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Oz

Haberlesme, bilgisayar ve sismik cihaz konusundaki teknolojik ilerlemeler gercek zamanli erken uyari-alarm sistem-
lerinin kurulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu sistemler, sismik cihazlarinin ve olasi depremin dismerkez konumuna
bagli olarak birkag saniye ile onlarca saniye 6ncesinden bir yapinin, tesisin, alanin veya bolgenin uyarilmasina ve
gerekli gériilen otomasyon sistemlerinin kapatilmasina olanak saglarlar. Sehirlerde ve sanayi bolgelerinde kurulacak
hem bolgesel hem lokal deprem uyari/alarm sistemleri sayesinde depremden zarar gérebilecek: enerji santralleri,
ulasim, yiiksek katlt binalar, aligveris merkezleri gibi benzeri sistemlerin kapatilmasi miimkiindiir.

Bu ¢alismada Istanbul’da kurulu deprem erken uyari-alarm sistemleri hakkinda bilgiler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: deprem erken uyari, deprem alarm sistemi

Abstract

Technological advances in seismic instrumentation, computer and telecommunication systems permit the imple-
mentation of real-time early warning-alert systems. Depending on the location of earthquake and seismic stations,
such systems are capable of providing early warning from a few seconds to a few tens of seconds before the arrival
of strong ground shaking. Regional and local earthquake early warning/alarm system in urban and industrial areas
allows for clean emergency shutdown of systems susceptible to damage such as power stations, transportation,
high-rise buildings, malls...

This study presents general information about current earthquake early warning-alert systems used in Istanbul.
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GIRIS

Son yillarda hizla gelisen elektronik ve bil-
gisayar teknolojileri, gercek zamanda (real-time)
yapilan deprem yer hareketi gézlemlerinin aninda,
kayit stiresi igerisinde degerlendirilmesiyle deprem
erken uyari ve alarm sistemlerinin gelistirilmesine
olanak saglamistir (Erdik ve dig., 2003; Kanamori,
2005; Kanamori ve dig., 1997; Nakamura, 1988;
Wenzel ve dig., 1999).

Deprem erken uyari (kisaca EU) hasar yaratabi-
lecek diizeyde bir deprem olusumunu, kaynagina en
yakin konumlarda ger¢ek zamanda tespit edilmesi
ve bir alarm sinyalinin tiretilmesidir. Sinyalinin oto-
matik olarak ilgili kurumlara iletilmesi; elektrigin
kesilmesi, fabrika ve rafinerilerin faaliyetlerinin
durdurulmasi, metro, tramvay ve tren gibi toplu
tasima araglarmin yavaslatilmasi ve durdurulmasi. ..
gibi bir¢ok onemli tedbirlerin alinmasini miimkiin
kilar. Bir deprem sirasinda olusan sismik dalgalar
farkli hizlarda hareket ettiklerinden deprem kayit
istasyonlarina da belirli siralarda ulasirlar. Oncelikle
hiz1 5.0-7.4 km/s aras1 degisen P dalgasi, ardindan
da 3.0-4.0 km/s ile S dalgas1 gelir (Clark, 1971).
Bazi1 EU sistemleri P dalgasinin ilk birkag saniye-
sinden faydalanip buyiikliik ve yer tayini yapararak
uyari/alarm tiretirler. Mithendislik amacgl kurulan
sistemler ise P dalgasinin saptanmasina c¢alisma-
dan sadece gelen sismik dalganin genliginin belirli
bir esik seviyesini asip asmadigini kontrol ederek
uyari/alarm verirler. EU sistemleri, sismik cihazla-
rin ve olast depremin dismerkez konumuna bagl
olarak birkag saniye ile onlarca saniye 6ncesinden
bir tesisin, bolgenin uyarilmasina ve gerekli gorii-
len otomasyon sistemlerinin kapatilmasina olanak
saglarlar. Bir EU sistemi su bilesenlerden olusur;
(a)Sismik kayici sistemleri, (b)Veri islem merkezi
icin gerekli bilgisayar ve yazilim, (c)Merkez ile
sismik istasyonlar arasinda stirekli veri iletigimi
ve (d)Uyari-alarm sinyalinin iletilmesini saglayan
dizenek (Algik, 2011).

Bir erken uyari ve alarm sistemi bolgesel olarak
kurulabildigi gibi ayni sekilde lokal olarak da bir
tesis/yapiya da kurulabilir (Fahjan ve dig, 2004).
Endiistriyel tesis-isletmeye, alisveris merkezlerine,
hastanelere, ¢ok katli yap1 ve binalara vb. kurulacak
“deprem uyari-alarm sistemleri” bilyiik bir deprem
tarafindan olusabilecek kuvvetli yer hareketlerinin
tesisi/yapiy1 etkilemesinden birkag saniye dncesin-
den otomasyona yo6nelik uyari saglayabilir. Bu kisa
zaman igerisinde saglanan uyari ile de tesis/cok
katli yapi/aligveris merkezlerindeki asansérlerin

istenilen kat seviyesinde durdurulmasi, garaj ve
depo benzeri hacim kapilarinin agilmasi/kapanmast,
elektronik gecislerin devredist birakilmasi, elektrik
sistemlerinin otomatik olarak kapatilmasini gibi
bir¢cok onlemin alinmasint mimkiin kilmaktadir.

DEPREM ERKEN UYARININ KISA
TARIHCESI

EU anlaminda ilk fikir ve diistince gazeteci J.
D. Cooper tarafindan sunulmustur. Cooper (1868)
Hayward fayinda olusan 7 bitytikliigtindeki deprem
sonrasinda San Fransisko sehrininin disina, 10 - 100
km arasi1 uzakliklarda, sismik detektorlerin konul-
masini ve bliytik bir sarsintinin bu ag1 tetiklemesi
durumunda da bir sinyalin telgraf yardimiyla sehre
gonderilerek ¢anin ¢alinmasint dnermistir.

Modern bir 6rnek Heaton (1985) tarafindan
verilmistir. Heaton, Giiney Kaliforniya Eyaleti i¢in
genigbandli kayit¢ilardan olusacak bir sismik ag
Onermistir. Bu dneriler 6ncii birer fikir olarak tarihte
yerine almistir.

Hayata gegirilen ilk 6rnek Japon Demiryollari
tarafindan hizl trenlerin yavaglatilmasi ve durdu-
rulmasi amactyla 1960’11 yillarda isletime alinan
mekanik alarm 6zellikli sismograflardan olusan
sistemdir (Ashiya 2004).

1989 yilindaki Loma Prieta depremi sonrasinda
olusan ve uzun siire devam eden art¢1 sarsintilardan,
digsmerkezden yaklasik 100 km uzakliktaki Oakland
sehrinde hasar goren karayollarinda ¢alisan is¢ileri
haberdar etmek amaciyla dort sensorle kurulan ba-
sit ve pratik sistem yaklasik 20 saniyelik bir uyari
zamani kazandirmistir (Bakun ve dig., 1994).

Guntimiizde birgok iilke deprem EU sistemi
tizerine ¢aligmaktadir (Sekil-1) (Allen, 2011). EU
sistemi kurulu ve yontemleri tizerine yogunlasan
tilkelerin basinda; Japonya (Doi, 2011), Meksika
(Espinosa-Aranda ve dig., 2011), Tayvan (Wu ve
Kanamori, 2005; Hsaio ve dig., 2009), Romanya
(Wenzel ve dig., 1999), Tirkiye (Algik ve dig.,
2009; Erdik ve dig., 2003), Amerika Birlesik Dev-
letleri (Allen ve Kanamori, 2003), italya (Zollo ve
dig., 2009), Isvigre (Allen ve dig., 2009) ve Cin
(Peng ve dig., 2011) gelir.
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Sekil 1. Deprem EU sistemine sahip tilkeler (Allen, 2011)
Figure 1. Earthquake Early Warning systems currently are in place around the world (Allen, 2011)

ISTANBUL DEPREM ERKEN UYARI
SISTEMIi

T.C Bakanlar Kurulu’nun 05/Nisan/2001 tarihli
karar1 ile Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan Istanbul
Deprem Erken Uyar1 ve Acil Miidahale Projesi’nin
“EU” ayag1 kapsaminda 10 adet kuvvetli yer hare-
keti istasyonu kurulmustur. 2002 yilindan itibaren
calistirilan sistemin istasyonlarinin yerleri; giiven-
lik, veri nakil emniyeti ve fay hattina yakinlik gibi
lojistik olgiitler g6z oniinde bulundurularak Adalar,
Tuzla, Yalova, Gebze ve Marmara Ereglisi vb. gibi
mahallerde belirlenmistir. Radyolinkle baslanan veri
transferi (Erdik ve dig., 2003) 2008 yilindan itiba-
ren uydu kanaliyla (Algik ve dig., 2009) ve 2012
yilindan itibaren de hem uydu hem de TiirkTelekom
alt yapisiyla saglanmaktadir (Sekil-2).
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Sekil 2. istanbul Deprem Erken Uyari ve Acil
Miidahale Sistemine ait veri aktarim semasi

Figure 2. Data communication schema of the Istanbul
Earthquake Early Warning and Rapid Response
System

Ayrica, istasyonlarda kulanilan GeoSIG (Isvigre)
marka sayisallagtiricilarinin GURALP marka (model:
CD-24-S3EAM http://www.guralp.com/documents/
DAS-C24-1003.pdf) sayilastiricilarla degistirilme-
siyle de (sistem biinyesinde GURALP CMG-5T
ivme sensorleri kullanilmaktadir http://www.guralp.
com/documents/ MAN-050-0001.pdf) sistem yapisal
olarak 2010 yilinda revize edilmistir. Ulusal Deprem
[zleme Merkezi (UDIM-http://www.koeri.boun.edu.
tr/sismo/) tarafindan isletilen ve Marmara Denizine
yerlestirilen okyanus dibi istasyonlarin (OBS) Istan-
bul deprem EU sistemiyle entegre edilmesiyle mev-
cut sistemin kapasitesi ve giivenilirligi arttirilmistir
(Sekil-3). Sistemin yedekli ¢alismasi agisindan OBS
ve EU istasyonlarindan ger¢ek zamanda siirekli gelen
tiim veriler hem UDIM (Sekil-4) hem de Deprem
Miihendisligi Anabilim Dali (Sekil-5) tarafindan
izlenmekte ve kontrol edilmektedir. Giiniimiizde
IGDAS-SCADA sistemi ve Marmaray sistemi EU
sistemi ile koordineli ¢alistirilmaktadir.
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Sekil 3. Istanbul Deprem Erken Uyar Sistemi
kapsamindaki deprem istasyonlart: I¢i bos tiggenler OBS ve
ici dolu tiggenler erken uyari istasyonlarini gostermektedir
Figure 3. Istanbul Earthquake Early Warning stations:
Early Warning stations (black triangles), OBS stations
(open triangles)
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Sekil 4. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem izleme
Merkezi’nden (UDIM) bir gériiniim

Figure 4. A picture from Bogazici University, Kandilli
Observatory and Earthquake Research Institute,
National Earthquake Monitoring Center

Uydu ve Tiirk Telekom alt yapisiyla istasyonlar-
dan gelen stirekli veriler ana merkezde 1-12 Hz band
gecisli filtre ile stizgeclendikten sonra otomatik olarak
degerlendirilir. Ayarlanabilir bir zaman penceresi
icinde (5-10 saniyelik) en az 3 istasyon tarafindan esik
seviyesinin asilip asilmadigi (kabul) sistem tarafindan
stirekli kontrol edilir. Seviye degerinin asilmasinin
ardindan “kabul”lerin saglanmasiyla “deprem” karar1
verilir ve yazilim tarafindan otomatik olarak alarm
mesaji iretilir (Sekil-6). Ug farkl esik seviyesi igin
ti¢ adet alarm tretilir. Depremin tetiklenmesinde PGA
(en biiytik ivme degeri) ile CAV (Kiimiilatif Mutlak
Hiz) esik seviyelerinden faydalanilir. PGA esik se-
viye degerleri 0.05m/s%, 0.1m/s* ve 0.2m/s*; CAV

esik seviye degerleri ise 0.2m/s, 0.4m/s ve O.7m/s
olarak belirlenmistir (Al¢ik ve dig., 2009). Hasar
yaratabilecek bir depremle ilgili uyar1 sinyali, deprem
kaynak parametrelerine ve etkilenecek konumun ko-
ordinatlarina bagli olarak en fazla 8 saniye 6ncesinde
verilebilecek niteliktedir (Erdik ve dig., 2003)

Sekil 5. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisti Deprem Miihendisligi
Anabilim Dali Laboratuvari’ndan bir gériiniim
Figure 5. A picture from Bogazici University, Kandilli
Observatory and Earthquake Research Institute,
Earthquake Engineering Laboratory
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Sekil 6. Istanbul Deprem Erken Uyari (EU)
istasyonlarinin konumlari ve sistemde kullanilan esik
seviyesi yonteminin grafiksel tasviri (Algik, 2011)
Figure 6. The location of Istanbul Earthquake Early
Warning system and the sketch of direct (engineering)
early warning procedure (Alcik, 2011)

Istanbul Deprem Erken Uyar1 sistemi, 2002
yilindan giintimiize farkli zamanlarda yerli ve ya-
banci bilim insanlar tarafindan lizerinde calisil-
maktadir. Yapilan aragtirmalar farkli yontemlerin
ve yaklagimlarin denenmesiyle dnemli sonug¢larin
alindigini gostermektedir (Algik ve dig., 2011; Bose
2006; Bose ve dig., 2008; Kohler ve dig., 2008 ve
2009; Picozzi ve dig., 2011). Bugiine kadar yapilan
calismalarin ¢ogu esik seviyesi tabanli olup on-site
algoritmalarin icermektedir.

Pratige doniistiiriilen uygulamalardan bir tanesi
bolgesel ag temelli deprem erken uyart sistemine uy-
gun bir Bayesian yaklasimi olan VS (Sanal Sismolog)
metodudur (Cua ve Heaton, 2007). VS algoritma
yazilimi gercek zamanli test ¢aligmalart amaciyla
2013 yilinda B.U. Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisti’nde kurularak devreye alinmis-
tir. VS deprem erken uyar1 sisteminin performansini
6lemek i¢in kullanilabilecek en iyi yontemlerden
biri hatali (false), dogru (detected) ve belirleneme-
yen (missing) olaylart gézlemlemekten gecer. Bu
amagla, VS sisteminin Ekim-2013 ile Ocak-2014
tarihleri arasinda belirledigi deprem say1s1 ile UDIM
tarafindan ayn1 dénem iginde yapilan rutin ¢oztimler
karsilastirtlmistir (Sekil-7). Sekilde gri renkli daireler
belirlenemeyen (mising) sarsintilari, kahverenkli
daireler hatali (false) tetiklenenleri ve yesil renkli
daireler de dogru saptanan depremlerin lokasyonla-
rint gostermektedir. Yapilan karsilastirma sonucunda
elde edilen bulgulara gére M>2.0 olan depremlerin
hemen hemen tamami VS tarafindan da saptanmistir.
Ancak, M<2.0 olan depremlerde saptanan deprem
sayisinda 6nemli oranda false ve missing event bu-
lunmaktadir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri VS
sistemi ¢ozlim yapabilmesi i¢in en az 6 istasyona
ihtiya¢ duymaktadir. Halbuki, Marmara bolgesinde
M<2.0 olan sismik olaylarin ¢ogu patlatma kokenli
olup az sayida istasyon tarafindan kaydedilmektedir.
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Sekil 7. Sanal Sismolog (VS) metodunun 10/2013 —
01/2014 tarihleri arasinda sergiledigi performans
Figure 7. The performance of the Virtual Seismologist

(VS) between the dates 10/2013 and 01/2014
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ISTANBUL’DA KURULU YAPISAL
DEPREM UYARI-ALARM SiSTEMLERI

Yapilasal goriintiileme ve deprem alarm sistem-
leri, bina/tesis alan1 igerisinde kurulan ve stirekli veri
akisi saglayan kuvvetli yer hareketi kayiteilarindan
olusan kapal1 bir sismik agdir. Ag i¢indeki kayite1
sistemleri veri merkezine ayr1 ayr1 ¢ekilen kablolar
vasitasiyla stirekli veri aktarirlar. Caligma alaninin
konum ve yapisina bagl olarak kablosuz sistemlerde
tercih edilebilinir. Verilerin toplanmast, izlenmesi ve
analizi otomasyon merkezinde (ana merkez) bulunan
sistem kontrol bilgisayarindaki yazilim tarafindan
yapilir. Alarm sinyalinin tretilmesi, deprem hare-
ketinin istasyonlar tarafindan algilanip ana merkez
tarafindan deklare edilmesine baglidir. Tesis/yapt/
binanin islevselligine bagli olarak ¢ok sayida farkli
esik seviyelerde alarm tiiretilebilir. Boylece farkli
calisan sistemler (asansor, 1s1 dairesinde ¢alisan tini-
teler, gaz sistemi, elektrik sistemi, otomatik kapilar,
kartli gegis vb.) farkli esik seviyelerinde kapatilabi-
lir. Cok katl1 yapilarda uygullanmas1 miimkiin bir
ornek deprem senaryosu asagida verilmistir.

Alarml: Tiim katlarda ve/veya tiim dairelerde
deprem anonsunun yapilmast.

69

Alarm2: Garaj ¢ikis1 ve arag¢ bariyerlerinin
acilmasi, teras kapilarinin acilmasi, asansoérlerin
ulasabildigi en yakin kata kapilarin1 agmasi, 6zel
ve hidden gate turnikelerin agilmasi, hidrofor sis-
teminin kapatilmasi.

Alarm3: Ana kapilarinin a¢ilmasi, gaz sistemi-
nin kapatilmasi vb.

Bu senaryoda gergeklestirilecek eylemlerin esik
seviye degerleri yaklasik 0.5-1.5 m/s? arasinda de-
gismektedir. Farkli senaryolarda alinacak degerler
farklilik gosterecektir.

Bina i¢in olusturulan bir yapisal goriintiileme
ve alarm sistemine ornek Sekil-8’de sematik olarak
verilmistir. Sadece uyari-alarm sistemi kullanilmasi
durumunda daha az cihaz kullanilmasi ve hizmete
uygun dagilim yapilmas: yeterli olacaktir.

Istanbul ili ve civarinda lokal olarak kurulan ve
miistakil calisan yapisal uyari-alarm sistemleri, Is-
tanbul Deprem Erken Uyar1 sisteminin kurulumuyla
beraber glintimiize kadar gelen talepler dogrultu-
sunda gerceklesmistir. Cok katli yapilara yonelik
kurulan ilk sistem Is Bankas1 Iskule’dedir. Hem
yapisal gértiintiileme hem de alarm amaciyla hizmet
vermektedir (Fahjan ve dig., 2004). Giintimiizde
benzer amagla ve benzer cihazlandirma sekliyle
birgok yapisal goriintiileme ve alarm sistemi kurul-
mustur. Trakya Elektrik Tesisleri, Polat Tower ve
Kanyon Tower’da kurulan sistemler hem ¢ok katli
yapilara hem de yatay tesislere yonelik giizel birer
ornek olusturmaktadir.

Trakya Elektrik (Marmara Ereglisi) tesislerin-
de kurulu sistem cihazlardan bir tanesi Sekil-9’da
gortilmektedir. Toplam ti¢ adet kuvvetli yer hare-
keti kayiteisi kullanilarak olusturulan uyari-alarm
sinyali tesisin kendi biinyesinde giivenlik amaclh
kullanilmaktadir. Buna karsilik ¢ok katli yapilarda
kullanilan sistemlerde minimum dort adet cihaz ile
sistem calistirilmaktadir.
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Sekil 8. Bina i¢in olusturulan 6rnek yapisal goriintiileme ve uyari-alarm sistem gemasi
Figure 8. Schema of an structural monitoring and warning-alert system for a building
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Sekil 9. Trakya Elektrik yapisal goriintiileme ve uyari-
alarm sisteminde kullanilan kuvvetli yer hareketi
cihazi

Figure 9. 4 strong ground motion recorder used in the
Trakya Elektrik structural monitoring and warning-
alert system

Kanyon Tower yapisal gorintiileme ve alarm
sisteminin otomasyon merkezlerindeki ana kont-
rol sistemi Sekil-10’da sunulmustur. Kanyon’da
deprem uyari-alarm sinyali otomasyon merkezi
tarafindan asansorlerle iliskilendirilmistir. Olasi bir
deprem hareketinin istasyonlar tarafindan algilanip
ana kontrol merkezi tarafindan yayinlanmasiyla
asansorler otomatik olarak zemin kat seviyesine
indirilmektedir.

Sekil 10. Kanyon yapisal goriintiileme ve uyari-alarm
sistemininin kontrol edildigi otomasyon merkezi
Figure 10. The automation and system control center
of the Kanyon structural monitoring and warning-alert
system

Benzer sekilde Is Bankasi Iskule’de kurulu sis-
tem de olas1 bir depremin tetiklenmesinin ardindan
bina i¢i gegis kapilarinin agilmasinda ve asansorle-
rin kat hizasinda durdurulup kapilarinin agilmasinda
kullanmaktadir.

En detayli uyari-alarm sinyalinin kullanimi Polat
Tower’da gerceklesmektedir. Uyari anonsu, gegis
ve garaj bariyerlerinin kaldirilmasi, ana kapinin
acilmasi gibi bir¢ok acil durum 6nlemlerinin alin-
masinda kullanilmaktadir.

Kurulu yapisal goriintiileme ve alarm sistemleri
kuruduklari giinden itibaren ¢ok sayida deprem
kaydetmistir. Fakat sistemlerinin biinyelerinde be-
lirlenen esik seviye degerlerinin asilmamig olmasi
sebebiyle otomasyona yo6nelik herhangi bir alarm
tiretilmemistir.

SONUCLAR-ONERILER

Yukarida bahsedilen sistemler uygulama sahasi
acisindan farklilik gosterselerde algoritma agisindan
farklilik gostermezler ve esas olarak ayni amaca
hizmet ederler: Deprem Zararlarinin Azaltilmasi.
Niifus ve sanayi bolgelerinin ¢ogunlugu deprem
tehlikesi altinda olan tilkemizde, hasar yaratabile-
cek diizeyde bir depremi kendi kaynagina en yakin
konum veya konumlarda ger¢cek zamanda belirleyip
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalara dogru bir
yonelime ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu baglamda da
kurulacak bolgesel veya miistakil deprem erken uya-
ri-alarm sistemlerinden {iretilecek alarm sinyalleri
deprem sirasinda yap1 i¢cindeki muhtelif cihaz ve
ekipmanlarin zarar gérmesini, bunlara bagl olu-
sacak kazalarin ve can kayiplarinin 6énlenmesine
yonelik gerekli tedbirlerin alinmasini miimkiin
kilarak deprem zararlarinin azaltilmasina fayda
saglayacagi ¢ok acgiktir.

KATKI BELIRTME

Makalenin ilk halinin gelistirilmesine verdikleri
katkidan 6tiirii Sayin Prof. Dr. M. Utkucu ve Sayin
Dog. Dr. Y. Fahjan’a tesekkiirti bir borg biliriz.
Ayrica makalede kullanilan bilgi ve fotograflar icin
Trakya Elektrik Uretim ve Tic. A.S., Kanyon Y6-
netim Isletim ve Pazarlama Ltd. Sti., Is Merkezleri
Yénetim ve Isletim A.S. ile MP Insaat San. ve Tic.
A.S.’ye tesekkiir ederiz.



Istanbul da Kurulu Deprem Erken Uyart ve Yapisal Alarm Sistemleri 71

SUMMARY

Recent advances in seismic instrumentation and
telecommunication technologies permit the imple-
mentation of earthquake early warning systems that
hold the potential to reduce the damaging affects
of large earthquakes by giving a few seconds to
a few tens of seconds warning before the arrival
of damaging ground motion. Earthquake Early
Warning in urban and industrial areas allows for
clean emergency shutdown of systems susceptible
to damage such as power stations, transportation,
computer centers and telephone systems.

Some earthquake early warning systems make
use of the first few seconds of the P wave. After
locating epicenter they produce a warning/alert.
In contrast some have simple and robust algorithm
based on the exceedance of specified threshold
time domain amplitude and they are simply called
as engineering based. In these systems, filtered ac-
celerations are compared with specified threshold
levels. When any accelerations in given stations
exceed specific selectable threshold values it is
considered as a quake and automatically a war-
ning/alert is produced. Istanbul Earthquake Early
Warning System is a good example to engineering
based warning systems.

Depending on the location of the earthquake
(i.e. initiation of fault rupture) and the recipient
facility the alarm time can be as few seconds to
tens seconds. An early warning-alert system can
be established locally to a structure/facility in the
same way like regional system. Structure or facility
style alert systems are self-running network sys-
tems and consist of few numbers of strong motion
recorders installed at specific points of structure/
facility, a control center (computers, software) and
an alarm unit. Depending on demand functionality,
numerous alarms for different threshold levels can
be produced. Thus, different systems as elevators,
electric and gas systems, generators, garage and
main doors, access control, etc. can be activated
or be disabled. The systems operated at ISKULE,
Kanyon, Trakya Elektirk and Polat Tower are good
examples of local systems.

Early warning systems, based on real-time au-
tomated analysis of ground motion measurements,
play a role in reducing the impact of catastrophic
events on industrial and densely populated areas,
particularly, for mitigating earthquake related cites,
explosions and hazardous material releases associ-
ated with strategic facilities and lifelines.
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