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Gelisen teknolojiyle birlikte diinya genelinde deprem istasyonu ve sismik ag sayis1 hizla
artmigtir. Tiirkiye’de Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma
Enstitiisii (KRDAE), 1976’dan bu yana Tiirkiye Deprem Agi'ni isletmektedir. Baslangicta
istasyonlar yerlesim yerlerinden uzak, giiriiltiisiiz ve saglam zeminli alanlara kurulmus
olsa da, zamanla artan kentlesme ve elektronik donanim degisiklikleri nedeniyle arka plan
sismik guriltisi (ASG) artmistir. Bu durum, kaydedilebilecek minimum deprem
biiyiikliigiiniin yiikselmesine neden olmaktadir. Bu calismada, KRDAE-BDTIM’e ait mevcut
istasyonlarin giiriiltii analizleri yapilmis, en giiriiltiilii istasyonlarda elektronik kaynaklh
sinyaller belirlenerek iyilestirme ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Giiriiltii giderilemeyen
istasyonlar i¢in yeni yer secimleri dnerilmistir. Pilot bdlge olarak istasyon yogunlugu ve
mikrodeprem potansiyeli nedeniyle Marmara Bolgesi sec¢ilmistir. Glriltiili {i¢ istasyonda
arazi c¢alismalar1 yapilarak iyilestirme sonrasi veriler analiz edilmistir. Ayrica, PQLX
yazilimina alternatif MATLAB tabanli yerli bir yazilim gelistirilmis ve karsilastirmali analiz
yapilmistir. 2024 yili icin BDTIM’de kullanilan mevcut genis bant istasyonlarinin sinyal
gii¢ icerigi Python tabanh programlar kullanilarak hesaplanmis, normallestirilmis gii¢
spektral yogunlugu (PSD) verileri KRDAE-BDTIM web sayfasinda paylasilmistir.
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This study presents a comprehensive seismic noise analysis of broadband stations
operated by the Bogazi¢ci University Kandilli Observatory and Earthquake Research
Institute (KRDAE), which has managed the national seismic network in Tiirkiye since 1976.
Over time, increasing urbanization and upgrades in electronic instrumentation have led to
a rise in background seismic noise (BSN), which limits the detection of small-magnitude
events and affects overall data quality. The primary objective is to identifying and
mitigating noise sources, particularly those of electronic origin, at selected stations.
Alternative site locations were proposed for stations where noise mitigation was not
fesaible. The Marmara Region was chosen as a pilot area due to its dense station coverage
and the potential to record microseismicity. Field investigations were conducted at three
noisy stations, and data collected after on-site improvements were compared with initial
records. A MATLAB-based domestic software tool was developed as an alternative to the
widely used PQLX software, and a comparative evaluation was performed. Additionally,
during 2024, seismic data from current broadband stations were processed using Python-
based programs to compute and normalize the Power Spectral Density (PSD), and the
results were published on the KRDAE-BDTIM website for open access by the research
community.
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Highlights

e Noise Analysis of Broadband Seismic Stations in the KRDAE Network: The study presents a detailed
noise analysis of the broadband seismic stations within the KRDAE network, focusing on key factors
influencing data quality and accuracy.

e Environmental Factors and Noise Sources: The research explores the impact of various
environmental factors on seismic data, identifying the primary sources of noise that affect the
performance of the network. These include both natural and anthropogenic sources.

e Sentence Comparison of Three Different Noise Analysis Methods: Three distinct methodologies
were employed in the noise analysis, each offering a unique approach to identifying and
quantifying noise levels. The study compares the strengths and limitations of each method,
providing insights into which is most effective under different conditions.
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Purpose and Scope

This study focuses on analyzing the noise levels of the seismometers within the KRDAE seismic network. The
investigation encompasses the evaluation of noise characteristics, identification of potential sources of
interference, and the assessment of the overall performance of the network in capturing seismic signals. The
scope also extends to proposing potential improvements to enhance data quality and reliability. The primary
purpose of this research is to provide a comprehensive understanding of the noise levels affecting the KRDAE
seismic network.

By identifying and quantifying these noise levels, the study aims to optimize the network’s operational
efficiency, improve its ability to detect and record seismic events, and contribute to developing more robust
seismic monitoring systems. This research seeks to support advancements in regional seismic hazard
assessment and disaster preparedness initiatives.

" Corresponding author: afacan@bogazici.edu.tr, +90-216-516-3356
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Design/methodology/approach

This study employs a two-stage methodology for analyzing seismometer noise levels within the KRDAE seismic
network. In the initial phase, an open-source program developed in 2011, based on the noise analysis approach
proposed by McNamara and Buland (2004) and leveraging the Passcal-Iris Quick Look eXtended (PQLX) tool,
was utilized to perform preliminary noise characterization.

In the subsequent phase, custom MATLAB-based software for this project was employed to refine the analysis,
process data, and perform detailed evaluations. This hybrid approach ensures a comprehensive assessment of
noise levels and facilitates the identification of potential improvements for the network's performance.

Findings

One of the additional objectives of this project was to evaluate and discuss the advantages and disadvantages of
the PQLX program compared to the newly developed MATLAB-based software. This analysis highlighted key
differences in functionality, usability, and performance, providing valuable insights into the strengths and
limitations of each tool for seismic noise analysis.

Research limitations/implications

Future research could explore the application of more sophisticated noise reduction techniques, such as
machine learning-based filters or the use of real-time data processing methods to enhance seismic signal
detection. Additionally, comparative studies with other seismic networks and noise analysis tools could
provide a more generalized understanding of noise levels across various environments. Exploring long-term
trends in noise levels and their impact on seismic event detection would also be a valuable area for future
investigation.

Practical implications

This research may guide future applications in earthquake monitoring and hazard assessment, as improved
noise detection can lead to better early warning systems and more reliable seismic hazard modeling.
Additionally, its implications extend to the broader field of environmental monitoring, where similar noise
analysis techniques can be applied.

Originality

This project introduces a novel noise analysis program specifically developed for this study, marking a
significant contribution to the field of seismic noise analysis. The original software was designed to address the
unique needs of the KRDAE seismic network, providing a more tailored approach to noise evaluation.
Additionally, the research is distinguished comparing esults obtained from three distinct software tools,
allowing for a comprehensive assessment of their effectiveness and performance. This comparative analysis
offers valuable insights into the strengths and limitations of each tool, contributing to the refinement of seismic
monitoring techniques.
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1. Giris (Introduction)

Sismolojide arka plan sismik giiriiltii (ASG) iizerine ¢esitli akademik calismalar yiiriitiilmektedir. Arka plan sismik
glriiltli, depremler veya yapay patlatmalar gibi belirgin kaynaklardan bagimsiz olarak, yerkiire iizerinde siirekli
bir sekilde gozlemlenen ve yayilan rastgele sismik titresimler olarak tanimlanmaktadir (Ozalaybey, 2011). Sismik
giirtilti, baskin olarak yiizey dalgalarindan olusmakla birlikte, cisim dalgalari da bu giiriiltiiye neden olan sinyaller
arasinda yer almaktadir. Sismik giiriiltii genel olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir; Mikrosalinimlar
(microseisms) ve Mikrotitresimler (microtremors).

Mikrosalinimlar, genellikle yerkiire iizerinde ve iginde meydana gelen, biiyiik ol¢lide dogal olaylardan
kaynaklanan diisiik frekansli (<0.2 Hz) sismik giirtiltiilerdir. Bu olaylar, atmosferik basing degisiklikleri, okyanus
dalgalarinin okyanus tabani ve okyanus-kita sinirlarina ¢arpmasi ve sagilmasi gibi slireclerden kaynaklanir
(Tanimato, 2007). Mikrosalinimlar, uzun zaman dl¢ceginde (hafta, ay, y1l) duragan kabul edilen ve temel mod yiizey
dalgalar1 (¢ogunlukla Rayleigh dalgalar1) tarafindan tasinan sismik dalgalari ifade eder.

Bu tiir dalgalar, biiyiik 6lcekli meteorolojik olaylar (6rnegin tayfunlar ve kasirgalar) sonucu olusur ve yerkiirenin
topografik yapilariyla atmosferik basing degisimlerinin etkilesimi ile tetiklenir. Ayrica, yavas depremler, tektonik-
volkanik olaylardan kaynaklanan uzun periyotlu tremoérler ve telesismik koda dalgalar1 da mikrosalinimlar
sinifina dahil edilmistir (Bonnefoy-Claudet et al., 2006; Tanimato, 2007).

Mikrotitresimler, kaynag1 dogal veya kiiltiirel olan ve giinliik ya da haftalik zaman dilimlerinde degisiklik gésteren
sismik titresimlerdir. Kiltiirel kaynakli mikrotitresimler, endistriyel faaliyetler, trafik ve insaat gibi insan kaynakl
yerel etkinliklerden kaynaklanir ve genellikle 2-50 Hz frekans bandinda enerji iiretir.

Dogal kaynakli mikrotitresimler ise riizgar ve firtina gibi atmosferik olaylarin yeryiizii yapilariyla etkilesimi ya da
deniz, akarsu ve gollerde meydana gelen dalga hareketleri sonucu olusur. Bu titresimler 0.2-2 Hz frekans bandinda
gozlenir ve olusturduklar: sismik dalga alani, hem cisim dalgalarini hem de temel ve yiiksek mod yiizey dalgalarinm
icermektedir. Bu siniflamalar, sismik giiriilti kaynaklarinin ve o6zelliklerinin anlagilmasina énemli katkilar
saglamaktadir (Ozalaybey, 2011).
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Sekil 1. B.U, KRDAE, Bélgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi tarafindan isletilen deprem
istasyonlarinin harita tizerindeki lokasyonlar1 (2024) (Map showing the locations of seismic stations operated by the
Regional Earthquake-Tsunami Monitoring and Evaluation Center of Bogazi¢i University Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute (2024))

Bu calismada, KRDAE tarafindan isletilmekte olan 127 adet genis banth hiz kayit¢isinin 2019 yilina ait stirekli
verileri kullanilmistir. Sismik giiriiltii analizi icin McNamara ve Buland (2004) tarafindan gelistirilen yontem temel
alinmistir. Proje bazl yuriitiilen bu ¢alisma, ilgili yilda tamamlandig1 i¢in bu makalede yalnizca 2019 yilina ait
guriiltii analiz sonuglarina yer verilmistir. Verilerin PQLX programi ve yeni yazilimla degerlendirilmesi sonucunda,
istasyonlara ait ilk analiz ciktilar1 Gli¢ Yogunlugu Spektrumu (GYS) ve Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (OYF)
grafikleridir. Elde edilen bu grafikler yorumlanarak mevcut istasyonlarin giiriiltii analizleri gerceklestirilmistir. Bu
analizler dogrultusunda, en giriltiili istasyonlar belirlenmis ve s6z konusu giiriiltiilerin elektronik ekipman
kaynakli olup olmadig tespit edilmeye calisilmistir. Elektronik kaynakl giiriiltiilerin giderilmesi hedeflenmistir.
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Ancak, giiriiltiilerin elimine edilemedigi istasyonlar i¢in alternatif yer secimi yapilabilmesi amaciyla ek guriiltii
analizleri gerceklestirilmigtir.

Diger amaglardan biri de giiriiltii analizlerinde yaygin olarak kullanilan PQLX programina esdeger Matlab tabanlh
yerli yazilimin gelistirilmistir. Her iki yazilim kullanilarak birbirlerine iistiinliikleri tartisilmistir. Ayrica 2024
yilina ait KRDAE-BDTIM ait mevcut genis bant deprem istasyonlarmin ($ekil 1) giiriilti analizleri Phyton tabanl
bir yaZIhm ile tekrar elde edllerek KRDAE BDTIM web sayfasmda arastlrmacﬂar icin paylasiimistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

ASG verileri ve sismik giiriiltii analiz yontemi kullanilarak diinyanin cesitli yerlerinde kiiltiirel, atmosferik,
okyanusal aktiviteler sonucu giiriiltii seviyesindeki farkliliklarin gézlendigi literatiire gecen pek cok calisma
bulunmaktadir (Berger vd., 2004; McNamara ve Buland 2004; Bonnefoy-Claudet vd., 2006; Marzorati ve Bindi,
2006; McNamara vd., 2009; Evangelidis ve Melis, 2012; Vassallo vd., 2012; Custodio vd., 2014; Wolin vd., 2015;
Anthony vd., 2015; Mollhoff ve Bean, 2016; Demuth vd., 2016; Green vd., 2016). Ayrica kurulmasi planlanan veya
kurulu sismolojik aglarin kalite kontrol ¢alismalari (McNamara ve dig, 2009; Stutzmann ve dig, 2000; Rastin ve
dig, 2012) ve istasyon kurulumuna bagh degisen giiriiltii seviyeleri ¢alismalar1 da (Webb, 2002) mevcuttur.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu projede kullanilacak yazilim Passcal-Iris Quick Look eXtended (PQLX), McNamara ve Buland (2004)’a ait
giirtiltii analizi yontemini baz alan, 2011 yilinda gelistirilen agik kaynakli bir programdir (McNamara ve Boaz
2011). Veri goriintileme uygulamasi1 PQL (IRIS-PASSCAL Quick Look) ve PQLII (IRIS PASSCAL programi
araciligiyla kullanilabilir (http://www.passcal.nmt.edu/content/pql-ii-program-viewing-data. Program icinde
veri oncelikle %50 katlamali olarak 1 saatlik zaman serilerine boliinmektedir. Hesaplanacak gii¢ yogunlugu
spektrumun (GYS) degisintisini en aza indirmek amaciyla her 1 saatlik zaman serisi %75 katlama ile 13 alt pargaya
ayrilir. Ortalama ve uzun periyot yonsemeleri (trend) kaldirilir. Fourier doniisiimii sonucunda kayitlarin basinda
ve sonunda meydana gelen sizintilar1 (leakage) 6nlemek amaciyla %10’luk kosiniis penceresi kullanilir. Her bir
zaman serisinin GYS’leri hesaplandiktan sonra sonuglar algak- ve ytliksek- giiriiltii modelleriyle (NHNM (New High
Noise Model), NLNM (New Low Noise Model ), Peterson, 1993) karsilastirilmak iizere ivmeye ¢evrilir (Sekil 2).
Ardindan yiizlerce/binlerce GYS bir araya getirilerek olasilik yogunluk fonksiyonlar1 (OYF) elde edilir (Sekil 4-5).
Bu calismada elde edilecek haritalar ve degerlendirmeler, hesaplanan gii¢ yogunlugu spektrumlarinin olasilik
yogunluk fonksiyonlar1 ve mod(tepe) degerleri dikkate alinarak yapilacaktir.
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Sekil 2. ADVT istasyonuna ait Gii¢ Yogunlugu Spektrumu (GYS-power density of ground motion). Grafikde, NHNM ve NLNM
Peterson yiiksek ve diisiik glirtltii modellerini temsil etmektedir (PQLX Program ¢iktisi). Power spectral density (PSD) of
ground motion recorded at the ADVT seismic station. The curves of NHNM and NLNM represent Peterson’s high- and low-
noise models, respectively (PQLX program output).

Calismanin amaglarindan biri PQLX programina alternatif yerli bir yazilim gelistirmek ve istasyon kurulumlarinda
ve kurulduktan sonra yapilan giiriiltii analizlerini daha pratik bir hale getirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Matlab
tabanli bir yazilim gelistirimis ve tiim hesaplamalar PQLX programinda baz alinan teori tizerine kurulmustur. Yeni

876


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/sismik-ag/istasyon-gurultu-analizi-2024-haziran/
http://www.passcal.nmt.edu/content/pql-ii-program-viewing-data

ERGUN 10.21923/jesd.1671010

yazilimda manual olarak veya otomatik (all) 6zelligi kullanilarak tiim istasyonlar i¢in veya istenilen bir istayon
icin, bilesen secerek islem yapilabilmektedir (Sekil 3). Veri olarak KRDAE-BDTIM ‘e ait genis band deprem
istasyonlar siirekli verisi kulanilmistir.
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Sekil 3. Yeni programin ekran goriintiisii (Screenshot of the new developed program)
4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Yeni gelistirilen giiriiltii analizi programi ile dncelikle 127adet Broadband (BB) deprem istasyonu i¢in 2019 yili
verileri kullanilarak bir y1llik giirtiltii analizi grafikleri (GYS-OYF) elde edilmistir. Ayni sekilde tiim istasyonlar icin
PQLX programi kullanilarak ayni grafikler elde edilmistir. Bu istasyonlara deniz tabani (ocean bottom
seismometer-0BS) istasyonlar: ¢alismadigl i¢in dahil edilmemistir. 2019 yilinda isletilen KRDAE sismik aginda
calismayan 5 istasyonun 4 i 2019 Aralik ay1 icinde kuruldugu i¢in verisi mevcut degildir (UVEZ, YALI, RUZG,
GAZK). Diyarbakir (DYBB) istasyonu teknik sebeplerden dolayr 2019 yili igerisinde c¢alismamistir. Tim
istasyonlarin giiriiltli analizi sonuglar1 EK-1 olarak verilmistir.

Sismik giirtltiiler, genel olarak iki ana kategori altinda siniflandirilmaktadir: Mikrosalinimlar (microseisms) ve
Mikrotitresimler (microtremors). Mikrosalinimlar, biiyiik 6l¢ciide dogal olaylarin, 6zellikle meteorolojik siiregler
ve okyanus dalgalarinin etkisiyle diisiik frekanslarda (<0.2 Hz) meydana gelen, temel mod yiizey dalgalarinin
olusturdugu sismik giiriiltiilerdir. Bu tiir giiriiltiiler, uzun zaman 6l¢eginde (haftalar, aylar, yillar) duragan olarak
kabul edilir. Okyanus dalgalarinin neden oldugu sismik giiriltiiler, diinyanin her yerinde 5-25 saniye bandinda
gozlemlenebilir ve bu tiir giiriiltiilere 6rnek olarak gosterilebilir (Peterson, 1993; Kedar ve Webb, 2005). Okyanus
dalgalarinin kiyiya carpmasi sonucunda, kiyisal bdlgelerin sig sularinda diisey yonde basing titresimleri
olusturarak sismik enerjiye doéniisen giiriiltiiler, birincil yiiksek frekans (BYF) veya single frequency peak olarak
adlandirilir (10-16 saniye araliginda, Hasselmann, 1963). Buna karsilik, zit yonlerden gelen ve ayni periyoda sahip
okyanus dalgalarinin girisimiyle olusan, birincil yiiksek frekansin yar1 periyot degerine sahip sismik dalgalar ise
ikincil yiiksek frekans (IYF) veya double frequency peak (4-8 saniye araliginda) olarak bilinir (Longuett-Higgins,
1950; Tanimoto, 2007). IYF, kiyidan yansiyan ya da sacilan dalgalar ile zit yonde gelen dalgalarin etkilesimi
sonucu olusur (Bromirski-Duennebier, 2002; Bromirski, Duennebier ve Stephen, 2005). Mikrosalinimlarin bir
diger kaynag, atmosferik basing¢ degisiklikleriyle olusan riizgar (0.01-2 saniye) ve daha siddetli meteorolojik
olaylar (firtina, kasirga vb.) olarak tanimlanabilir. Bu olaylar, okyanus ve denizlerin olusturdugu girilti
seviyelerini artirirken, ayn1 zamanda topografyasi diizensiz yiizeylerde uzun periyotlu (>20 saniye) arka plan
sismik giiriiltiiler meydana getirir (Bormann ve Wielandt, 2013).

Bu siniflamalar, sismik giiriiltiiniin kaynagi ve 6zelliklerini detayl bir sekilde ortaya koyarak, bu tiir giiriiltiilerin
olusum mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasina katki saglar.

Mikrotitresimler (microtremors) ise kaynag kiiltiirel ya da dogal olan ve giinliik, haftalik periyotlarda degisim
gosteren sismik titresimler olarak tanimlanabilir. Kiiltiirel kaynakl olanlar Endiistri, Trafik ve insaat gibi insanlar
tarafindan gergeklestirilen yerel etkinlikler sonucu olusmaktadir. Bu etkinlikler genellikle yiiksek 2-50 Hz frekans
bandinda sismik enerji liretirler. Dogal kaynakl olanlar ise yerel 6lcekte riizgar, firtina gibi olaylarin yeryiizi
yapilari ile etkilesimi, deniz, akarsu ve gollerde gerceklesen dalga hareketleri sonucu olusan sismik titresimlerdir.
Bu titresimler 0.2 ile 2.0 Hz frekans bandinda gdzlenir ve olusturduklar: sismik dalga alani hem cisim hem de
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temel ve yiiksek mod yiizey dalgalarini icermektedir (Ozalaybey,2011). Sekil 4’de ENEZ istasyonu verisi
kullanilarak elde edilen giiriiltii analizi grafiginde yukarida bahsedilen giiriiltii ¢esitleri gosterilmektedir.
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Sekil 4. ENEZ istasyonuna ait GYF grafigi ve giiriiltl cesitlerinin gosterimi (Power spectral density (PSD) plot of the ENEZ
station, illustrating different types of seismic noise)

Sekil 5’de ISK ve Armutlu istasyonuna ait 2 giinliik giirtltii analizi sonucu goériilmektedir. 8 Agustos 2019’da
meydana gelen M:5.7 ve M.5.0 lik depremin sagilimi grafigin iist kisminda net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5. ISK (Kandilli) ve Armutlu (ARMT) istasyonu i¢in 2 giinliik (08-09 Agustos 2019) GYS-OYF grafikleri (yeni program)
(Power spectral density (PSD) and probability density function (PDF) plots for ISK (Kandilli) and ARMT (Armutlu) stations
over a two-day period (08-09 August 2019), generated using the new program)
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Sekil 6. a) ISK (Kandilli) istasyonu i¢in 2 giinliik (08-09 Agustos 2019) giiriilti analizi sonucu (PQLX programu ile) b) ISK
istasyonun 2 giinliik spektrogrami (a) Two-day (08-09 August 2019) noise analysis for the ISK (Kandilli) station obtained
using the PQLX program; (b) two-day spectrogram of the ISK station)

Her iki programda da ISK istasyonu i¢in elde edilen analiz sonuclar benzerdir. Giiriiltii seviyesi ortalama 130 DB
civarindadir. ISK istasyonunun BYF yani yliksek periyot bandinda olusan giiriiltii icerigi ARMT istasyonuna gore
daha fazladir. Her iki istasyonda deniz kenarina yakin olmasi sebebi ile deniz dalgalarindan etkilenmektedir.
Fakat ISK , Istanbul Bogaz'ina ¢ok yakin olmasi sebebi ile giiriiltii seviyesi ARMT istasyonundan daha fazladur.
Sekil 6 ve 7’de ISK istasyonuna ait 2 glinliik veriye baktigimiz zaman GMT 09:00 civarinda yani 12:00 ‘de glines
tam tepedeyken egrinin azaldig1, giinesin etkisi gittikten sonra tekrar normale déndiiglinii gorebiliriz. Bu da

istasyonun hava sicakligindan etkilendigi ve daha iyi bir izolasyon ile bu problemin ortadan kalkacagini
soyleyebiliriz.

Sekil 7. ISK istasyonuna ait 2 giinliik GCF verisinin Scream programi tizerinde goriintiilenmesi (Visualization of two-day GCF
data from the ISK station using the Scream software)

Guriltd seviyeleri karsilastirmak i¢in 6rnek 6 istasyon i¢in bir ayhik giriiltii seviyesi grafikleri Sekil 8‘de
verilmektedir. Apdiilvahap (ADVT), Armutlu (ARMT), Bogazkdy (BGKT), Catalca (CTYL), Yalova (YLV) ve
Mudanya (MDNY) istasyonlar1 Marmara Bolgesinde bulunmaktadir. ADVT ve ARMT istasyonun giiriilti seviyeleri
130 DB civarindadir. CTYL ve MDNY istasyonlar: digerleri ile kiyaslandiginda yiiksek giiriiltii seviyesine
sahiptirler. Kiiltiirel giriiltii bandinda YLV istasyonunda birden fazla sabit giirtlti kaynagi bulundugu
gozlenmektedir. Ayni sekilde BGKT istasyonunda yiiksek frekanslarda sabit giiriiltii kaynaklar1 oldugu grafiklerde
gozlenmektedir. Bunlarin nedeni istasyonlarin kurulu oldugu alanlarin kentlesmenin biiyiimesi ile birlikte
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giirtilti kaynaklari icinde kalmasidir.
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Sekil 8. Marmara Bolgesi’'nde bulunan 6 istasyona ait giiriiltii analizi sonuglar1 (Noise analysis results from six seismic
stations located in the Marmara region)

5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada, Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (B.U. KRDAE-BDTIM)
tarafindan isletilen 127 adet BB istasyonunun 2019 yili verileri kullanilarak hem yeni yaziim hem de PQLX
programi ile giiriltii analizi yapilmistir. Bogazici Universitesi, Bilimsel Arastirmalar Projesi (BAP-15831)
kapsaminda desteklenen bu calisma, 2019 yilinda gerceklestirildigi icin ¢alismada 2019 yilina ait veriler
sunulmustur. Ayrica, giincel verilerin saglanabilmesi adina BDTiM’e ait 2024 yili icin 146 Hiz Olcer (BB)
istasyonunun gilriltii analizleri yapilmis ve sonuglar, https://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/sismik-
ag/istasyon-gurultu-analizi/ adresinde yayimlanmistir.

Guriiltd analizi sirasinda dikkat ¢eken bir diger 6nemli konu, istasyonlardan toplanan verilerin siirekliligi ve
kalitesinin diisiik olmasidir. Veri bosluklarinin (data gap) sikligl, muhtemel bir ariza durumu nedeniyle uzun
zaman dilimlerinde verilerin hi¢ toplanamamasi, istasyonlarin kiiltiirel giirtltiilerden kolayca etkilenebilecek
bolgelere kurulmus olmasi ve alet kaynakli baskin olaylarin uzun periyotlarda kayitlara etki etmesi, veri kalitesini
olumsuz yonde etkilemis ve giiriiltii analizine yonelik degerlendirmeleri sinirlamigtir. Sekil 9'da, secilen iki
istasyonun GYS-OYF grafiklerinde dikkat ¢eken olaylara ait kotii kayit 6rnekleri gosterilmistir.
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Sekil 9. MRMT ve SVAN istasyonuna ait giiriiltii analizi sonuglar: (Seismic Noise analysis results for the MRMT and SVAN
seismic stations)

Calismanin amaglarindan biri yiiksek gtriilti icerigi gozlemlenen 3 istasyon i¢in araziye gidilmek sarti ile giirtilti
kaynaklarinin tespiti ve bu giiriiltii kaynaklarinin giderilmesi ile ilgili onerilerin gelistirilmesi idi. Bu amag
dogrultusunda Corlu-Tekirdag (CRLT), Sarkoy-Tekirdag (RKY) ve Lapseki-Canakkale (LAP) istasyonlarina
gidilmistir. CRLT istasyonu icin elde edilen GYS grafiklerinde kiiltiirel giirtltii bandinda sabit giiriilti kaynaklari
tespit edilmis ve giiriiltli seviyesi diger istasyonlarla karsilastirildiginda daha yiliksek oldugu i¢in bu istasyon
secilmigtir (Sekil 10). Arazi’de istasyonun hemen yaninda jeneratér ve su pompasi oldugu gorilmiistiir (Sekil 11).
Mevcut Jenarator bolgedeki baz istasyonlarina elektrik saglamaktadir ayrica bolgede tas ocagi c¢alismalari
yuriitilmektedir (Sekil 12). Diisiik peryot bandinda gdzlenen siirekli giiriiltiiniin nedenlerinin bu kaynaklar
oldugu anlasilmistir.
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Sekil 10 . CRLT istasyonunun 2019_Mayis ay1 i¢in giiriiltli analizi sonuglari (Seismic Noise analysis results for the CRLT
station during May 2019)
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Sekil 11. CRLT istasyonundaki Jeneratdr ve baz istasyonlar1 (Generator and telecommunication base stations at the CRLT
seismic station)

Sekil 12. CRLT istasyonundaki patlatma noktalar1 (Quarry blasts in the vicinity of the CRLT seismic station)

RKY istasyonunda kiiltiirel giiriiltii bandinda bir y1l boyunca elde dilen GYS grafiklerinde sabit giiriiltii kaynaklari
gbzlenmistir.
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Sekil 13. RKY istasyonunun Mart (2019) ay1 i¢in giiriiltii analizi sonuglar1 (Seismic Noise analysis results for the RKY station
during March 2019)

RKY istasyonunun hemen yaninda ¢ok biiytlik galeriler ve tas ocagi ¢alismalar1 var (Sekil 14). Ve istasyon bu
calismalarin tam ortasinda kalmis. Sekil 15’'de goriildiigii iizere ¢ok sayida verici ve baz istasyonu da istaysonun
bulundugu alanda. Bu yilizden yiiksek frekans bandinda sabit giiriiltiiler gozlenmektedir.

Sekil 14. RKY istasyonundaki tas ocag1 calismalar: ve askeriye verici kuleleri ve liman isletmeleri radar1 (Quarry blasts,
military transmission towers, and harbor operation radar located near the RKY seismic station)

Corlu, Sarkdy ve Lapseki istasyonlarina gidildigi zaman 6T Giliralp sismometre ile istasyonlarin yanlarinda birer
saatlik H/V kayitlar1 alinmis ve incelenmistir. Bunun nedeni giiriiltiiniin kaynaginin cihazdan mi1 yoksa zeminden
mi kaynaklandiginin arastirilmak istenmesidir. Calisma sonunda giiriiltiiniin sismometre veya bilesenlerinden
kaynaklanmadig1 saptanmistir. Ug¢ istasyonunda zemini Istaranca, Rodophe, Sakarya ve Istanbul zonlarimn
kesisiminde yer alan Trakya havzasindaki dayanikli kirectasi formasyonu tzerindedir. Yiiksek giirtltii
gozlemlenen bolgelerde kuyu istasyonlarini (borehole) kurulmasi toplanan sismik verinin kalitesini arttiracaktir.

Makalenin diger amaclarindan biri PQLX programi ve yeni yazilimin avantaj ve dezavantajlar1 tartismak idi.
Sismolojide yaygin olarak kullanilan PQLX programinin veri giris formati SAC formatidir. Tiirkiye’de deprem ag1
olan tiim kurumlarin kullandig1 cihazlarin veri ¢ikis formati GCF formatidir. Eger PQLX programini kullanarak
giirtiltii analizi yapmak istenirse 6ncelikle format doniigtimii yapmak gerekmektedir ki eger ytiklii bir veri setiniz
varsa donlsim icin ayr1 zaman ayrilmasi gerekmektedir. Yeni yazilimla format doniisiimiine ihtiyag
duyulmamakta, arazide kaydedilen verinin formati ve dosyalama yapisi lizerinden analiz yapabilme imkani
sunmaktadir. Arazide alinan bir giinliik veya birkac saatlik veri lizerinden kaydettiginiz verinin giiriiltii analizini
pratik bir sekilde arazide yapabilme sansi sunar. PQLX programi Linux tabanli ¢alismakta ve programin kurulumu
yeni yazilima gore biraz zaman almaktadir. 2024 yilina ait merkeze ait tiim genis band istasyonlarin giirilti
analizleri yapilarak BDTIM web sayfasinda arastirmacilar icin yaymlamistir.
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