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Ozet

Yiizey jeolojisinin, zemin tabakalarinin jeoteknik 6zelliklerinin ve yiizey topografyasinin sis-
mik yer sarsintisi iizerinde onemli etkisi vardir. Yer sarsintisinda meydana gelen biiyiitmeler
kaynak, sismik 151n1n izledigi yol, topografya, sogrulma ve dispersiyon etkileriyle kontrol edi-
lir. Genelde; zemin, zeminin geometrik 6zellikleri, ytlizey topografyasi, sogrulma ve dispersi-
yon yiiziinden ylizey dalgalarinin karakteristik 6zellikleri (genlik, frekans,siire) degisebilir. Bu
calismada temel topografyasinin, sogrulma ve dispersiyonun yiizey dalgasi tizerindeki etkileri
modellenmektedir ve sonuglar gergek patlatma verisiyle degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Topografya etkisi,Yiizey dalgalari, Zemin biiytlitmesi

Abstract

Surface geology, geotechnical caharacteristic of soil deposits and surface topography have a
parmount effects on seismic ground motion. Seismic amplification of ground motion is control-
led by source,path, topographic effects, dispersion and attenuation. In general characteristics
(amplitude,frequency content and duration) of the coming surface waves field may change due
to specific characteristic, geometrical features of soil deposits, surface topography, dispersion
and attenuation. In this study, effect of site, base topography, dispersion and attenuation on
surface waves are modelled and the results are compared with the real explosion data.
Keywords: Topographic Effect, Surface Wave, Seismic Amplification
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1.Giris

Yiizey jeolojisinin ve zemin tabakalarinin jeoteknik 6zelliklerinin sismik yer sarsintisinda ¢ok
biiyiik 6nemi vardir. Bu yiizden yer sarsintisinda meydana gelen sismik biiyiitmeler, (1) kaynak,
(2) sismik 151n1n izledigi yol ve (3) zemin etkisiyle kontrol edilir. Depremlerin yarattig1 hasarlara
bakildiginda; yeraltindaki karmasik jeolojik yapilarin oldugu yerlerde biiyiik hasarlarin olus-
tugu goriilmektedir. Bagka bir deyisle, bu hasarlar topografya etkisi; topografik rolyef (tepeler,
sirtlar, kanyon, ucurumlar ve egimler) ve yer altinda bulunan ii¢ boyutlu yapilarla iliskilidir
(Assimaki, 2004).

Bu ¢alismada, jeolojik temel topografyasinin, sogrulma ve dispersiyonun yiizey dalgasi tizerin-
deki etkileri, 3B 151n izleme yontemi kullanilarak modellenmistir. Modellemenin amaci Sekil
I’de gosterilen bir kaynaktan (Q noktasi) ¢ikan sismik 1sinin temel topografyaya (A noktasi)
carpip yanstyarak yeryiiziine (C) ¢ikan 151nin QAC yolunu izleyerek kat ettikleri mesafeyi ve
seyahat zamanini bulmaktir ve bu hesaplamalar ise 1-7 bagintilar1 ile yapilmaktadir. Sekil 1°’de
gosterilen yesil diizlem temel topografyayr gostermektedir. Kahverengi diizlem ise yeryiiziinii
temsil etmektedir. Mavi diizlem ise 1s1n1n i¢inde ilerledigi BH kalinligindaki ortami géstermek-
tedir. B agis1 topografyanin dogrultusunu, a agisi ise topografyanin egimini gostermektedir. Isin
izleme yontemiyle sismik 1sinin izledigi yol ve seyahat zamani Sekil 1 yardimiyla asagidaki
bagintilar sayesinde hesaplanmistir (Can, 2008).

BH
— 1
Sina M
AC AC
= 2)
Sinf# Sin2d
BH
= (3)
2singcosf
AR=OPtang+BH 224 @)
cosf}
CD=ACcos20-BH — %529 _ (5)
2sinacos&
DE= £=BHcosﬂtana'
tan o
AQ=QR-AR (6)
o (AQ-AC) )

v

Modelleme ii¢ agsamada gergeklestirilmistir. (1) temel topografyasinin olusturulmasi. (2) Model
bagmntilarinin kurulmasi (3) Modele sogrulma ve dispersiyon terimlerinin ( Uniicok, 2007)
eklenmesi.
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/ \ TemelKaya

Isinin iginde ilerledigi BH kalinlidgindaki ortam

Sekil 1. Modelleme i¢in olusturulan geometrik yapi.

2. Modelin Gerg¢ek Patlatma Verisiyle Karsilastirilmasi

Ankara Universitesi ve Tiirkiye Koémiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii arasinda imzalanarak ger-
ceklestirilen 2005-2006 projesi kapsaminda TKI Giiney Ege Linyit isletmesi Eskihisar maden
ocaginin yaninda bulunan Yesilbagcilar beldesinden elde edilen veriler bu ¢aligmada kullanil-
migtir.

2.1 Veri Toplama Yontemi

Patlatma kaynakli titresimler 2 adet Instantel Minimatel 1 Plus ( MM Plus) Marka titresim dlger
ile kay1t edilmistir. Klasik veri toplama yonteminden farkli olarak bu iki titresim 6lger, Radyo-
iletisim cihazlarindan olusan bir sistem ile beraber kullanilmistir. Kullanilan sistem bir manyeto
ve li¢ adet radyo-iletisim cihazindan olusmaktadir (Sekil 2). Sekil 2°de gosterildigi gibi Merkez
istasyonda bulunan manyetonun bir ¢ikisi ateslemeyi saglarken, diger ¢ikisi atesleme anin1 ken-
disine bagli R olarak adlandirilan birinci radyo-komiinikasyon cihazina bildirir. Birinci radyo-
iletisim cihazi ise atesleme anini yakin ve uzak istasyonlarda bulunan Sekil 2’ de R olarak
gdsterilmis olan ikinci ve iiciincii radyo-iletisim cihazlarina iletir. Ikinci radyo-iletisim cihazi
atesleme anini kendisine bagl birinci Instantel MM Plus (K olarak gosterilmistir) cihazinin dis
ateslemesine (External Trigger) iletir ve kaydi baslatir. Ugiincii radyo-iletisim cihazi ise atesleme
anin1 kendisine bagli ikinci Instantel MM Plus (K olarak gosterilmistir) cihazinin dis atesleme-
sine (External Trigger) iletir ve kayd1 baslatir (Uyar vd, 2005). Amag atesleme yapildig1 anda her
iki Instantel MM Plus cihazinin ayni1 anda kayda gegmesini saglamaktir. Birinci radyo-iletisim
cithazinin kendisine bagli manyetodan aldig1 atesleme anini diger radyo-iletisim cihazlarina ilet-
mesi ve diger radyo-cihazlarinin ise kendilerine bagli Instantel MM Plus cihazlarini tetikleme-
leri sirasinda olusacak zaman gecikmeleri 500 ms’ yi agsmamaktadir. Ayrica ikinci ve liglincii
radyo-komiinikasyon cihazlarinin kendilerine bagl Instantel MM Plus cihazlarini tetiklemeleri
sirasinda olusacak zaman gecikmelerindeki sag¢ilma miktar1 50 ms’ yi asmaz. Buradaki amag
sismik hiz hesaplamalarindaki 6l¢iim hatalarinin azaltilmaya ¢aligilmasidir (Uyar ve Ecevitoglu
2008).
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3. Model Uygulamasi

Sismik sinyaller 3-bilesende (Transversal-Enine, Vertical-Diisey, Longitudinal-Boyuna) kayde-
dilmistir. Modellemede enine bilesen kaydi kullanilmistir. a(w) sogrulma katsayisi, T agisal fre-
kans, Q sismik kalite faktorii, v ortam hizi, ¢ sonsuz frekanstaki hiz, x 1s1n1n kat ettigi mesafe,
G(w) ¢ikt1 sinyali ve F(w) girdi sinyali olmak tizere Dispersif faktor 100, sifir frekansdaki hiz
600, sonsuz frekanstaki hiz 400 ve sismik kalite faktorii 10 secilmistir. Bu parametrelerle (8)
ve (9) numarali denklemler Fortran programlama dilinde yazilarak ¢ikti sinyali hesaplanmistir.

a(w) = —m%x (8)

G(w) = F(w)exp (—a(w)x + iH(—a(w)x))exp (iwx)/c) (9)

Fortran’da yazilan interaktif program sayesinde 190 adet eskenar licgen cizilerek olusturulan
temel topografyasina (Sekil 4) Sekil 3’deki patlatma sinyali programa girdi sinyali olarak veril-
mektedir. Isinlarin temel topografyasina ¢arptigi noktalar ise Sekil 5’te gosterilmektedir. Yer
alt1 topografyasina carpan 1sinlarin yiizeyde vurdugu yerler ise Sekil 6’da gosterilmektedir.
Sekil 6°da eksenler hiicre sayisin1 gostermektedir ve her bir hiicre 50x50 m biiyiikliigiindedir.

Genlik

RE:
I I T \ T |

[ 2 4 6 g
Zaman

Sekil 3. Patlatma sinyalinin enine bilesen kaydi. Zaman ekseni saniye olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5. Isinlarin topografyaya vurdugu noktalar

Temel topografyasina ¢arpip ylizeye vuran 1sinlar, temel topografyasindaki yapilardan dolay1
yiizeyde sacilarak cogunlukla yiizeyin sol alt tarafinda yigilmaktadir, Sekil 7°de ise yigilmalarin
oldugu yerdeki parcacik hizlarinin yiiksek oldugu rahatlikla goriilmektedir.
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Sekil 6. Isinlarin ylizeye carptig1 noktalar (kirmizi )

Sekil 7. Yeraltindaki topografyaya ¢arpip yiizeyde yogunlasan 1sinlarin pargacik hizi

Yiizeyi vuran 1sinlar incelenirse (Sekil 6) en ¢ok yansimanin isabet ettigi hiicrelerden biri 6
numarali hiicredir ve 14 adet yansima isabet etmistir Sekil 7’ye bakilirsa 6 numarali hiicre-
den gecen dalganin diger hiicrelerden gecen dalgalara oranla genliginin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir, 11 ve 24 numarali hiicreye isabet eden bir yansima yoktur ancak mesafe art-
tikca 24 numaral1 hiicredeki dalganin sogrulma ve dispersiyon sonucunda dalga bigimi degismis
ve bununla birlikte dispersiyondan dolay1 sinyal 11 numarali hiicredeki sinyale goére zamanda
yayilmis ve sinyalin disiik frekansli bilesenleri daha erken gelmeye baglamistir (Sekil 8). 16 ve
17 numaral1 hiicrelerde ise sirasiyla 5 ve 8 adet yansima isabet etmistir. 17 numarali hiicredeki
dalganin genligi yansimalarin yapici girisim yapmasindan dolay1 16 numaradaki dalganin gen-
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liginden biiyiiktiir. Mesafe artik¢a 17 numarali hiicredeki dalganin genligi azalmasi gerekirken
yansimalarin yapici girisiminden dolay1 dalganin genligi patlatma noktasina yakin olan 1 numa-
ral1 hiicredeki dalganin genliginden yiiksektir.

Hiere  sabet

_wm\,\,\/\f\/\/w_;\,—-_m 1 [}

Sekil 8. Se¢ilen hiicrelerdeki dalga bi¢cimi

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢aligmanin amaci, deprem veya patlatmalar ile olusan yiizey dalgalarinin davranisini model-
lemektir. Yiizey dalgalarinin Absorptif ve Dispersif 6zelliklerinin iyi kavranmasi, temel topog-
rafyasinin ve zemin Ozelliklerinin iyi bilinmesi ve bu ii¢ 6zelligin birlikte calismasiyla dalga
biciminde degisimler meydana gelir. Meydana gelecek degisimlerin 6nceden bilinmesi, bunlarin
yerlesim birimleri iizerinde yaratacagi etkileri dnceden kestirilmesinde ve gerekli onlemlerin
alinmasinda 6nem tasimaktadir.

Zemin biiyiitmesini yiizey dalgalariyla belirlerken, sogrulmanin ve dispersiyonun dalga yapisi
iizerindeki etkileri ve temel topografyasinin gelen dalgalarla etkilesimi (sagilmalar, yansimalar,
tekrarli yansimalar, vb) mutlaka goz 6niinde bulundurulmalidir.

Yapilan uygulama ve verilen 6rnekler gostermistir ki, basit sekilli bir yer alt1 topografya bile
bazen ¢ok karisik bir bliyiitme paterni gosterebilmektedir. Sismik dalgalarin yansimasindan
dolay1 bu dalgalar yiizeyde bir noktada odaklanmaktadir. Zemin biiyiitmesi incelenirken mut-
laka dispersiyon-sogrulma, temel topografyasinin sekli ve gelen dalganin topografya ile etkile-
simi goz goniline alinmalidir.
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Ozet

Bir sahada rastlant1 degiskenin ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik aykir1 degerlere sahip alanlarinda
daha yogun ornekleme, degiskenin dagilimini daha iyi anlayabilmek adina, genellikle tercihli
olarak yapilmaktadir. Ancak bu durum, bu degiskenin gercek dagilimi ile yanl bir farkin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tercihli 6rneklemeden kaynaklanan yanli ortalama far-
kini 6nlemek i¢in, numuneler diizenli araliklarla veya rastgele toplanmalidir. Alternatif olarak,
degiskenin saha genelindeki ortalamasini dogru bir sekilde ortaya koymak icin hiicresel kiime
ayristirma yontemi (cell declustering) uygulanmalidir. GUIDE (Geostatistical Utility in Doma-
ining and Estimation) mekansal verilerin istatistiksel analizi, krigleme yontemi ile kestirimi
ve jeolojik homojen bdlgelerin belirlenmesi i¢in ¢6ziim aracglar1 barindiran modiiler uygulama-
lar biitiiniinden olusan bir bilgisayar programidir. Bu c¢alismanin amaci, GUIDE ile hiicresel
kiime ayristirma uygulamasi sunmaktir. Yeralt1 suyu arsenik ol¢limlerinin analiz degerleri ile
programin isleyisi durum caligsmasi olarak verilmistir. Durum c¢aligmasinda yiiksek arsenik
degerlerinin tercihli olarak yogun sekilde drneklenmesi sonucunda ortaya g¢ikan istatistikler
ile hiicresel kiime ayristirma uygulandiktan sonra olusan istatistikler ve histogram sonuglar1
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicre kiime ayristirma, istatistik, yeralt1 suyu, arsenik

Abstract

In order to have better understanding on the distribution of the variable, more intensive samp-
ling in the areas of the random variable with very high or very low outliers in a field is usually
done preferentially. However, this situation causes a biased difference with the actual distri-
bution. Samples should be collected at regular intervals or randomly to avoid biased mean
difference due to preferential sampling. Alternatively, the cell declustering method should be
applied to accurately represent the statistics of the variable. GUIDE (Geostatistical Utility in
Domaining and Estimation) is a computer program consisting of modular applications that
contain tools for exploratory data analysis of spatial data, kriging estimation and domaining.
Within the scope of this study, the cell declustering application of the program is presented and
the analysis of groundwater arsenic measurements is given as a case study. In the case study,
the statistics obtained as a result of preferential sampling of high arsenic values and the statis-
tics and histogram results after cell declustering method is compared.

Keywords: Cell declustering, statistics, groundwater, arsenic
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Ertung

1.Giris

Cogu zaman bir bolgesel degiskene iliskin kararlar, mekansal verinin diizenli olmayan konumsal
dagilimina gore istatistiksel analizine gore verilmektedir. Ozniteligin degerleri, sahada var olan
heterojenlik nedeniyle genellikle farkli sekilde etkilenir. Ornegin, cevherlesme, yeraltindaki
jeolojik ortamlara; veya yeralti1 suyunda kirletici konsantrasyonlar1 suyun akis yonlerine bagla-
nabilir. Degiskenin sahanin bir boliimiinde anormal derecede yiiksek veya diisiik degerlere sahip
olmast ¢ok olagan ve siklikla karsilasilan bir durumdur. Aykir1 degerlerin oldugu boélgelerde
tercihli sekilde daha sik 6rneklem alinmasinin 6zniteligin yapisini daha iyi anlayabilmek igin
oldugu g6z oniine alindiginda anlasilabilir bir durumdur. Ancak, bu degiskenin gergek dagili-
minda yanli bir fark ortaya ¢ikacagi mutlaka dikkate alinmasi gereken bir durumdur.

Veriler lizerindeki heterojen sahaya 6zgii etkilerin neden oldugu diizensiz 6rnekleme ve bu
yanlilig1 (biasness) hesaba katmak i¢in, mekansal verileri analiz etmek i¢in 6nemli bir jeoista-
tistiksel arag olarak hiicre kiime ayristirma yontemi literatiirde bir ¢ok arastirmaci tarafindan
sunulmustur (Deutsch ve Journal, 1998; Deutsch ve ark., 1999; Pyrcz ve Deutsch, 2002; Renard
ve ark., 2020).

Belirsizlik degerlendirme ve jeoistatistiksel benzetim gibi analizlerde rastlant1 degiskenini tem-
sil eden dagilimlar veya kategorik Oznitelige iliskin oranlar temel girdi parametreleridir. Bu
dagilimlar1 veya oranlar1 belirlemede kiimeleme teknikleri olduke¢a siklikla kullanilmaktadir.
Bu teknik ile her bir veriye (z=1....,n) ¢gevresindeki verilere yakinligina bagl olarak bir agirlik
(w=1,...,n) atanir. Birbirlerine yakin olan verilere daha az agirlik atanirken, birbirinden ¢ok uzak
olan veriler daha fazla agirlik kazanir. Buradaki temel varsayim, daha yakin verilerin tercihen
diistik veya yiiksek degerli alanlardan toplandigidir. Kiimeleme teknigi ile parametrik olmayan
dagilim ve Ozet istatistikler atanan agirliklar kullanilarak olusturulur.

GUIDE (Geostatistical Utility in Domaining and Estimation) mekansal verilerin istatistiksel
analizi, krigleme yontemi ile kestirimi ve jeolojik homojen bolgelerin belirlenmesi i¢in ¢oziim
araglar1 barindiran modiiler uygulamalar biitlinlinden olugan ve yazar tarafindan kodlanan bir
bilgisayar programidir. MATLAB CompilerTM ile derlenmistir ve ¢alismaya konu olan Hiicre
Kiime Ayristirma uygulama modiilii http:/yunus.hacettepe.edu.tr/~gertunc/HK A.rar adresinden
ticretsiz bir sekilde indirilebilir.

2.Yontem

Ik olarak Journel (1983) tarafindan sunulan hiicresel kiime ayristirma yontemi, veri setinin
yayildig1 alana uyarlanan iki boyutlu bir 1zgara ve bu 1zgaray1 olusturan hiicrelere diisen 6rnek
noktalarinin bulunma yiizdelerine gore, drneklere agirlik atanmasi esasina dayanir. Bu 1zgaray1
olusturan hiicreler, jeoistatistiksel kestirim veya benzetimde kullanilan blok kavramindan tama-
men farklidir. Hiicre boyutu, bu yontemde seyrek orneklenen boélgelerdeki veriler arasindaki
uzakligi ile iliskilidir. Bu yilizden, yontem ismini Tirkgelestirirken blok yerine hiicre kelimesi
daha uygun bulunmustur. Hiicrede yalnizca bir tane 6rnek bulunmasi durumunda agirlik asagi-
daki formiil ile bulunur.

1

_ Ngp
Nys

i

BM T Bilimsel
32



GUIDE — Hiicresel Kiime Ayristirma Uygulamasi: Yeralti suyu Arsenik Icerigi Durum Calismast

Burada, w;: i lokasyonundaki 6rnege ait agirligi, n,,: 1zgara yapisindaki toplam dolu hiicre say1-
sin1 ve n,¢ hiicre icindeki veri sayisini ifade etmektedir.

Tiim 6rneklere atanan agirliklar ile agirliklandirilmais istatistikler (QI, ortalama, Q3, ve histog-
ram dagilim1) hesaplanir. Bu sayede agirliklandirilmis veriler ile hesaplanan istatistikler, tercihli
orneklem durumunda yanli ve yanilticl istatistikleri diizelmis olur.

Sekil 1°’de 18 6rnek lokasyonu ve 6 dolu hiicre i¢in olusan durum ve agirliklar goresellestirilmis-
tir.

+

+ +

+
+ + *
w=1/24 w=1/12 o
. =
+ o+ +
+
+ + +
+ +
+
+ w=1/36 w=1/18
+ +
+ try
+ +
+ T+
LT
-
+
w=1/6 w=1/6

Sekil 1 Dolu hiicreler ve 6rneklerin herbirinin aldiklari agirliklar.

Sekil 1’deki duruma gore, 1zgaranin en giineyinde orta ve sag alt hiicrelerinde yalnizca birer
ornek bulundugu i¢in her iki 6rnek agirlik olarak 1/6 degerini almislardir. Diger hiicrelerdeki
durumlarda artan orneklere gore ters oranti ile agirliklar diizenlenmistir. Bu durumda hiicre
icine diisen Ornek sayist arttik¢a, bu 6rneklere atanan agirliklar azalmaktadir.

2.1 Offset sayis1

Izgaranin hangi lokasyondan basladiginin 6rnek lokasyonlara atanan agirliklar iizerinde dogru-
dan etkisi oldugundan, her numuneye ortalama bir agirlik saglamak icin ¢esitli sayida basglangic
noktast kullanilir. Rastlantisal secilen baslangic noktasi sayisi “offset sayisi” ile ifade edilmek-
tedir. Endiistri pratigi géz oniine alindiginda bu deger 25 ile 100 arasinda degisecek sekilde
belirlenmistir. Sekil 2°de, offset sayisinin 5 olarak alindigi durum gorsellestirilmistir.

- F
* + + ;
* - N
-
+ 3 +
+
t +
|
-
A ' t g ' Aciklamalar:
+ +
+ t+ +
"
7 H Hiicre
! 1 ;
L] + :
Veri lokasyonlari
° Rastgele segilmis
® offset noktalar (offset=5)
Sekil 2 Bes farkli offset noktasina gore 1zgaralar.
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Sekil 2’ye gore 5 farkli durumda orneklere atanan agirliklarin ortalamalari, segili hiicre boyu-
tuna gore atanan agirliklar olarak belirlenir.

2.2 Hiicre boyutu

Hiicre kiime ayristirma yonteminin bir diger énemli parametresi hiicre boyutudur. Cok kiiclik
secilen hiicre boyutunda, dolu hiicre sayis1 6rnek sayisina esit olacagindan her bir 6rnege atanan
agirlik 1’e esit olacaktir. Cok biiylik boyutlu bir hiicre durumunda ise tiim 6rnek lokasyonlari
esit sekilde agirlandirilacaktir. Her iki durumda agirlikli ortalama degerleri birbirine esittir. Bu
ylizden, hiicre kiime ayristirma yonteminde optimum hiicre boyutu se¢ebilmek i¢in kiiclikten

biiylige dogru degisen her hiicre boyutu i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmaktadir.

Optimum hiicre boyutu, seyrek 6rneklenen lokasyondaki verilerin araligidir. Bu optimum boyut
tam olarak bilinmemektedir ve dogru boyutun secilmesine yardimci olmak i¢in bir dizi hiicre
boyutu girdi parametresi olarak diistiniilmelidir. Bu nedenle, en biiyiik hiicre boyutu ¢ok biiyiik

ayarlanmamalidir.

Optimum hiicre boyutunu se¢mek i¢in en iyi yaklasim, ¢esitli hiicre boyutlari i¢in kiime ay-
ristirma ortalamay1 degerlendirmek ve bu ortalamay1 en aza indirmeye veya en yiiksek degere
ulastirmaya yakin bir deger se¢mektir. Sekil 3’te, kiime ayristirilan ortalamanin artan hiicre

boyutuyla degisimi verilmistir.

Kime Aynistirma Ortalamalan

>
Artan hiicre boyutu

Optimum hiicre boyutu

Sekil 3 Degisen hiicre boyutlarina gore hiicre kiime ayristirma ortalamalari

3. GUIDE - Hiicresel Kiime Ayristirma Modiilii ve Durum Calismasi
Hiicre Kiime Ayristirma modiilii toplam 4 girdi ekranindan olusmaktadir. Oncelikle, kullanici

MS Office Excel formatindaki dosyasinin bulundugu klasorii “Caligsma Klasorii” olarak belirler.
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4 Hicre Kome Aynstirma vl.,  — x [ Hicre Kiime Aynstrma vl..  — "
| Calzma Klasarl seginiz | - « . Cahgma Klasio secin CMT Bllimsel
Dosya yikle - _ Dosya yikle ] As.xlsx

Hakkinda Haklonda

HOme Kime Sprisiima vi. 5.4 HuBm Kuma Ayrnnreag w1 3 4

Gy Ertung Chunay limang

geruncEhacatess adu tr perumefirarelisps sdu ¥ llari

& 20 £ 2021

(a) (b)

Sekil 4 a) Dosya yiikleme ekrani, b) Yiiklenmis dosya ekrani
Uygulama iki boyutlu oldugu i¢in kullanici bir sonraki 6znitelik se¢im ekraninda Yukari (Y),

Saga (X) koordinat siitunlarini segtikten sonra 6znitelik se¢cimi yapar (Sekil 5).

[ Hucre Kime Aynistirma ... — | * [ Hucre Kime Aynigtirma .., — (| *
Yukan (Y} - Yukan [Y) y w a
Saga (X) L Safga (X) % r o
Oznitelik - Oznitelik ~

i W

Hakdinda o Hakkinda
Hiora Kimea Ayvistirma v1.2.4 ilen Hibore Kime Ayristirme vi 3.4 llari
Gdneg Enung h Funes Erung
peruncfbhaceicps. edu.ir gerunef@hacatteps edu.bf
© 2021 Geri ® 2021 Gari

(a) (b)

Sekil 5 a) Oznitelik se¢im ekrani, b) Siitunlarin eslestirilmesi

Ileri butonu ile kullanict hiicre kiime ayristirma yontemi igin gerekli parametrelerin girildigi ek-
rana yonlendirilir (Sekil 6). Segilen 6zniteligin tematik olarak gosterildigi bu ekranda kullanict
sirastyla en kiiciik hiicre boyutunu, en biiyiik hiicre boyutunu, bu iki deger arasinda kag hiicre

boyutu olacagini ve offset sayisini girer.
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Sekil 6. Hiicre kiime ayristirma parametre ekrant

3.1 Durum Calismasi

Calismada kullanilan veri seti, pg/L cinsinden olgiilen arsenik konsantrasyonlarini igeren iki
boyutlu uzayda dagilmis 153 yeralt1 suyu 6rneginden olusan sentetik bir arsenik degerlerinden
olusur (Sekil 6). Yaklasik 1 km?’lik alana yayilan veri setinde 6rnekler arasindaki mesafeye
iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1’de yer almaktadir. Bu veri setine http:/yunus.hacettepe.

edu.tr/~gertunc/decluster.rar adresinden erisilebilir.

Tablo 1 Ornekler arasindaki mesafelere iliskin tanimlayicr istatistikler.

En kii¢iik deger 23

En biiytlik deger 1278
Ortalama 459.5
Ql 249.52
Ortanca (Q2) 481
Q3 648
Varyans 58334
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Sekil 7. Degisen hiicre boyutlarina gore hiicre kiime ayristirma ortalamalar:

Tablo 2 Arsenik verisi tanimlayici istatistikleri

Veri sayist 153

En kiiclik deger 0.148
En biiyiik deger 23.53
Ortalama 12.61
Q1 6.78

Ortanca (Q2) 12.76
Q3 19.36
Varyans 53.87

Bu veri seti i¢in se¢ilen hiicre kiime ayristirma parametreleri asagida siralanmaistir.

Tablo 3. Hiicre Kiime Ayristirma Parametreleri

En kiigtlik hiicre boyutu I m
En biiyiik hiicre boyutu 750 m
Hiicre sayis1 100
Offset sayisi 50

Secilen hiicre sayis1 100 oldugundan, hiicre boyutu 1 m’den baslayarak 7.56 m’lik artislar ile
750 m’ye kadar ayristirilmig ortalamalar hesaplanmistir ((750-1)/99). Parametrelere gore ¢6ziim
sonuclart Sekil 8'de verilmektedir. Sekil 8'de kesikli kirmizi ¢izgi orijinal verinin ortalama
degeridir (12.61).
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Sekil 8. Degisen hiicre boyutlarina gore hiicre kiime ayrigtirma ortalamalari

En kiigiik ayristirma ortalamasi, hiicre boyutu 122.05 m oldugu durumda hesaplanmistir. Bu
durumda, hiicre ayrigtirma istatistikleri bu boyut secilerek yapilmistir. Segilen boyuta gore
ortaya ¢ikan histogram ve istatistikler Sekil 9°da verilmektedir. Normal dagilim géstermeyen
veri setinin, hiicre ayrigtirma sonrasinda uniform dagilima yakin bir davranis gosterdigi goriil-
mektedir.

(& Hicre Kome Aynigtrma vl 34 x

o Segilen hiicre hoyutu;  122.05

En kiigiik Q1 Ortalama Q3 En biiylk

Badgil Sixlik %

Orijinal veri  0.14 6.78 12.6 16,36 2353

THigre kimelenmis veri 014 4.05 .03 10,85 2353
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Sekil 9. Degisen hiicre boyutlarina gore hiicre kiime ayristirma ortalamalari

4 Sonuc¢

DSO (Diinya Saglik Orgiitii), icme suyu arsenik igerigi yonergesine (WHO, 2021) gére igme
suyunun arsenik iceriginin 10 ug/L gegmemesi gerektigini belirtmektedir ve orijinal veri setinin
arsenik ortalamasi 12.60 ug/L, bu sinirin {izerindedir. Yiiksek degerlerin oldugu bdlgelerden
fazla ornek toplama, baska bir deyisle tercihli 6rnek toplama stratejisi geregi ¢cikan bu sonucun
yanli ve dahasi, yaniltict bir sonugtur.

Orijinal veri histogramu ile hiicre kiime ayristirma ile elde edilen histogram karsilastirildiginda,
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orijinal verinin yiiksek degerlerinin daha sik oldugu goriilmektedir. Veri seti incelendiginde,
yliksek degerlerin daha siklikla 6rneklendigi ve hiicre kiimeleme ayristirma yonteminin bu
degerlerin agirliklarini diisiirerek yanli istatistikleri diizelten nitelikte sonuglar ortaya koydugu
anlasilmaktadir. Diizeltilen istatistikler sonucunda saha genelindeki ortalamanin 9.03 ug/L
oldugu ve kabul edilebilir sinirlar icerisinde kaldig1 ortaya konmustur.

Dikkat edilmesi gereken diger bir bulgu ise, drnek degerlerinin degismemesidir. Hiicre kiime
ayristirma yonteminde verinin kendisi degil, onu karakterize eden istatistiklerin -varsa tercihli
ornekleme stratejisi yiiziinden yanli istatistiklerin- diizeltilmesidir. Diizeltilen istatistikleri olus-
turan temel unsur, 6rnek degerlerlerinin birbirlerine yakinlig1 esas alinarak atanan agirliklaridir.
Bu nedenle en kiigiik ve en biiylik degerler hiicre kiime ayristirmasi yontemi uygulamasindan
etkilenmezler (Sekil 9).
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