07.2008 09:31:54 38.90 27.89 2.3
290 16.10.2008 07:52:43 38.87 27.88 2.7
291 07.09.2009 20:30:50 38.86 27.88 3.0
292 30.05.2014 04:42:12 38.88 27.36 2.8
293 09.06.2014 00:20:22 38.84 27.17 3.0
294 05.07.2014 06:13:55 38.95 27.78 2.2
295 21.10.2014 09:58:22 38.99 28.03 14
296 14.01.2014 08:48:41 39.06 28.07 13

Calismada kullanilan sismik olaylarin ve istasyonlarin konumlari ise Sekil 2’de
verilmektedir. Bu haritanin cgiziminde ArcGIS programi kullaniimistir. Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi (AFAD), Deprem Dairesi Bagkanligrna ait olan AKHS, BLN, CAM ve
KTT istasyonlarinin kurulus tarihleri sirasi ile 15.07.2006, 07.04.2007, 06.04.2007 ve
07.04.2007°dir.

@,
re

M~ e
AM

Aciklamalar
Magnitud
e <20
bo21-30
@ 31-32
—— MTA Diri Faylar (Emre ve dig., 2013)
A Zay/f Yer Hareketi Istasyonlari

Sekil 2: Calisma da kullanilan 296 tane sismik olayin dagilimi. Igi dolu daireler sismik olaylari,
ticgenler ise istasyonlari géstermektedir
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4. BULGULAR

Dalga formlarina bakarak deprem ve patlatma kayitlarini ayirt etmek mimkindur. Dalganin
ilk hareketi olan P-dalgasi disuk genlikte, S-dalgasi blyuk genlikte ise bu olay deprem
olarak degerlendirilir. Eger ilk hareket yonu yukariya dogru ve blyulk genlikli ise ve S-
dalgasi goérilmiyorsa bu tir olaylar da patlatma olarak yorumlanir. Hesaplama
yontemlerinin yaninda bu gdzlemsel belirleme sekli de pratik olarak patlatmalar
depremlerden ayirt etmede kullaniimaktadir (Sekil 3a,b).

Deprem

200000
150000 (a)

100000

50000

0
50000

100000

Genlik (Count)

-150000

-200000

-250000
Zaman (s)

Patlatma

- (b)

(Count)

(=]

-2000

Genlik

-4000

-6000

-8000
Zaman (s)

Sekil 3: AKHS istasyonunda kayit edilen verilerin sismogramlari; a) Deprem (2008 04 03 08:36:23
Mq= 2.9), b) Patlatma (2009 10 06 07:55:59 M,= 2.5)
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Deprem ve patlatmalari ayirt etmede dalga formlarini kullanmak her zaman yeterli
olmayabilir. Bu ylzden calismada asagidaki yontemler kullanilarak, deprem ve patlatmalar
birbirinden ayirt edilecektir.

4.1) En Buyuk S-Dalgasi Genliginin, En BlylUk P-Dalgasi Genligine Oranlarinin Hesabi

Her istasyon igin disey bilesen hiz sismogramlarindaki en buyik S dalgasi genliginin, en
buyuk P dalgasi genligine oraninin, en buylk S dalgasi genliginin logaritmasina kargilik
cizimleri elde edilmistir. Sekil 4'te AKHS istasyonunda kaydedilen olaylarin disey bilesen
hiz sismogramlarindaki en blylk S dalgasi genliginin en blytk P dalgasi genligine oraninin
en blyuk S dalgasi genliginin logaritmasina karsilik ¢izimi verilmektedir. Burada depremler
daireler ile patlatmalar ise yildizlarla gdsterilmigstir. Sekil 4’teki diz ¢izgi deprem ve patlatma
olaylarini birbirinden ayiran dogrusal ayirt etme fonksiyonunu temsil etmektedir. Bu
yonteme gore deprem ve patlatma olaylarinin ayrimi %94.4 dogrulukla elde edilmistir (Tablo
2). Dogrusal ayirt etme fonksiyonunun giziminde SPSS-22 istatistik analiz paketi
kullaniimigtir.

Sekil 5’te ise tiim istasyonlarin (AKHS, BLN, CAM ve KTT) kaydettigi sismik olaylarin disey
bilesenleri kullanilarak maksimum genlik orani (S/P)-LogS grafigi cizdirilmistir. Bu durumda
deprem ve patlatma olaylarinin ayrimi %94.6 dogrulukla elde edilmigtir (Tablo 3).

Bu dedistirgenler ile deprem ve patlatmalarin ayirt edilmesinde tek ya da ¢ok istasyon
verisinin kullaniimasi dogruluk yuzdesini degistirmemektedir.

AKHS
5,00 o TIP

* Patlatma
O Deprem

4,00

3,00

SIP

2,00

1,00

.00

Sekil 4: AKHS istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en bliylik S dalgasi genliginin en biyiik P
dalgasi genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasina kargilik ¢izimi. Diiz
¢izgi DAF kullanilarak elde edilmigtir
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Tablo 2: Sekil 4’te yer alan sismik olaylarin sayisal dagilimi ve ylizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tir

Tip Patlatma Deprem Toplam
Sayi Patlatma 95 1 96
Orijinal Deprem 13 140 153
% Patlatma 99,0 1,0 100,0
Deprem 8,5 91,5 100,0

%94,4'luk dogrulukla orijinal gruplar siniflandiriimistir

TUM iSTASYONLARA AiT VERILER

5,00

4,00

3,004

S/P

2,004

1,00

00

o TIP
* Patlatma
O Deprem

Sekil 5: AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarina ait sismik verilerin toplami kullanilarak en blyiik S
dalgasi genliginin en bliylik P dalgas! genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgasi genliginin
logaritmasina karsilik gizimi. Dliz ¢izgi DAF kullanilarak elde edilmistir

Tablo 3: Sekil 5 te yer alan sismik olaylarin sayisal dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tir

Ti
P Patlatma  Deprem Toplam
Patlatma 168 1 169
Sayi T
Deprem 21 221 242
Orijinal
% Patlatma 99,4 0,6 100,0
Deprem 8,7 91,3 100,0

%94,6'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandiriimistir
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4.2) En Buyuk S-Dalgasi Genliginin, En Buyuk P-Dalgasi Genligine Oranlarinin Hesabi ile
Sinyal Suresinin Hesabi

Bu ydntemde her istasyon icin disey bilesen hiz sismogramlarinin en buyik S dalgasi
genliginin, en buyuk P dalgasi genligine oraninin, sinyalin baglangi¢ ve bitisi arasinda
Olcllen kayit surelerine (sn) karsilik gizimleri kullanilir. Sekil 6’da AKHS istasyonunda
kaydedilen olaylarin disey bilesen hiz sismogramlarindaki en buylk S dalgasi genliginin
en buyuk P dalgasi genligine oraninin, sinyalin baslangi¢ ve bitisi arasinda élgtlen kayit
surelerine (sn) karsilik cizimi verilmektedir. Burada depremler daireler ile patlatmalar ise
yildizlarla goésterilmistir. Sekil 6’daki diz cizgi deprem ve patlatma olaylarini birbirinden
ayiran DAF’I temsil etmektedir. Bu yonteme gdre deprem ve patlatma olaylarinin ayrimi
%91.2 dogrulukla elde edilmigtir (Tablo 4). Sekil 7’de ise tim istasyonlarin (AKHS, BLN,
CAM ve KTT) kaydettigi sismik olaylarin disey bilesenleri kullanilarak maksimum genlik
oranlari (S/P), sinyal suresine karsilik gizdirilmistir. Bu durumda deprem ve patlatma
olaylarinin ayrimi %88.8 dogrulukla elde edilmigtir (Tablo 5).

Sinyal slresi ile deprem ve patlatma olaylarinin ayirt edilmesinde dogruluk ytzdesi
kullanilan istasyonun tek ya da ¢ok sayida olmasina gore degisebilmektedir. Farkli
istasyonlarda farkli tipte aletler bulunacagindan ve bu aletlerin dinamik araliklari da farkl
olacagindan dolayi farkli istasyon kayitlarindan farkh sinyal sureleri okunabilir.

AKHS

Tip
* Patlatma
O Deprem

5,00

(o}

4,00

3,00

SIP

2,00

1,004

,00

T T T T
.00 10,00 20,00 30,00 40,00

Sure (sn)

Sekil 6: AKHS istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en bliylik S dalgasi genliginin en biyiik P
dalgasi genligine oraninin, sismik izlerin baglangici ve bitisi arasindaki stireye (sn) kargilik ¢izimi.
Diiz ¢izgi DAF kullanilarak elde edilmigtir
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Tablo 4: Sekil 6’da yer alan sismik olaylarin sayisal dagilimi ve ylizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tir

Tip Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 96 0 96
Sayi
Oriiinal Deprem 22 131 153
J o Patlatma 99,0 1,0 100,0
Deprem 14,4 85,6 100,0

%91,2'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandiriimigtir

TUM iSTASYONLARA AIT VERILER
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Sekil 7: AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarina ait sismik verilerin toplami kullanilarak en biiyiik S
dalgasi genliginin en bliylik P dalgasi genligine olan oraninin, sismik izlerin baglangici ve bitisi
arasindaki stire (sn)‘ye karsilik ¢izimi. Diiz ¢izgi DAF kullanilarak elde edilmistir

Tablo 5: Sekil 7°de yer alan sismik olaylarin sayisal dagilimi ve ylizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 169 0 169
Sayi
Deprem 46 196 242
Orijinal

% Patlatma 100,0 0,0 100,0
Deprem 19,0 81,0 100,0

%88,8'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandiriimigtir
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4.3) Sismogramda Tanimlanan iki Zaman Penceresinin Giiglerinin Orani (Complexity) ile
Spektrumlarin Algak ve Yiksek Frekansli Pencerelerinin Spektral Oranlarinin (SR) Hesabi

AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarinda kaydedilen ortak olaylar igin digey bilesen hiz
sismogramlarinin iki zaman penceresindeki guglerinin oranlari, Karmasiklik (C) hesaplanir.
Yukarida verilen (1) numarali bagintida, to sinyalin baslangi¢c zamanini belirtir (P dalgasi
varig zamani) t; ve t; ise pencere uzunlugunu gostermektedir. Bu calismada t; ve t; sirasiyla
1 ve 9 sn alinmistir.

Ayrica, AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarinda kaydedilen ortak olaylar icin disey
bilesen hiz sismogramlarinin spektrumlarinin algcak ve ylksek frekansli kisimlari
oranlanarak spectral oran (SR) parametresi bulunur. Burada h: ve h; yiksek frekans, I, ve
I, alcak frekans aralik degerlerini belirtir. Bu ¢calismada algak frekans araligi igin 1-7 Hz,
yuksek frekans araligi icin 7-18 Hz kullaniimistir. Sayisal degerlerin drnekleme araldi 50
oldugu i¢in spektrumlarin birbirine oranlanmasinda kesme frekansi 25 Hz olarak alinmistir.

Sismik olaylarin genlik spektrumlarinin hesaplanmasinda PITSA interaktif sismoloji analiz
paketi kullaniimistir (Scherbaum ve Johnson 1992). Sekil 8'de dort istasyonun ortak
kaydettigi olaylar i¢in karmasiklk (C) ve spektral oranlarin (SR) karsilikli ¢izimi verilmistir.
Bu dagilimdaki deprem ve patlatma olaylarini ayirt etmek icin DAF c¢izdirilir. Boylece
deprem ve patlatma olaylari istatistiksel olarak birbirinden ayirt edilmis olur. Olaylarin
siniflandiriimasi ise Tablo 6’da gdsterilmektedir.

Bu degistirgenlere goére deprem ve patlatmalarin ayrimi minimum %71,9’luk dogrulukla
yapilmigtir.

ORTAK SiSMiK VERILER
25,004 TiP

* Patlatma
O Deprem

20,007

15,00

10,004

5,00

00+

Sekil 8: AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarinda t ortak olarak kaydedilen sismik olaylarin
karmasiklik (C) degerine karsilik, spektral oran (SR) degerlerinin ¢izimi. Diiz ¢izgi
DAF kullanilarak elde edilmigtir
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Tablo 6: Sekil 8’de yer alan sismik olaylarin sayisal dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tr

Tip Patlatma Deprem Toplam
Sayi Patlatma 9 2 11
Orijinal Deprem 7 14 21
% Patlatma 81,8 18,2 100,0
Deprem 33,3 66,7 100,0

%71,9'luk dogrulukla orijinal gruplar siniflandiriimistir

Tas ocagi patlatmalarinin glvenlik ve cevre gurultisi nedeni ile genellikle gunduz
saatlerinde gerceklestirildigi bilinmektedir. Bu dlslnceden vyola c¢ikilarak, calisma
bblgesinde meydana gelen olaylarin tiiminin gin iginde saatlere (GMT) gore dagilimi
gizdirilmistir (Sekil 9). Sekil 10’da ise calisma sonucunda patlatma olarak belirlenen
olaylarin c¢ikartildiktan sonraki dagilimi gdésteriimektedir. Depremlere ait bu dagilima
bakildiginda deprem olayinin glinin her saatinde meydana geldigi gortulmektedir.

DEPREM+PATLATMA

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12  12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24
SAAT (GMT)

Sekil 9: Calisma bélgesinde Ocak 2007-Aralik 2014 tarihleri arasinda meydana gelen sismik
aktivitelerin giin icinde saatlere (GMT) gére dagilimi
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Sekil 10: Calisma bélgesinde Ocak 2007-Aralik 2014 tarihleri arasinda meydana gelen sismik
aktivitelerden tas ocagi patlatma verileri ¢ikarildiginda kalan deprem verilerinin giin icinde saatlere
(GMT) gére dagilimi

Sekil 11’de bu c¢alisma sonucunda elde edilen deprem ve patlatma verilerinin dagilimi
gosterilmektedir. Sekil 12‘de ise calisma sonucunda elde edilen deprem ve patlatma
verilerinin uydu gorunttsu verilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda patlatma olarak belirlenen
sismik olaylar, genelde nifus yodunlugunun olmadigi sehir diginda bulunan tas ocaklari,
maden ocaklari gibi yerlerde giindiiz saatlerinde kayit edilmistir. Deprem olarak belirlenen
olaylar ise belli bir bdlgede yogunlasmayip, farkl saatlerde rastgele bir sagilim
gOstermektedir (Sekil 13).

Aciklamalar

Tip
® Deprem
Patlatma
—— MTADiri Faylar (Emre ve dig., 2013)

A Zayf Yer Hareketi [stasyonlari

Sekil 11: Calisma bélgesinde yapilan analiz sonuglarina gére sismik olaylarin dagilimi. Patlatmalar
sari, depremler yegil dairelerle, istasyonlar ise mavi tiggenler ile gbsterilmistir
(AFAD, Deprem Daire Bagkanlgi).
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Sekil 12: Calisma bélgesinde yapilan analiz sonuglarina gére sismik olaylarin, (patlatma ve
deprem) ve istasyonlarin uydu gériintiisii (Google Earth)

Sekil 13: Calisma bélgesinde yapilan analiz sonuglarina goére, patlatma verilerinin tas ocaklari
bélgesinde yogunlagmis halinin uydu gériintiisti (Google Earth)
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5. SONUGLAR

Bu calismada Manisa ili gevresindeki patlatma ve deprem verilerini ayirt etmek igin 38.0-
39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlari arasinda kalan bdlgede, Ocak 2007- Aralik
2014 tarihleri arasinda AFAD Deprem Dairesi Baskanligrna ait AKHS, BLN, CAM ve KTT
istasyonlarinin kaydettigi buyudkligu Mq<3.2 olan 296 sismik olay icin 4 istasyona ait toplam
411 sayisal disey bilesen hiz sismogramlari kullaniimistir (AFAD 2015).

Deprem ve patlatmalar farkli degiskenlere gore asagidaki yéntemlerle ayirt edilmistir:

Birinci yontemde, her bir sismik olay i¢in genlik okumasi yapilmistir. Genlik okumalari
sonucunda en buyuk S dalgasi genliginin en buyluk P dalgasi genligine oraninin (S/P), en
baylk S dalgasi genliklerinin logaritmalarina (logS) karsilik giziminden DAF gegirilerek
deprem ve patlatma olaylari birbirinden ayirt edilmistir. Calismada kullanilan AKHS, BLN,
CAM ve KTT istasyonlarinin her birinin kaydettigi olaylardan elde edilen dogruluk yizdeleri
sirasi ile %94.4, %95.8, %90.0, %93.2 dir. Tum istasyon verilerinin ortak kullaniimasi
halinde ise dogruluk yizdesi, %94.6 dir. Bu degistirgenler ile deprem ve patlatmalarin ayirt
edilmesinde tek ya da c¢ok istasyon verisinin kullanilmasi dogruluk ylzdesini pek
degistirmemektedir.

ikinci ydntemde, Manisa boélgesindeki sismik olaylarin birbirinden ayirt edilmesinde en
buyuk S dalgasi genliginin en buyuk P dalgasi genligine olan oraninin (S/P), sismik izlerin
baslangic ve bitis zamani arasinda olcllen surelerine (sn) karsilik ciziminden DAF
gegcirilerek elde edilmistir. Bu ayrima goére calismada kullanilan AKHS, BLN, CAM ve KTT
istasyonlarinin her birinin kaydettigi olaylardan elde edilen dogruluk ylGzdeleri sirasiyla
%91.2, %89.6, %91.4, %88.6 dir. Tum istasyon verilerinin ortak kullaniimasi halinde ise
dogruluk ylUzdesi %88.8 olarak belirlenmistir. Sinyal suresi ile deprem ve patlatma
olaylarinin ayirt edilmesinde dogruluk ylizdesi, kullanilan istasyonun tek ya da ¢ok sayida
olmasina ve sismik izin sinyal guriltd oranina bagli olarak dedismektedir. Birkag istasyon
verisinin bir arada kullaniimasi halinde farkli istasyonlarda farkl tipte aletler bulunacagindan
ve bu aletlerin dinamik araliklari farkli olacagindan dolay: farkh istasyon kayitlarindan farkh
sinyal sUreleri okunabilir. Bu durum patlama ve deprem olaylarinin ayriminda dogruluk
yuzdesini dusurebilir.

Uglincti ydntemde, tiim istasyonlarin ortak kaydettigi sismik olaylarda sinyalin iki zaman
penceresindeki gulglerinin orani karmasiklik (C) ile spektrumlarinin disik ve ylksek
frekansli pencerelerinin spektral oranlari (SR) hesaplanmis ve DAF kullanilarak deprem ve
patlatma olaylari birbirinden ayirt edilmistir. Burada iki zaman penceresi olarak; ti: 1 sn; tz:
9 sn, frekans penceresi olarak da dusuik frekanslar i¢in (1—7 Hz) ve ylksek frekanslar igin
(7-18 Hz) kullanilmistir. Bu ayrima gére AKHS, BLN, CAM ve KTT istasyonlarinin kaydettigi
ortak sismik olaylar igin dogruluk %71,9 olarak belirlenmigtir.

Sonug olarak bu calismada farkli ydntemler kullanilarak deprem ve patlatma olaylari
birbirinden ayirt edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Manisa ili ve ilgelerinde
incelenen 296 sismik olayin 124 tanesinin (%42) patlatma, 172 tanesinin (%58) deprem
oldugu belirlenmigtir. Bu ¢alisma ile Manisa ve ¢evresinde sadece deprem verilerinin oldugu
sismik veri kataloglarinin olusturulmasi, haritalanmasi ve bodlgenin deprem etkinliginin
dogru olarak belirlenmesi mimkuin olmustur.
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TESEKKUR

Bu calismada kullanilan veri arsivi AFAD (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanhgi), Deprem
Dairesi Bagkanhgi tarafindan saglanmistir. Deprem Dairesi Baskani Sayin Dr. Murat
NURLU’ ya ¢ok tesekkir ederiz.
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