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OZET

Anahtar kelimeler: Manisa ili, Deprem, Tas ocag1 patlatmasi, Dogrusal ayirt etme
fonksiyonu

Bir bolgeye yerlestirilmis olan sismik kayit cihazlari ile o bolgenin sismik aktivitesi
hakkinda fikir sahibi olabiliriz. Bu sismik kayit cihazlar1 o bélgede meydana gelmis
deprem aktivitelerini kaydettigi gibi tas ocagi patlatmalarin1 da kaydetmektedir.
Gergek sismik olaylar1 belirleyebilmek icin patlatma verileri ile deprem verilerini
ayirmak gereklidir.

Bu caligmanin amaci Manisa ilinin genel sismik aktiviteleri ile yapay kaynakli
patlatmalarinin birbirinden ayirt edilmesidir. Calismada Manisa il ve ilgelerinin sismik
aktiviteleri incelenmigtir. 2007-2014 yillarina ait Afet ve Acil Durum Ydnetimi
Bagkanligt (AFAD)’in deprem katalogunda Manisa-Akhisar (AKHS), Manisa-
Saruhanli (BLN), Manisa-Merkez (CAM) ve Manisa-Salihli (KTT), genis bantl
istasyonlarinda kaydedilen siireye bagl biiyiikliigii Md<3.2 olan 296 sismik olayin 4
istasyona ait toplam 411 sayisal diisey hiz sismogrami kullanilmistir.

Diisey bilesen hiz sismogramlarinin maksimum S dalgasi ile maksimum P dalgasi
genliklerinin oran1 (S/P), sismik olaylarin saniye (sn) olarak kayait siiresi (Duration), 4
istasyona ait ortak kayitlarin giiclerinin oram1 (Complexity, C) ve spektrumlarinin
spektral oranlart (SR) hesaplanmistir. Bu degiskenler icin dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function, LDF) kullanilarak deprem ve patlatma
etkinlikleri birbirinden ayirt edilmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda Manisa ili ve ilgelerinde incelenen 296 sismik olayin 124
tanesinin (%42) patlatma, 172 tanesinin (%358) deprem oldugu belirlenmistir. Bu
calismanin sonucunda bulunan degerler sadece deprem verilerinin oldugu sismik
kataloglarin hazirlanmasi, haritalanmasi ve bolgenin deprem etkinliginin dogru olarak
belirlenmesin de yardimci olacaktir.
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DISCRIMINATION OF QUARRY BLASTS AND EARTHQUAKES
IN MANISA DISTRICT

SUMMARY

Keywords: Manisa Region, Earthquake, Quarry Blast, Linear Discriminant Function

We can be informed about the seismic activity of a region with seismic recorders that
are located in the region. These seismic recorders record the quarry blasts in addition
to earthquake activities. In order to determine the actual seismic events, it is necessary
to separate the quarry blast data and the earthquake data.

The objective of this study is to discriminate the natural and artificial seismic activities
in Manisa district. In the study, the seismic activities in Manisa district have been
investigated. Total of 296 digital vertical velocity seismograms of 411 seismic events
with Md<3.2 duration magnitude from earthquake catalog between 2007 to 2014
recorded by Manisa-Akhisar (AKHS), Manisa-Saruhanli (BLN), Manisa-Salihli
(KTT), Manisa-Merkez (CAM) broadband stations were used.

The ratio of the maximum S wave and maximum P wave amplitudes of the vertical
component velocity seismograms (S/P), the duration of the seismic events in seconds
(sec), the ratio of the powers of the common records of 4 stations (Complexity , C) and
spectral ratios (SR) of the spectra were calculated. By using linear discriminant
function (LDF), earthquake and blasting activities have been differentiated.

At the end of this study out of 296 events 124 (42%) were determined as quarry blasts
and 172 (58%) were as earthquakes. Using the results of this study seismic catalogues
containing only earthquakes can be prepared and seismic activity of the region can be
determined correctly.
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BOLUM 1. GIRiS

Manisa ili, Tiirkiye’nin batisinda, Ege Bélgesinde yer almaktadir. il topraklarmin
bliyiik bir boliimii Gediz Havzasi iginde, kii¢iik bir boliimii de kuzey batida Ege (Bakir
cay) Havzasi i¢inde yer almaktadir. Bulundugu konumu nedeniyle zirai, ticari ve
sanayi agidan gelismis bir ilimizdir. Ildeki zengin yer alti kaynaklari da ilin
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. 1l ve ¢evresi Menderes Masifi icerisinde yer alir.
Bolgede hakim litolojiyi Menderes Masifine ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar
olusturmaktadir. Menderes masifi olarak adlandirilan temeldeki kayaglar, bir ¢ekirdek
ve bunun tizerinde bir 6rtiiden olusmus iki birim olarak diistiniilmektedir. Metamorfik
kayaglarin lizerine Mesozoyik yasl kirectaslar1 gelir. Mesozoyik kirectaslarinin
tizerinde uyumsuz olarak Neojenin karasal ¢okelleri ve Kula bazaltlar1 yer alir. En
istte Gediz Nehri ve yan derelerin getirdigi Kuvaterner yash aliivyonlar1 yer

almaktadir [1].

Diinya’nin deprem aktivitesi yiiksek yerlerinden biri olan Bati Anadolu Cokiintii
Bolgesi (BACB) tarihten gilinlimiize siirekli depremlere maruz kalmis, gelecekte de
deprem olusturma potansiyeli yiiksek olan bir bolgededir. Kuzeyden sag yanal
dogrultu Atiml1 Kuzey Anadolu Fay Sistemi, giineyden ise sikisma rejimli Ege-Kibris
Yay etkisi altinda olup kita i¢i genisleme rejimi ile karakterize edilmektedir (Sekil
1.1.). Genel olarak KKD-GGB yonlii ¢ekme rejiminin altinda bulunan Bati Anadolu
Cokiintii Bolgesi’nde D-B dogrultulu normal faylar ile smirlandirilmis ¢okiintii

alanlart yer almaktadir [2].



A¢iklamalar

5
—— Emre ve dig., 2013
"I Manisa il Siniri

Sekil 1.1. Caligma alani tektonik haritasi [3]

Aletsel donem olarak kabul edilen 1900 yilindan giiniimiize ise bdlgede meydana
gelmis en biiyiikk deprem M=6,5 biiyiikliigiindeki 28 Mart 1969 Alasehir Depremidir.
Yiizey kirig1 olusturan Deprem Alasehir, Sarigol ilge merkezleri ile Gediz ¢okiintiisii

icindeki koylerde agir tahribata neden olmustur [4, 5].

Manisa ili 6zellikle endiistriyel hammadde kaynaklar1 agisindan 6nemli potansiyellere
sahiptir. Bolgede ¢ok sayida galisma yapilmis ve bunlarin sonucunda basta mermer,
zeolit ve feldispat olmak lizere, kaolen, kum-gakil, tugla-kiremit, titanyum, ¢imento
hammaddeleri, zimparatasi, fosfat, pirofillit ve kiikiirt olusumlar ortaya ¢ikarilmustir.
Bolge mermer agisindan dnemli potansiyele sahiptir. Demirci ilgesinde sari-agik yesil
ve yer yer koyu kahve renkli ve tamamen aragonit kristallerinden olusmus Demirci
Oniks mermeri, Akhisar’da da Ege Kahve olarak tanimlanan koyu kahve- kirmizi

renkli mermer olusumlar1 mevcuttur.



Ulkemizin kaliteli linyit yataklarma sahip olan ilde linyit sahalar1 agirlikli olarak Soma
ilcesinde yer almaktadir. ilcedeki bazi linyit isletmeleri ile termik santraller hem
ilcenin hem de Manisa ilinin her gecen giin biiyiimesine ve gelismesine katki
saglamakta ve dnemli bir istihdam kaynagi yaratmaktadir (Sekil 1.2.). Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu, Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Miidiirliigii ve Miilga
Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi, Afet isleri Genel Miidiirliigii arasinda yapilan
protokole gore 2008 tarihli, Manisa-Soma il¢esine ait patlatma kayitlarinin oldugu eski
belgeler 6rnek olarak verilmistir (Sekil 1.3 (a). ve Sekil 1.3 (b).). Calisma alaninda
kayit edilen yapay kaynakli patlatmalarin birgogu bu bolgedeki tas ocaklarindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 1.2. Manisa Soma ilgesi linyit tag ocagi goriintiisii (http://www.ozdogu.net)
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Sekil 1.3 (a). Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Miidiirliigii ve Miilga
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii arasinda yapilan protokole gore 2008
yilina ait patlatma bilgilerinin oldugu resmi yazi

E.L.i. DENIS ACIK OCAKLARINDA 01.06.2008-15.06.2008
TARIHLERI ARASINDAKI PATLATMALAR

TARIH PATLATMA SAATI PATLATMA YERI
1.06.2008 15:44 DENIS
4.06.2008 15:34 DENIS
6.06.2008 12:58 DENIS
6.06.2008 16:25 DENIS
9.06.2008 15:05 DENIS

12.06.2008 15:13 DENIS
13.06.2008 16:05 DENIS
13.06.2008 11:20 DENIS
14.06.2008 15:38 DENIS

Sekil 1.3 (b). Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, Ege Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Miidiirliigii'nden gelen
kayitlarin bir kisminin 6rnegi



Bu calismada, Afet ve Acil Durum Yonetim Baskanligi (AFAD), Deprem Dairesi
Baskanligi’'nin AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarinda, Ocak 2007-Aralik 2014
tarihleri arasinda kaydedilen olaylarin sayisal diisey bilesen hiz sismogramlari
kullanilarak Manisa ili, Akhisar, Salihli ve Saruhanli ilgelerinde yapilan patlatmalarin
bolgedeki depremlerden ayirt edilmesi islemi yapilmistir. Sekil 1.4 ‘teki haritada bu
calismada kullanilan zayif yer hareketi istasyonlar1 ve 296 tane sismik olay
gosterilmektedir. Bu istasyonlar AKHS 15.07.2006, BLN 07.04.2007, CAM
06.04.2007 ve KTT 07.04.2007 tarihlerinde kurulmustur.

Aciklamalar
Magnitud
e <20
\ o 21-30
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Km A Zayif Yer Hareketi [stasyonlari

Sekil 1.4. Caligma da kullanilan 296 tane olay ve Manisa ilinde bulunan zayif yer hareketi istasyonlarinin
bulundugu harita (AFAD, Deprem Daire Bagkanlig1)



BOLUM 2. DEPREM VE YAPAY PATLATMALARIN AYIRT
EDILMESI

2.1. Kullanmlan veriler ve yontemler

2.1.1. Veriler

38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlar1 arasinda kalan bu calisma
sahasinda, Ocak 2007- Aralik 2014 tarihleri arasinda AKHS, BLN, CAM ve KTT
istasyonlarinin kaydettigi biiyiikliigii Md<3.2 olan 296 sismik olay i¢in 4 istasyona ait
toplamda 411 sayisal diisey bilesen hiz sismogram verileri kullanilmistir (AFAD,
http://tdvm.afad.gov.tr). Sekil 2.1.’de bolgedeki biiyiikliigii Md<5 olan, Ocak 2007-
Aralik 2014 tarihleri arasindaki sismik aktivitelerin dagilimi ve istasyonlarin yerleri
gosterilmektedir. Haritalarin ¢iziminde cografi bilgi sistemi programi ArcGIS

kullanilmistir [6]. Bu haritaya gore biiyiikliik ve say1 grafigi verilmistir (Sekil 2.2.).

Deprem kataloglarinda deprem ve patlatma olaylarmin ayrimmi yapmak igin
kullanilan farkli yontemler vardir. Bu calismada Manisa ve cevresi igin biiyikligi
Md<3.2 olan kayitlardan 2.1.2.1, 2.1.2.2 ve 2.1.2.3 basliklarindaki yontemler

kullanilarak deprem ve patlatma olaylarinin ayrimi incelenmistir.
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Sekil 2.1. AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlar1 ve Ocak 2007- Aralik 2014 tarihleri arasinda biiytikligi Md<5
(Magnitiid) olan bolgede meydana gelen sismik aktivitelerin dagilimi (AFAD, Deprem Daire Bagkanligi)
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Sekil 2.2. Ocak 2007- Aralik 2014 tarihleri arasinda Manisa’da meydana gelmis biiyikligi Md<5 sismik
aktivitelerin biiyiikliik ve say1 grafigi (www.deprem.afad.gov.tr)



2.1.2. Y ontemler

2.1.2.1. En biyiikk S-Dalgas1 genliginin, en biiyiik P-Dalgas1 genligine

oranlarimin hesabi

Bu ¢alismada kullanilan yontemde zaman ortamindaki sinyallerden en biiyiik P dalgasi
ve en biiyilk S dalgas1 genlik degerleri okunarak birbirlerine oranlanir. Patlatma
kaynakli sismogramlarda P dalgast genligi S dalgas1 genliginden daha biiyiiktiir.
Deprem kaynakli sismogramlarda ise P dalgasi genligi S dalgas1 genliginden daha
kiigtiktlir. En biiylik S/P dalgas1 genlik oranlarmin, en biiyiik S dalgasi genliklerinin
logaritmalaria (logS) karsilik ¢iziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discriminant function-LDF) gegirilerek deprem ve patlatma olaylari birbirinden ayirt
edilebilir [7,8,9].

AKHS ,BLN, CAM, ve KTT istasyonlarindaki sismik veriler kullanilarak diisey
bilesen hiz sismogramlarinin en biiyiik S dalgasi genliginin en biiyiik P dalgasi
genligine oraninin, en biiyilik S dalgas1 genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt
etme fonksiyonu (linear discrimanate function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimleri
sirasiyla Sekil 2.3, 2.4, 2.5, 2.6 ‘da ve olaylarin dagilim ve yiizdelik olarak
gruplandirilmasi ise sirasiyla Tablo 2.1, 2.2, 2.3, 2.4,’te verilmektedir. Ayn1 yontem
tiim istasyon verilerinin toplamina uygulanmis ve 411 tane veri i¢in dogrusal ayirt
etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) kullanilarak ¢izdirilen dagilim
grafigi Sekil 2.7.’de verilmis olup bunun sonucunda olugan analize gore dagilim ve
yiizdelik olarak gruplandirilmas1 Tablo 2.5.’te verilmistir. En son olarak tiim
istasyonlarin aldig1 ortak kayitlarin toplami 32 tane veri i¢in dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) kullanilarak ¢izdirilen dagilim grafigi
Sekil 2.8.’de verilmis olup bunun sonucunda olusan analize gore dagilim ve yiizdelik

gruplandirilmasi Tablo 2.6.’da verilmistir.

Bu yontemin kullanilmasi sonucunda deprem ve patlatma olaylarmin birbirinden

ayrimi minimum %90,0’lik dogruluk pay1 ile yapilmstir.



Deprem ve Patlatmalarin ayrimi ve dogrusal ayirt etme fonksiyonunun ¢iziminde
Istatistik Analiz Paketi, SPSS kullanilmustir [10]. SPSS Programinda S/P degerleri igin
varsayim yapilarak, deprem ve patlatma olaylar1 giris verisi olarak verilmis olup bunun
sonucunda olusan ayrim i¢in LogS’e karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear

discriminant function-LDF) ¢izdirilmistir.
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Sekil 2.3. AKHS istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyiik S dalgasi genliginin en bilyiik P dalgasi
genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasina karsilik gelen dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.1. Sekil 2.3.’te yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

. Kestirilebilir tiir
Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 95 1 96
Say1
o Deprem 13 140 153
Orijinal
o Patlatma 99,0 1,0 100,0
0
Deprem 8,5 91,5 100,0

%94,4'liik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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Sekil 2.4. BLN istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyiik S dalgasi genliginin en biiyiik P dalgasi
genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasina karsilik gelen dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.2. Sekil 2.4.’te yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 15 0 15
Say1
Deprem 2 31 33
Orijinal
y Patlatma 100,0 0,0 100,0
0
Deprem 6,1 93,9 100,0

%95,8'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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Sekil 2.5. CAM istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyiik S dalgas1 genliginin en biiyiik P dalgasi
genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasina karsilik gelen dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.3. Sekil 2.5.’te yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimasi

] Kestirilebilir tiir Toplam
TP Patlatma Deprem
Say1 Patlatma 40 0 40
Orijinal Deprem 7 23 30
% Patlatma 100,0 0,0 100,0
Deprem 23,3 76,7 100,0

%90,0'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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Sekil 2.6. KTT istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiylik S dalgasi genliginin en biiyiik P dalgasi
genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasina karsilik gelen dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.4. Sekil 2.6.’da yer alan sismik olaylarin say1 dagilimu ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 17 2 19
Say1
. Deprem 1 24 25
Orijinal
y Patlatma 89,5 10,5 100,0
0
Deprem 4,0 96,0 100,0

%93,2'lik dogrulukla orijinal gruplar siiflandirilmistir
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Sekil 2.7. AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarina ait sismik verilerin toplami kullanilarak en biiylik S dalgasi
genliginin en biiyilk P dalgas1 genligine olan oraninin, en biiyiikk S dalgas1 genliginin logaritmasina
karsilik gelen dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim
grafigi

Tablo 2.5. Sekil 2.7.’de yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 168 1 169
Say1
Deprem 21 221 242
Orijinal
% Patlatma 99,4 0,6 100,0
0
Deprem 8,7 91,3 100,0

%94,6'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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Sekil 2.8. AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarina ait ortak sismik veri kayitlar1 kullanilarak en biiyiik S dalgas1
genliginin en biiylik P dalgas1 genligine olan oraninin, en biiyiik S dalgas1 genliginin logaritmasina
karsilik gelen dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim

grafigi

Tablo 2.6. Sekil 2.8.’de yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 11 0 11
Say1
. Deprem 2 19 21
Orijinal
o Patlatma 100,0 0,0 100,0
0
Deprem 9,5 90,5 100,0

%93,8'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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2.1.2.2. En biiyiik S-Dalgasi genliginin, en biiyiik P-Dalgas1 genligine oranlarinin

hesabi ile Sinyal siiresinin hesabi

Diisey bilesen hiz sismogramlarindan her bir sismik etkinlik i¢in en biiyiik P dalgasi
ve en biiyiik S dalgasi genlik degerleri okunarak birbirlerine oranlanir. Hesaplanan en
biiyiik S/P dalgasi genlik oranlarinin, sinyalin baslangi¢ ve bitisi arasinda 6lgtilen kayit
stirelerine (sn) karsilik ¢iziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant
function-LDF) gegirilerek deprem ve patlatma olaylar1 birbirinden ayirt edilebilir [11].
AKHS ,BLN, CAM, ve KTT istasyonlarindaki sismik veriler kullanilarak diisey
bilesen hiz sismogramlarinin dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discrimanate
function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimler sirasiyla Sekil 2.9, 2.10,2.11,2.12 ‘de
ve olaylarin dagilim ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi ise sirasiyla Tablo 2.7, 2.8,
2.9, 2.10,’da verilmektedir.

Ayni yontem tiim istasyon verilerinin toplamina uygulanmis ve 411 tane veri i¢in
dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) kullanilarak
cizdirilen dagilim grafigi Sekil 2.13.’te verilmis olup bunun sonucunda olusan analize

gore dagilim ve ylizdelik gruplandirilmasi Tablo 2.11.’de verilmistir.

Bu yontemin kullanilmasi sonucunda deprem ve patlatma olaylarinin birbirinden

ayrimi minimum %388,6’lik dogruluk pay1 ile yapilmistir.
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Sekil 2.9. AKHS istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyiik S dalgas1 genliginin en biiyiik P dalgasi
genligine olan oraninin, sismik izlerin baglangic—bitis arasindaki siire (sn) 6lglimiine karsilik gelen
dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.7. Sekil 2.9.da yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 96 0 96
Say1
Deprem 22 131 153
Orijinal
o Patlatma 99,0 1,0 100,0
0

Deprem 144 85,6 100,0

%091,2'lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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Sekil 2.10. BLN istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyiik S dalgas1 genliginin en biiyiikk P dalgas1
genligine olan oraninin, sismik izlerin baglangic—bitis arasindaki siire (sn) 6lglimiine karsilik gelen
dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.8. Sekil 2.10.’da yer alan sismik olaylarin say1 dagilimu ve yiizdelik olarak gruplandirilmasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 15 0 15
Say1
Deprem 5 28 33
Orijinal
y Patlatma 100,0 0,0 100,0
0
Deprem 15,2 84,8 100,0

%89,6'lik dogrulukla orijinal gruplar siiflandirilmistir
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Sekil 2.11 CAM istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyiik S dalgas1 genliginin en biiylik P dalgasi
genligine olan oraninin, sismik izlerin baglangic—bitis arasindaki siire (sn) 6lglimiine karsilik gelen
dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.9. Sekil 2.11.’de yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 40 0 40
Say1
Deprem 6 24 30
Orijinal
y Patlatma 100,0 0,0 100,0
0
Deprem 20,0 80,0 100,0

%91,4'liik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir
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Sekil 2.12. KTT istasyonuna ait sismik veriler kullanilarak en biiyliik S dalgas1 genliginin en biiyiik P dalgasi
genligine olan oraninin, sismik izlerin baglangic—bitis arasindaki siire (sn) 6lglimiine karsilik gelen
dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.10. Sekil 2.12.’de yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem
Patlatma 19 0 19
Say1
Deprem 5 20 25
Orijinal
o Patlatma 100,0 0,0 100,0
0
Deprem 20,0 80,0 100,0

%88,6'lik dogrulukla orijinal gruplar siiflandirilmistir
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Sekil 2.13. AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarina ait sismik verilerin toplami kullanilarak en biiyiik S dalgasi
genliginin en biiyiik P dalgas1 genligine olan oraninin, sismik izlerin baglangi¢c—bitis arasindaki siire (sn)
Olciimiine karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen
dagilim grafigi

Tablo 2.11. Sekil 2.13.’de yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimasi

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem

Patlatma 169 0 169
Say1

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 siniflandirilmistir
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2.1.2.3. Sismogramda tanimmlanan iki zaman penceresinin giiclerinin oram
(complexity) ile spektrumlarin alcak ve yiiksek frekansh pencerelerinin
spektral oranlarimin (SR) AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarinin aldig:

ortak kayitlarin hesabi

AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlariin aldig1 ortak kayitlar i¢in diisey bilesen hiz
sismogramlarinin iki zaman penceresindeki gliclerinin oranlari, complexity (C)

hesaplanir.

C=T S’ (t)dt/T S’ (t)dt (2.1)

t1
t, sinyalin baslangi¢c zamanini belirtir (P dalgas1 varis zamani).

Bu calismada kayit edilen olaylarin istasyona uzakligina gore sinyalin ts ve tp araligina

bakilarak t; ve t2 sirasiyla 1 ve 9 sn. alinmstir’

AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarinin aldig1 ortak kayitlar i¢in diisey bilesen hiz
sismogramlariin spektrumlarinin algak ve yiiksek frekansli kisimlari oranlanarak

spektral oran (SR) parametresi bulunur.
h2 12
SR= j a(f)df/_[ a (Hdf (2.2)
hl 11
Burada h1 ve h2 yiiksek frekans, [+ ve 12 algak frekans aralik degerlerini belirtir. Bu
calismada algak frekans araligi icin 1-7 Hz, yiiksek frekans araligi icin 7-18 Hz.
kullanilmistir. Sayisal degerlerin ornekleme araligi 50 oldugu igin spektrumlarin

birbirine oranlanmasinda kesme frekansi 25 Hz. olarak alinmigtir. [12].

Frekans ve zaman ortaminda sismik olaylarin genlik spektrumlarinin hesaplanmasinda

Interaktif Sismoloji Analiz Paketi, PITSA kullanilmistir [13].
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Dort istasyonun ortak kayitlarindan Sekil 2.14 ‘te karmasiklik (C) ve spektral
oranlarina (SR) karsilik ¢iziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discriminant function-LDF) gegirilerek bunun sonucunda olusan analize gore dagilim
ve ytizdelik gruplandirilmasi Tablo 2.12.’de verilmis olup deprem ve patlatma olaylari

birbirinden ayirt edilmeye ¢alisilmistir. [14,15].

Bu yontemin kullanilmasi sonucunda deprem ve patlatma olaylarinin birbirinden

ayrimi minimum %71,9’luk dogruluk payi ile yapilmistir.
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ORTAK SiSMiK VERILER
25,00 TIP
* Patlatma
O Deprem
o
20,004
O
15,00
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Sekil 2.14. AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarina ait ortak sismik veri kayitlar1 kullanilarak diisey bilesen hiz
sismograminin gii¢lerinin oran1 complexity (C) nin, spektral oran (SR) ye karsilik dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function -LDF) ile ¢izdirilen dagilim grafigi

Tablo 2.12. Sekil 2.14’te yer alan sismik olaylarin say1 dagilimi ve yiizdelik olarak gruplandiriimast

Kestirilebilir tiir

Tip Toplam
Patlatma Deprem

Patlatma 9 2 11
Say1

Deprem 7 14 21

Orijinal " Patlatma 81,8 182 100,0
0
Deprem 33,3 66,7 100,0

%71,9'luk dogrulukla orijinal gruplar siniflandirilmistir



BOLUM 3. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada Manisa ili ¢evresindeki sismik aktiviteler incelenerek, patlatma verileri

deprem verilerinden ayirt edilmistir.

38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlar1 arasinda kalan bu boélgede Ocak
2007- Aralik 2014 tarihleri arasinda AFAD’mm AKHS, BLN, CAM ve KTT
istasyonlarinin kaydettigi biiyiikliigii Md<3.2 olan 296 sismik olay i¢in 4 istasyona ait
toplam 411 sayisal diisey bilesen hiz sismogramlar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan sismik olaylarin lokasyon bilgileri ve bu calismadan elde edilen

parametreler her istasyon i¢in (Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) ‘de verilmistir.
Deprem ve patlatmalar farkli degiskenlere gore asagidaki yontemlerle ayirt edilmistir.

Birinci yontemde her bir sismik kayit i¢cin genlik okumasi yapilmistir. Genlik
okumalar1 sonucunda en biiyiik S dalgasi genliginin en biiyiik P dalgas1 genligine olan
oraninin (S/P), en biiyilk S dalgas1 genliklerinin logaritmalarma (logS) karsilik
ciziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF)
gegirilerek deprem ve patlatma olaylar1 birbirinden ayirt edilebilir. Bu ayrima gore
AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlar1 tiim istasyon verileri toplami ve tiim
istasyonlarin ortak kaydettigi sismik kayit olaylar1 sirasi ile %94.,4, %95,8, %90,0,
%93,2, %94,6 ve %93,8’1ik dogruluk pay1 ile belirlenmistir. Bu yonteme gore patlatma
kaynakli sismogramlarda P dalgas: genligi S dalgas1 genliginden daha biiyiiktiir.
Deprem kaynakli sismogramlarda ise P dalgasi1 genligi S dalgasi genliginden daha
kiiciiktiir. Bu yontemden c¢ikarilacak sonug bir deprem olay1 enerjisinin ¢ogunu S
dalgasi1 olarak yayar iken patlatmalar ¢ogunlukla P dalgasi olarak yayarlar, bu nedenle

deprem kayitlarinda en biiyiik S/P genlik orani, patlatma kayitlarina gére daha biiyiik
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degerlere ulasmaktadirlar. Bu yontem de deprem ve patlatma kayitlarinin ayrimi igin,

diger yontemler ile birlikte belirleyici olarak kullanilabilir.

Ikinci yontemde, Manisa bolgesindeki sismik aktivite i¢in en biiyilk S dalgasi
genliginin en biiylik P dalgasi1 genligine olan oraninin (S/P), sismik izlerin baslangi¢
ve bitis zamani1 arasinda Olgiilen siirelere (sn) karsilik ¢iziminden dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) gecirilerek deprem ve patlatma olaylari
birbirinden ayirt edilebilir. Bu ayrima gére AKHS, BLN, CAM, KTT ve tiim
istasyonlarin kaydettigi sismik olaylar sirasiyla %91,2, %89,6, %91,4, %886,
%88,8’lik dogrulukla belirlenmistir. Bu yontemdeki ayrima gore depremlerde sismik
izlerin baslangic ve bitis zamanlar1 arasindaki siirenin daha uzun siirdiigi
goriilmektedir. Patlatma kayitlarinda ise ilk gelen dalganin yiiksek bir genlik verip
hemen soniimlendigi goriilmektedir. Bu nedenle patlatma kayitlarina ait sismik izlerin
baslangi¢ ve bitis zamani arasinda Slgiilen siiresi zaman olarak daha kisa stirmektedir.
Bu yontem de deprem ve patlatma kayitlarinin ayrimi i¢in, diger yontemler ile birlikte

belirleyici olarak kullanilabilir.

Ugiincii yontemde; Tiim istasyonlarin ortak kaydettigi sismik olaylarda sinyalin iki
zaman penceresindeki giiclerinin orani (Complexity,C) ile spektrumlarinin diisiik ve
yiiksek frekansli pencerelerinin spektral oranlar1 (SR) hesaplanmis ve dogrusal ayirt
etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) kullanilarak deprem ve
patlatmalar birbirinden ayirt edilmistir. Burada iki zaman penceresi olarak; t1: 1 sn; t2:
9 sn, frekans olarak diisiik frekans i¢in (1-7 Hz) ve yiiksek frekans i¢in (7-18 Hz)
kullanilmistir. Bu ayrima gore AKHS, BLN, CAM, KTT istasyonlarinin kaydettigi
ortak sismik olaylar i¢in %71,9’luk dogrulukla belirlenmistir. Bu yontemdeki ayrim
sonucunda Complexity degiskeni deprem kayitlarinda, patlatma kayitlarina gore daha
biiyiik degerlere ulagsmaktadir. Bu yontem de deprem ve patlatma kayitlarinin ayrimi
i¢in diger yontemler ile birlikte belirleyici olarak kullanilabilir. Fakat diger yontemlere

gore yetersiz bir sonu¢ vermistir.

Calisma sonucunda tas ocagi patlatmalarinin giivenlik ve ¢evre giirliltiisii nedeni ile

genellikle giindiiz saatlerinde gergeklestirildigi bilinmektedir. Bu diisiince ile yola
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cikilarak, bolge i¢in segilen deprem ve patlatma olarak belirlenen olaylarin tiimiiniin
giin icindeki saatlere (GMT) gore dagilimi Sekil 3.1.’de verilmektedir. Sekil 3.2.’de
calisma sonucunda patlatma kayitlar1 olarak belirlenen olaylar1 grafikten ¢ikartirsak
sadece deprem dagilim grafigi cizdirilmis olup, bu dagilima bakildiginda deprem
verilerinin oldugu grafikte gece saatlerinin daha yogun bir aktivite gosterdigi
goriilmektedir. Patlatma verilerinin de oldugu Sekil 3.1.’de ki grafikte ise gilindiiz
saatlerinin daha yogun bir aktivite gosterdigi goriilmektedir. Bu sonugta diger
yontemlerle birlikte deprem ve patlatma olaylarinin ayrimi i¢in degerlendirilebilir.
Sekil 3.3.’te bu c¢alisma sonucunda elde edilen deprem ve patlatma verilerinin
istasyonlara gore dagilimi gosterilmektedir. Sekil 3.4.’te bu calisma sonucunda elde
edilen deprem ve patlatma verilerinin uydu goriintiisii gosterilmektedir. Bu calisma
sonucunda patlatma olarak belirlenen sismik olaylar, genelde niifus yogunlugunun
olmadig1 sehir disinda bulunan tas ocaklari, maden ocaklar1 gibi yerlerde bir yigilma
olarak ayni saatlerde kayit edilmistir. Deprem olarak belirlenen olaylar ise belli bir
bolgede yogunlasmayip, farkli saatlerde rastgele bir sacilim gostermektedir (Sekil
3.5.).

Istasyonlara ait deprem ve patlatma kayitlarmin 6rnek dalga formu AKHS istasyonu
icin Sekil 3.6.’da, BLN Istasyonu i¢in Sekil 3.7.’de, CAM Istasyonu igin Sekil 3.8."de,
KTT istasyonu i¢in de Sekil 3.9.’da verilmistir. Dalga formlarindan da deprem ve
patlatma kayitlarini ayirt etmek miimkiindiir. Dalganin ilk verdigi hareket diisiik
genellikle basliyorsa genelde bu dalga tipi P-dalgasi olup deprem kaydi olarak
degerlendirilebilir, eger yliksek genlikle basliyorsa bu tip dalgada S-dalgasi olup
patlatma kaydi olarak diisiliniilebilir. Bircok yontemle birlikte gozlemsel olarak bu

yontemde kullanilabilir.

Bu calismanin sonucunda Manisa ili ve ilgelerinde incelenen 296 sismik olayin 124
tanesinin (%42) patlatma, 172 tanesinin (%58) deprem oldugu belirlenmistir. Bu
calismanin amaci belirtilen yontemler kullanilarak degerlendirme sonucunda deprem
ve patlatma olaylarinin birbirinden ayirt edilmesidir. Calisma sonucunda bulunan

degerler Manisa ve g¢evresinde deprem verilerinin oldugu sismik veri kataloglarinin
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haritalanmas1 ve bolgenin deprem etkinliginin dogru olarak

belirlenmesin de giivenilir bir kaynak olarak kullanilabilecektir.
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Sekil 3.1. Calisma neticesinde Ocak 2007-Aralik 2014 tarihleri arasinda olmus sismik aktivitelerin giin iginde
saatlere (GMT) gore dagilim grafigi
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Sekil 3.2. Calisma neticesinde Ocak 2007-Aralik 2014 tarihleri arasinda olmus sismik aktivitelerden tas ocagt
patlatma verilerini ¢itkardigimizda kalan deprem verilerinin giin icinde saatlere (GMT) gore dagilim
grafigi
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Sekil 3.4. Calisma bolgesi icin yapilan analiz sonucu sismik olaylar, patlatmalar ve istasyonlarin uydu goriintiisii
(Google Earth)
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Sekil 3.5. Calisma bdlgesi igin yapilan analiz sonucu, patlatma verilerinin tas ocaklari bolgesinde yogunlagmig
halinin uydu gériintiisii (Google Earth)
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Sekil 3.6. AKHS istasyonunda kayit edilen a) Deprem (2008 04 03 08:36:23 Md=2.9) ve b) patlatma (2009 10 06
07:55:59 Md=2.5) verilerinin sismogram kayitlar
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Sekil 3.7. BLN istasyonunda kayit edilen a) Deprem (2008 04 03 08:36:23 Md= 2.9) ve b) Patlatma (2009 12 12

14:03:49 Md=2.8) verilerinin sismogram kayitlar1
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Sekil 3.8. CAM istasyonunda kayit edilen a) Deprem (2010 01 08 01:09:52 Md= 2.9) ve b) Patlatma (2009 12 12
14:03:49 Md=2.8) verilerinin sismogram kayitlar1
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Sekil 3.9. KTT istasyonunda kayit edilen a) Deprem (2008 04 03 08:36:27 Md= 2.9) ve b) Patlatma (2009 04 01
09:06:26 Md=2.6) verilerinin sismogram kayitlar1
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Tablo 3.1. AKHS istasyonuna ait 38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlari igin hesaplanmus verilerin tiimi, deprem ve patlatma olaylarinin simiflandirilmasi. S/P: Diisey bilesen
hiz sismograminda en biiyiik S/P dalgasi genlik orani, LogS: En biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasi, Siire (sn) : Sismik izlerin baglangi¢ ve bitis zamaninin saniye olarak

Ol¢iilmesi.
NO TARIiH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/P LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

1 20.04.2007 00:16:31 38.79 27.72 3.0 2,672 5,263 28,362 Deprem
2 28.06.2007 08:17:00 39.07 28.03 2.7 0,579 2,695 17,543 Patlatma
3 09.06.2007 05:25:39 39.15 27.98 3.2 1,600 4,214 28,679 Deprem
4 03.07.2007 08:25:46 39.11 27.55 2.6 0,574 3,049 17,788 Patlatma
5 25.08.2007 15:08:05 39.05 27.86 2.7 0,567 4,484 17,303 Patlatma
6 31.12.2007 05:55:22 38.77 27.87 3.1 2,373 4,758 22,200 Deprem
7 24.01.2008 07:07:39 38.93 27.84 3.0 2,231 5,677 10,873 Deprem
8 16.01.2008 11:10:20 39.00 27.85 2.9 1,259 4,272 23,725 Deprem
9 15.03.2008 11:30:10 39.02 27.87 3.2 2,526 5,054 19,768 Deprem
10 03.04.2008 08:36:24 38.91 27.81 2.9 2,625 5,236 23,497 Deprem
11 23.06.2008 10:21:43 39.16 27.86 2.7 2,540 3,910 28,887 Deprem
12 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,540 2,989 30,214 Patlatma
13 03.03.2009 12:48:50 39.05 27.54 2.8 2,388 2,408 29,191 Deprem
14 07.05.2009 08:57:03 39.10 27.58 2.5 0,786 2,246 18,445 Patlatma
15 05.06.2009 08:33:07 39.10 27.51 2.5 0,915 2,017 17,895 Patlatma
16 05.06.2009 08:48:44 39.11 27.54 2.8 0,701 2,964 20,284 Patlatma
17 05.06.2009 09:40:40 39.11 27.57 2.7 0,713 3,253 19,842 Patlatma
18 17.07.2009 08:33:45 39.07 27.56 2.5 0,272 2,915 24,136 Patlatma
19 28.07.2009 09:17:20 39.09 27.57 2.7 0,332 3,003 17,673 Patlatma
20 12.12.2009 14:03:44 38.81 27.76 2.8 2,694 3,201 14,722 Deprem
21 08.05.2009 10:39:26 39.10 27.56 2.7 0,324 2,833 21,325 Patlatma
22 14.05.2009 10:42:24 39.07 27.55 2.7 0,472 2,483 19,953 Patlatma
23 15.05.2009 13:52:48 39.09 27.55 2.5 0,392 3,043 20,688 Patlatma
24 26.05.2009 13:45:20 39.10 27.55 2.1 0,495 2,894 15,654 Patlatma
25 30.05.2009 12:30:38 39.13 27.56 2.8 0,642 2,997 17,090 Patlatma
26 04.06.2009 12:24:31 39.13 27.55 2.5 0,889 2,107 18,904 Patlatma



Tablo 3.1. (Devami)
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NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/IP LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

27 08.06.2009 11:04:59 39.11 27.52 2.8 0,648 3,007 17,625 Patlatma
28 13.06.2009 07:51:39 39.09 27.59 2.5 0,792 3,341 21,422 Patlatma
29 17.06.2009 07:56:25 39.11 27.50 2.8 0,521 1,204 19,337 Patlatma
30 24.06.2009 09:16:09 39.09 27.55 2.5 0,713 3,076 20,515 Patlatma
31 27.06.2009 09:47:39 39.13 27.62 2.4 0,482 2,876 20,784 Patlatma
32 01.07.2009 09:19:12 39.11 27.55 2.4 0,822 2,283 24,128 Patlatma
33 07.07.2009 09:28:46 39.10 27.55 2.2 0,748 3,091 18,441 Patlatma
34 02.08.2009 13:27:27 39.11 27.52 2.6 0,967 3,455 14,923 Patlatma
35 01.09.2009 10:00:23 39.10 27.58 2.4 0,935 3,141 14,299 Patlatma
36 04.09.2009 08:11:57 39.15 27.53 2.6 0,812 3,238 17,934 Patlatma
37 24.09.2009 09:16:18 39.08 27.53 2.3 0,767 3,043 20,582 Patlatma
38 24.09.2009 09:23:15 39.07 27.53 2.6 0,536 3,118 20,851 Patlatma
39 27.09.2009 09:31:08 39.10 27.58 2.4 0,888 3,126 18,329 Patlatma
40 27.09.2009 10:48:56 38.79 27.21 2.7 0,715 3,149 15,014 Patlatma
41 04.10.2009 07:47:42 39.13 27.57 2.8 0,675 3,253 16,207 Patlatma
42 04.10.2009 09:08:42 39.13 27.55 2.6 0,631 3,055 19,189 Patlatma
43 04.10.2009 11:07:26 39.11 27.55 2.5 0,635 3,067 19,432 Patlatma
44 10.10.2009 08:25:14 39.10 27.52 2.8 0,830 3,067 17,182 Patlatma
45 11.01.2009 21:50:01 39.08 28.10 3.0 3,131 4,689 24,508 Deprem
46 22.01.2009 20:47:05 39.02 28.09 2.5 2,611 3,779 22,776 Deprem
47 25.01.2009 00:19:50 38.65 27.45 3.1 2,836 4,284 33,889 Deprem
48 02.08.2009 00:13:30 39.19 27.77 3.1 3,773 4,026 29,785 Deprem
49 02.08.2009 00:51:57 39.18 27.78 2.9 2,755 3,368 25,402 Deprem
50 02.08.2009 01:06:03 39.18 27.78 2.7 1,444 2,920 14,406 Deprem
51 02.08.2009 01:42:29 39.19 27.77 2.8 1,924 3,085 14,390 Deprem
52 05.08.2009 10:00:25 39.11 27.53 2.7 0,768 2,838 15,978 Patlatma
53 07.08.2009 07:38:54 39.09 27.59 2.7 2,469 3,704 28,909 Deprem
54 08.08.2009 09:22:35 39.10 27.55 2.5 0,350 3,033 16,463 Patlatma
55 08.08.2009 09:18:07 39.11 27.59 2.3 0,747 3,073 12,344 Patlatma
56 08.08.2009 09:30:42 39.11 27.57 2.5 0,634 2,920 13,761 Patlatma
57 14.08.2009 07:50:44 39.12 27.57 2.6 0,588 3,158 18,702 Patlatma



Tablo 3.1. (Devami)
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NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD SIP LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

58 14.08.2009 13:35:16 39.09 27.51 2.4 0,714 3,064 15,735 Patlatma
59 18.08.2009 07:47.05 39.09 27.57 2.8 2,113 3,681 21,629 Deprem
60 22.08.2009 09:01:39 39.12 27.57 2.8 0,614 3,350 18,693 Patlatma
61 22.08.2009 13:02:15 39.09 27.54 2.5 0,555 3,055 15,576 Patlatma
62 23.08.2009 10:02:46 39.11 27.59 2.4 0,567 3,213 19,806 Patlatma
63 27.08.2009 21:49:45 39.07 27.78 2.2 1,443 3,811 15,646 Deprem
64 31.08.2009 01:48:28 38.88 28.14 2.6 2,933 3,927 21,934 Deprem
65 01.09.2009 10:00:23 39.10 27.58 2.4 0,935 3,141 5,744 Patlatma
66 01.09.2009 09:57:15 39.09 27.56 2.7 0,500 3,095 13,456 Patlatma
67 08.09.2009 05:02:53 39.06 27.83 2.6 3,250 4,823 23,389 Deprem
68 06.10.2009 07:56:00 39.11 27.55 2.5 0,392 3,107 27,600 Patlatma
69 03.10.2009 03:42:44 39.05 27.68 2.7 2,537 3,943 30,283 Deprem
70 04.10.2009 04:36:23 38.94 28.04 3.0 1,653 5,206 28,915 Deprem
71 05.11.2009 04:22:35 38.99 28.08 2.5 0,588 3,760 25,413 Patlatma
72 08.12.2009 10:53:30 39.00 27.73 2.7 2,000 4,849 24,509 Deprem
73 21.12.2009 03:39:16 39.13 27.95 3.0 2,417 4,348 23,143 Deprem
74 29.12.2009 00:05:31 38.85 27.83 2.6 2,000 4,289 13,368 Deprem
75 10.01.2010 01:07:33 38.84 27.84 3.0 2,174 4,709 15,540 Deprem
76 08.01.2010 01:09:48 38.85 27.87 2.9 1,855 5,762 22,010 Deprem
77 28.07.2010 09:01:30 39.29 27.72 2.9 0,705 2,801 27,010 Patlatma
78 30.01.2010 01:04:51 38.88 27.89 3.1 3,692 4,868 35,810 Deprem
79 13.03.2010 13:19:35 39.27 27.87 3.1 1,928 4,231 36,021 Deprem
80 01.05.2010 01:43:15 39.08 28.03 2.7 1,247 3,871 19,225 Deprem
81 07.05.2010 00:38:17 38.65 27.72 2.7 3,102 3,687 25,830 Deprem
82 25.10.2010 08:45:09 39.10 27.54 2.8 0,721 3,249 22,047 Patlatma
83 04.04.2010 09:09:34 39.31 27.78 2.8 0,765 2,862 18,344 Patlatma
84 22.04.2010 09:54:09 39.31 27.72 2.7 0,676 2,772 17,598 Patlatma
85 18.05.2010 02:04:06 38.64 27.70 2.6 1,967 3,584 20,260 Deprem
86 20.05.2010 03:31:14 38.74 28.07 3.0 1,514 4,446 25,509 Deprem
87 27.05.2010 22:52:57 38.88 27.93 3.0 2,217 4,718 14,109 Deprem
88 03.06.2010 11:27:19 38.75 27.92 2.7 0,786 3,562 17,422 Patlatma
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89 22.06.2010 14:02:36 39.23 27.90 3.2 3,278 4,480 22,921 Deprem
90 16.07.2010 05:57:57 39.22 27.80 2.8 3,379 4,399 29,374 Deprem
91 14.08.2010 23:30:58 38.86 27.87 2.8 1,810 4,865 15,678 Deprem
92 18.08.2010 21:50:24 38.98 28.07 2.7 1,813 3,570 17,032 Deprem
93 19.08.2010 04:35:21 39.00 28.07 2.7 3,895 3,977 17,858 Deprem
94 20.08.2010 04:47:32 38.85 27.94 2.9 1,811 5,246 35,345 Deprem
95 21.08.2010 09:31:55 38.97 27.73 2.8 0,370 3,852 7,752 Patlatma
96 22.08.2010 07:17:14 38.80 27.85 2.8 1,891 5,552 18,456 Deprem
97 28.08.2010 01:52:43 38.89 27.82 2.9 1,544 5,634 19,828 Deprem
98 03.09.2010 09:08:36 39.28 27.74 2.3 0,391 3,505 6,699 Patlatma
99 03.09.2010 09:17:56 39.10 27.54 25 0,632 3,217 8,168 Patlatma
100 09.09.2010 19:52:03 38.87 27.90 3.1 3,942 5,746 21,426 Deprem
101 22.09.2010 05:13:53 38.84 27.83 2.9 1,468 5,320 16,924 Deprem
102 27.09.2010 22:53:33 38.93 27.58 2.9 3,649 4,726 25,992 Deprem
103 01.10.2010 01:29:23 39.09 27.85 3.0 1,213 4,225 19,493 Deprem
104 07.10.2010 15:49:08 39.29 27.45 3.1 2,684 4,116 29,304 Deprem
105 11.10.2010 00:01:46 38.80 27.83 3.0 2,837 5,454 20,847 Deprem
106 15.10.2010 18:33:00 38.81 27.84 3.1 1,270 5,214 23,428 Deprem
107 15.10.2010 19:02:51 38.81 27.84 2.9 3,100 4,678 33,162 Deprem
108 16.10.2010 06:52:52 38.79 27.83 3.0 1,674 5,169 20,709 Deprem
109 21.10.2010 11:20:40 39.07 27.53 2.7 0,882 3,156 12,182 Patlatma
110 30.10.2010 20:16:48 38.80 27.86 2.7 1,405 5,042 19,647 Deprem
111 17.11.2010 01:27:37 38.59 27.40 3.0 3,528 3,910 36,360 Deprem
112 29.11.2010 01:19:11 38.81 27.85 3.0 1,740 5,716 19,808 Deprem
113 23.12.2010 11:26:42 39.10 27.56 2.6 0,509 3,149 15,321 Patlatma
114 07.05.2011 08:33:55 39.02 28.05 2.5 0,475 3,558 16,365 Patlatma
115 08.01.2011 08:06:37 39.19 27.51 2.7 2,136 4,256 27,113 Deprem
116 11.02.2011 11:51:43 39.15 27.52 2.5 0,419 2,822 12,711 Patlatma
117 26.05.2011 12:28:17 39.12 27.52 2.6 0,639 3,238 15,040 Patlatma
118 06.01.2011 22:09:57 38.97 27.77 2.6 1,532 2,483 18,573 Deprem
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119 07.01.2011 02:04:07 39.10 27.94 2.6 1,964 3,238 18,549 Deprem
120 08.01.2011 02:35:21 38.87 27.20 2.6 2,063 2,716 20,392 Deprem
121 15.01.2011 20:13:00 38.84 27.93 3.0 3,079 4,696 29,737 Deprem
122 24.01.2011 00:13:54 38.47 28.07 2.8 1,976 3,898 22,941 Deprem
123 27.01.2011 01:40:22 38.91 27.85 2.3 0,760 3,522 14,862 Patlatma
124 10.02.2011 01:24:38 38.70 27.81 2.4 1,063 3,213 15,395 Deprem
125 20.02.2011 22:35:48 38.68 27.46 2.6 3,621 3,741 20,572 Deprem
126 28.02.2011 23:04:38 38.82 27.37 2.7 2,915 3,642 20,403 Deprem
127 25.03.2011 19:09:58 38.86 27.90 3.1 1,247 5,595 18,751 Deprem
128 12.04.2011 11:19:04 39.11 27.62 2.6 0,783 2,751 11,713 Patlatma
129 25.04.2011 22:03:15 38.86 27.93 3.0 1,542 4,927 21,214 Deprem
130 27.04.2011 10:51:04 39.10 27.54 2.5 0,638 3,191 14,929 Patlatma
131 29.04.2011 11:02:51 39.07 27.53 2.7 0,800 3,168 13,769 Patlatma
132 30.04.2011 12:04:56 39.07 27.55 2.7 0,486 3,030 12,303 Patlatma
133 22.05.2011 06:45:11 38.98 27.54 2.8 2,229 4,137 21,475 Deprem
134 26.05.2011 20:47:15 39.30 27.72 2.8 2,137 3,543 24,901 Deprem
135 01.06.2011 23:25:20 39.18 27.60 2.7 1,949 3,265 20,467 Deprem
136 03.06.2011 13:04:34 38.38 28.11 2.7 3,270 3,588 27,881 Deprem
137 11.09.2011 21:30:24 38.97 27.62 2.7 2,781 3,756 21,462 Deprem
138 17.09.2011 23:41:11 39.20 27.80 2.3 2,182 3,487 22,643 Deprem
139 18.09.2011 10:27:36 39.11 27.53 2.7 0,711 3,058 14,394 Patlatma
140 03.10.2011 05:04:05 38.90 27.91 2.6 1,137 5,134 17,028 Deprem
141 15.10.2011 22:56:39 38.75 27.69 2.8 1,667 4,584 19,048 Deprem
142 24.10.2011 10:35:01 38.90 27.90 2.9 1,720 4,612 22,983 Deprem
143 06.11.2011 16:21:09 38.96 27.84 3.0 1,492 5,145 20,950 Deprem
144 21.11.2011 21:20:28 38.83 27.85 2.9 2,159 5,398 26,374 Deprem
145 28.11.2011 08:07:29 39.10 27.52 2.3 0,567 3,173 14,050 Patlatma
146 01.12.2011 09:12:50 39.09 27.56 2.3 0,440 3,163 15,082 Patlatma
147 19.12.2011 03:43:25 38.82 27.85 2.7 2,174 5,010 27,203 Deprem
148 23.12.2011 01:30:35 39.12 27.82 2.7 2,209 3,374 25,875 Deprem
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149 23.01.2012 02:21:57 39.12 27.93 3.0 1,536 4,034 28,685 Deprem
150 23.03.2012 09:21:12 39.09 27.56 1.9 0,851 3,191 14,507 Patlatma
151 09.05.2012 08:02:06 39.09 27.57 2.4 0,669 3,217 14,458 Patlatma
152 03.08.2012 11:43:12 39.09 27.57 1.9 0,793 3,678 21,127 Patlatma
153 08.12.2012 09:00:38 39.13 27.50 2.3 0,743 2,670 15,684 Patlatma
154 08.12.2012 09:19:01 38.81 27.86 2.2 0,624 4,059 8,755 Patlatma
155 25.12.2012 09:39:19 39.08 27.54 2.1 0,867 2,318 19,936 Patlatma
156 02.03.2012 23:12:00 38.35 27.79 2.7 2,363 3,782 29,928 Deprem
157 08.03.2012 05:33:53 38.47 28.20 2.8 2,204 3,238 29,703 Deprem
158 20.03.2012 08:25:03 39.32 27.88 3.0 3,565 3,720 36,792 Deprem
159 21.03.2012 22:12:20 39.27 27.77 2.9 2,114 3,976 34,493 Deprem
160 05.04.2012 07:27:36 38.69 27.23 2.8 2,969 3,483 26,967 Deprem
161 11.04.2012 06:08:10 38.73 27.80 2.1 1,777 3,869 12,036 Deprem
162 21.05.2012 09:10:51 38.87 27.81 2.9 2,085 5,181 18,116 Deprem
163 25.05.2012 03:37:20 38.91 27.99 2.2 2,968 3,770 26,603 Deprem
164 29.05.2012 08:09:11 39.29 27.81 2.8 4,343 3,687 28,715 Deprem
165 29.05.2012 08:20:43 39.14 27.62 2.3 0,672 3,168 23,653 Patlatma
166 01.06.2012 02:36:07 39.22 27.88 2.6 3,047 4,923 29,721 Deprem
167 01.06.2012 19:02:07 38.84 27.72 2.8 2,923 4,164 27,902 Deprem
168 02.06.2012 05:32:18 39.18 27.95 2.8 1,418 3,616 23,067 Deprem
169 03.06.2012 00:59:06 38.87 27.65 3.2 2,169 5,233 33,487 Deprem
170 05.06.2012 02:03:40 39.04 27.59 2.7 1,926 4,124 18,771 Deprem
171 11.06.2012 05:02:32 38.75 27.84 2.7 3,848 4,656 35,803 Deprem
172 16.06.2012 04:42:02 38.72 27.82 2.5 1,671 4,561 19,151 Deprem
173 01.07.2012 23:23:16 38.73 27.82 2.6 2,099 4,353 28,488 Deprem
174 02.07.2012 22:13:29 38.88 27.88 2.9 1,630 5,733 8,345 Deprem
175 08.07.2012 23:15:03 38.87 27.79 2.6 2,607 5,456 11,934 Deprem
176 08.07.2012 20:37:55 38.87 27.78 2.5 3,097 5,815 11,658 Deprem
177 14.07.2012 23:17:56 38.99 27.83 2.7 1,647 4,700 16,021 Deprem
178 16.07.2012 08:36:37 39.33 27.75 3.0 1,214 4,183 23,248 Deprem
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179 16.07.2012 19:42:52 38.89 27.49 2.8 3,237 3,896 19,506 Deprem
180 23.07.2012 20:56:59 38.85 27.89 2.4 1,382 4,858 9,615 Deprem
181 25.07.2012 10:17:07 39.02 27.91 2.2 0,614 3,325 14,478 Patlatma
182 17.08.2012 04:24:32 38.76 27.43 2.6 2,588 3,626 21,795 Deprem
183 31.08.2012 21:23:20 39.10 28.13 2.7 1,090 4,190 18,040 Deprem
184 14.09.2012 06:47:49 38.88 27.82 2.4 1,617 4,224 18,047 Deprem
185 17.09.2012 11:10:52 39.11 27.60 2.1 0,703 3,096 18,390 Patlatma
186 30.09.2012 03:22:57 38.73 27.83 3.1 3,892 4,567 30,636 Deprem
187 01.10.2012 05:18:25 39.17 27.91 3.1 1,364 4,916 32,004 Deprem
188 06.10.2012 23:26:52 39.01 27.79 2.2 1,844 4,026 15,832 Deprem
189 08.10.2012 09:00:13 38.94 27.92 2.3 0,469 4,183 17,451 Patlatma
190 15.11.2012 08:40:51 38.97 27.71 2.4 0,663 3,907 10,985 Patlatma
191 17.11.2012 19:56:43 38.99 27.91 3.0 3,060 4,593 30,680 Deprem
192 19.11.2012 11:36:04 38.95 27.78 2.4 1,924 4,512 18,892 Deprem
193 25.11.2012 12:30:59 38.99 28.16 2.6 0,249 3,871 17,114 Patlatma
194 31.12.2012 16:35:18 38.96 27.97 2.8 3,382 4,770 24,529 Deprem
195 12.02.2013 01:18:41 38.97 27.60 3.1 3,375 4,016 36,4362 Deprem
196 15.03.2013 12:54:08 38.97 27.60 2.5 2,831 3,871 22,9486 Deprem
197 04.05.2013 03:56:08 38.94 27.87 2.8 1,226 4,921 26,2284 Deprem
198 18.05.2013 11:16:27 38.83 27.89 2.6 0,359 4,498 25,4960 Patlatma
199 19.05.2013 17:02:33 38.84 27.73 3.2 1,260 5,576 29,2465 Deprem
200 24.05.2013 05:27:58 38.88 27.71 3.1 1,808 5,131 31,9958 Deprem
201 10.06.2013 17:54:15 39.01 27.94 2.9 1,667 4,124 28,4793 Deprem
202 19.06.2013 19:27:08 38.83 27.75 2.6 1,622 4,573 11,2458 Deprem
203 21.06.2013 01:31:17 39.08 27.79 3.0 2,531 4,502 23,2942 Deprem
204 27.06.2013 19:52:23 38.99 27.92 2.7 1,647 4,156 30,2198 Deprem
205 14.08.2013 02:48:26 38.93 27.90 2.4 2,170 4,168 21,6624 Deprem
206 19.08.2013 05:07:10 38.90 27.69 2.7 3,008 4,962 19,5612 Deprem
207 10.09.2013 21:37:30 38.71 28.04 2.3 2,914 3,577 24,8321 Deprem
208 13.09.2013 01:15:13 38.89 27.74 2.9 4,000 5,599 27,5302 Deprem
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209 19.09.2013 19:12:25 39.02 27.71 2.8 4,977 4,749 11,5254 Deprem
210 08.10.2013 05:25:04 39.10 28.05 2.4 4,182 4,247 20,4106 Deprem
211 22.10.2013 07:02:35 38.86 27.71 2.4 1,800 4,175 27,2756 Deprem
212 27.10.2013 05:12:11 38.80 27.85 2.8 2,000 5,980 18,9247 Deprem
213 29.10.2013 03:55:34 38.73 27.86 2.5 3,501 3,704 31,7906 Deprem
214 17.11.2013 03:41:10 38.83 27.84 2.3 0,413 4,529 16,2665 Patlatma
215 23.05.2013 07:07:06 39.29 27.80 2.4 0,516 3,257 9,3790 Patlatma
216 27.05.2013 05:31:36 38.91 27.67 2.7 1,564 4,327 20,4567 Deprem
217 27.05.2013 21:01:02 38.86 27.76 2.4 3,775 4,888 23,8236 Deprem
218 03.06.2013 19:07:48 38.69 28.06 2.8 0,744 3,933 18,2118 Patlatma
219 15.06.2013 09:37:44 38.57 28.39 2.7 0,752 3,229 24,8833 Patlatma
220 03.07.2013 18:51:55 38.65 27.75 2.3 1,362 3,612 14,9072 Deprem
221 16.08.2013 23:51:22 38.93 27.86 2.9 1,657 4,774 16,5767 Deprem
222 19.08.2013 10:55:02 38.91 27.75 2.4 1,457 4,116 17,0447 Deprem
223 20.08.2013 03:52:00 38.90 27.75 2.7 1,348 4,659 19,2869 Deprem
224 25.08.2013 10:39:20 38.90 27.72 2.0 1,891 4,388 12,7000 Deprem
225 27.08.2013 09:54:25 38.87 27.75 2.6 2,000 4,601 22,9049 Deprem
226 03.09.2013 04:26:47 38.93 27.71 2.5 1,059 4,266 19,5932 Deprem
227 07.09.2013 05:28:13 39.24 27.73 2.9 2,441 4,026 37,0730 Deprem
228 30.10.2013 09:23:57 39.26 27.86 2.2 0,645 2,982 15,6554 Patlatma
229 10.01.2014 22:44:13 38.79 27.83 2.5 3,719 5,638 24,0510 Deprem
230 02.02.2014 22:06:01 38.80 27.83 15 2,816 4,438 23,5059 Deprem
231 06.03.2014 07:17:55 39.23 27.97 2.6 1,729 3,632 23,7336 Deprem
232 20.05.2014 09:01:18 39.02 27.87 2.8 1,431 5,185 29,9178 Deprem
233 11.06.2014 23:21:56 38.87 27.88 2.4 1,567 4,983 16,5843 Deprem
234 08.06.2014 22:40:29 38.85 27.18 2.3 2,898 3,738 34,5954 Deprem
235 26.06.2014 03:47:04 39.14 27.96 2.9 1,016 4,827 35,5955 Deprem
236 05.07.2014 06:13:51 38.95 27.78 2.2 2,351 4,950 27,3615 Deprem
237 14.07.2014 03:49:29 39.02 27.92 2.5 1,442 4,707 28,2201 Deprem
238 16.09.2014 23:02:54 38.98 28.75 2.5 1,284 3,859 34,6600 Deprem
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239 13.09.2014 15:54:30 39.00 27.81 2.3 1,804 3,562 18,1469 Deprem
240 14.01.2014 08:48:39 39.06 28.07 1.3 0,506 3,328 14,9604 Patlatma
241 23.01.2014 12:51:07 39.19 27.77 2.0 0,734 4,935 8,2583 Patlatma
242 14.03.2014 10:03:22 39.15 27.82 1.4 0,808 3,096 19,1617 Patlatma
243 14.03.2014 10:37:32 38.93 27.62 1.8 0,860 4,071 19,3015 Patlatma
244 14.03.2014 11:03:20 38.93 27.62 1.3 0,760 3,182 15,8192 Patlatma
245 04.04.2014 08:54:07 38.97 27.95 2.0 0,400 3,639 14,4822 Patlatma
246 10.04.2014 14:03:40 38.76 27.58 1.6 0,871 3,811 15,4545 Patlatma
247 13.08.2014 09:09:48 38.84 27.88 1.7 0,550 4,353 11,6933 Patlatma
248 18.08.2014 11:25:49 38.40 28.57 1.3 0,502 3,855 17,8476 Patlatma
249 21.10.2014 09:58:21 38.99 28.03 14 0,485 3,566 16,1042 Patlatma
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Tablo 3.2. BLN istasyonuna ait 38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlar1 igin hesaplanmig verilerin tiimii, deprem ve patlatma olaylarinin siniflandirilmasi. S/P: Diisey bilesen hiz
sismograminda en biiyiik S/P dalgas1 genlik orani, LogS: En biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasi, Siire (sn): Sismik izlerin baglangi¢ ve bitis zamaninin saniye olarak 6l¢iilmesi.

NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/P LOGS SURE TANI
(giin: ay: y1l) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)
1 31.12.2007 19:41:11 38.70 27.96 25 0,644 4,037 24,127 Patlatma
2 31.12.2007 18:17:45 38.76 27.96 2.6 0,649 0,845 25,029 Patlatma
3 27.02.2008 02:15:55 38.81 27.87 3.0 1,780 4,057 38,220 Deprem
4 03.04.2008 08:36:27 38,91 38.91 2.9 2,824 3,788 36,426 Deprem
5 18.07.2008 06:00:21 38.90 27.89 2.9 0,232 3,547 27,157 Patlatma
6 18.07.2008 06:08:32 38.91 27.89 2.8 0,366 3,788 29,253 Patlatma
7 16.07.2008 06:10:46 38.91 27.89 2.8 0,355 3,751 28,085 Patlatma
8 24.01.2008 07:07:43 38.93 27.84 3.0 1,263 4,402 28,673 Deprem
9 12.12.2009 14:03:49 38.81 27.76 2.8 0,420 3,492 33,142 Patlatma
10 30.12.2009 13:18:53 38.84 27.82 2.6 0,786 3,602 25,583 Patlatma
11 15.01.2009 00:23:10 38.72 27.85 2.7 4,405 4,319 27,534 Deprem
12 28.02.2009 07:02:11 38.35 27.74 2.8 0,593 4,417 25,308 Patlatma
13 29.03.2009 23:08:09 38.67 27.70 2.8 1,059 4,362 25,340 Deprem
14 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,583 3,997 26,398 Patlatma
15 17.04.2009 03:19:43 38.96 27.75 3.0 2,130 4,322 38,262 Deprem
16 27.04.2009 07:11:27 38.56 27.75 2.7 2,151 4,604 28,551 Deprem
17 01.06.2009 01:38:22 38.46 27.53 2.9 3,903 3,308 32,454 Deprem
18 04.06.2009 03:46:53 38.61 27.93 2.9 1,009 2,084 24,028 Deprem
19 23.07.2009 02:59:09 38.95 27.60 3.0 3,574 4,145 41,525 Deprem
20 06.10.2009 07:56:04 39.11 27.55 25 0,773 2,667 39,950 Patlatma
21 21.10.2009 13:46:00 38.84 27.85 2.8 0,566 3,419 25,694 Patlatma
22 10.01.2010 01:07:36 38.84 27.84 3.0 2,962 3,693 23,255 Deprem
23 08.01.2010 01:09:52 38.85 27.87 2.9 2,614 4,770 37,641 Deprem
24 30.01.2010 01:04:53 38.88 27.89 31 4,167 4,107 31,005 Deprem
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25 07.05.2010 00:38:15 38.65 27.72 2.7 1,238 4,425 29,833 Deprem
26 18.05.2010 02:04:02 38.64 27.70 2.6 2,429 4,639 29,849 Deprem
27 22.09.2010 05:13:56 38.84 27.83 2.9 2,875 3,770 32,342 Deprem
28 11.10.2010 00:01:48 38.80 27.83 3.0 2,686 4,080 35,644 Deprem
29 15.10.2010 18:33:02 38.81 27.84 3.1 2,513 4,399 41,007 Deprem
30 16.10.2010 06:52:54 38.79 27.83 3.0 1,882 4,214 34,325 Deprem
31 30.10.2010 20:16:50 38.80 27.86 2.7 1,444 3,698 32,211 Deprem
32 17.11.2010 01:27:35 38.59 27.40 3.0 3,622 3,933 37,220 Deprem
33 22.12.2010 12:11:44 38.85 27.82 2.3 0,506 3,154 31,707 Patlatma
34 20.04.2011 12:41:59 38.86 27.79 2.6 0,418 3,118 4,126 Patlatma
35 07.05.2011 13:09:06 38.85 27.85 25 0,349 3,276 25,925 Patlatma
36 15.01.2011 20:13:02 38.84 27.93 3.0 1,806 3,855 31,813 Deprem
37 11.02.2011 13:02:37 38.84 27.86 2.5 0,517 3,455 23,136 Patlatma
38 25.03.2011 19:10:01 38.86 27.90 3.1 2,869 4,658 38,959 Deprem
39 06.11.2011 16:21:13 38.96 27.84 3.0 1,846 3,584 39,083 Deprem
40 21.11.2011 21:20:30 38.83 27.85 2.9 1,333 4,107 35,097 Deprem
41 15.12.2011 05:47:28 38.86 27.71 2.8 1,632 3,298 23,323 Deprem
42 19.12.2011 03:43:28 38.86 27.71 2.8 1,510 4,587 30,299 Deprem
43 23.01.2012 02:22:01 39.12 27.93 3.0 3,692 3,362 36,399 Deprem
44 02.03.2012 23:11:56 38.35 27.79 2.7 1,776 4,484 30,018 Deprem
45 21.03.2012 22:12:26 39.27 27.77 2.9 2,590 3,509 41,947 Deprem
46 21.05.2012 09:10:55 38.87 27.81 2.9 1,527 3,648 28,480 Deprem
47 01.06.2012 19:02:10 38.84 27.72 2.8 1,341 3,878 32,496 Deprem
48 03.06.2012 00:59:08 38.87 27.65 3.2 1,882 4,391 33,679 Deprem
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Tablo 3.3. CAM istasyonuna ait 38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlar1 i¢in hesaplanmus verilerin tiimii, deprem ve patlatma olaylarinin siiflandirilmasi. S/P: Diigey bilesen
hiz sismograminda en biiyiik S/P dalgas1 genlik orani, LogS: En biiyiik S dalgasi genliginin logaritmasi, Siire (sn) : Sismik izlerin baslangi¢ ve bitis zamaninin saniye olarak

Ol¢iilmesi.
NO TARIiH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/P LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

1 22.08.2007 08:55:43 39.11 27.55 2.9 0,246 4,560 37,098 Patlatma
2 09.09.2007 12:39:49 38.82 27.19 2.8 1,206 1,289 32,160 Deprem
3 08.10.2007 09:06:20 39.07 27.58 2.6 0,522 4,639 29,943 Patlatma
4 09.11.2007 08:33:07 39.11 27.57 2.4 0,804 0,845 33,131 Patlatma
5 31.12.2007 13:41:57 38.70 27.82 29 0,003 0,845 27,040 Patlatma
6 21.01.2008 10:08:00 39.06 27.59 2.7 0,348 2,916 36,968 Patlatma
7 03.04.2008 08:36:27 38,91 38.91 29 2,250 3,539 36,570 Deprem
8 24.01.2008 07:07:43 38.93 27.84 3.0 3,838 3,657 45,560 Deprem
9 28.03.2008 22:54:19 38.88 27.61 2.9 1,324 3,459 21,033 Deprem
10 18.06.2008 12:52:11 38.88 27.55 2.3 0,326 3,315 26,846 Patlatma
11 14.07.2008 14:54:28 38.88 27.50 3.0 3,348 4,151 31,703 Deprem
12 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,688 3,200 34,953 Patlatma
13 07.05.2009 08:57:06 39.10 27.58 2.5 0,913 3,225 31,632 Patlatma
14 05.06.2009 08:33:10 39.10 27.51 2.5 0,793 2,766 28,349 Patlatma
15 05.06.2009 08:48:47 39.11 27.54 2.8 0,356 2,695 27,004 Patlatma
16 05.06.2009 09:40:45 39.11 27.57 2.7 0,431 2,575 27,465 Patlatma
17 17.07.2009 08:33:48 39.07 27.56 2.5 0,356 3,073 16,276 Patlatma
18 28.07.2009 09:17:24 39.09 27.57 2.7 0,565 3,049 36,550 Patlatma
19 07.09.2009 20:30:54 38.86 27.88 3.0 2,059 3,651 28,291 Deprem
20 12.12.2009 14:03:53 38.81 27.76 2.8 1,079 3,037 24,741 Deprem
21 13.06.2009 07:51:41 39.09 27.59 2.5 0,716 3,269 32,504 Patlatma
22 17.06.2009 07:56:27 39.11 27.50 2.8 0,597 3,168 26,952 Patlatma
23 24.06.2009 07:12:06 39.09 27.55 2.5 0,694 3,128 35,596 Patlatma
24 01.07.2009 09:19:15 39.11 27.55 2.4 0,716 3,304 42,194 Patlatma
25 07.07.2009 09:28:49 39.10 27.55 2.2 0,868 3,276 25,080 Patlatma
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48

NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD SIP LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

26 08.08.2009 09:22:38 39.10 27.55 2.5 0,657 3,168 29,782 Patlatma
27 14.08.2009 07:50:47 39.12 27.57 2.6 0,528 2,784 29,506 Patlatma
28 23.08.2009 10:02:48 39.11 27.59 2.4 0,803 3,229 35,401 Patlatma
29 01.09.2009 09:57:18 39.09 27.56 2.7 0,672 3,139 31,725 Patlatma
30 04.09.2009 08:11:59 39.15 27.53 2.6 0,468 2,912 25,759 Patlatma
31 24.09.2009 09:23:17 39.07 27.53 2.6 0,651 2,952 28,524 Patlatma
32 27.09.2009 09:31:10 39.10 27.58 2.4 0,641 2,975 24,936 Patlatma
33 06.10.2009 07:56:02 39.11 27.55 2.5 0,609 3,128 41,700 Patlatma
34 04.10.2009 07:47:45 39.13 27.57 2.8 0,875 3,128 30,761 Patlatma
35 04.10.2009 11:09:58 39.13 27.55 2.6 0,462 3,238 20,817 Patlatma
36 04.10.2009 04:36:31 38.94 28.04 3.0 3,640 3,765 47,304 Deprem
37 25.01.2009 00:19:46 38.65 27.45 3.1 1,669 5,357 37,507 Deprem
38 03.10.2009 03:42:49 39.05 27.68 2.7 2,127 3,632 40,838 Deprem
39 08.12.2009 10:53:36 39.00 27.73 2.7 3,231 3,730 36,254 Deprem
40 21.12.2009 03:39:22 39.13 27.95 3.0 1,275 3,570 30,158 Deprem
41 08.01.2010 01:09:52 38.85 27.87 2.9 3,375 3,238 43,401 Deprem
42 28.07.2010 17:10:35 39.29 27.72 2.9 0,559 3,134 24,491 Patlatma
43 10.01.2010 01:07:40 38.84 27.84 3.0 1,963 3,229 21,638 Deprem
44 30.01.2010 01:04:57 38.88 27.89 3.1 2,843 3,968 35,212 Deprem
45 01.06.2010 12:24:43 38.86 27.82 2.5 0,685 3,496 27,210 Patlatma
46 25.10.2010 08:45:11 39.10 27.54 2.8 0,522 2,885 31,251 Patlatma
47 22.04.2010 09:54:13 39.31 27.72 2.7 0,693 2,318 22,389 Patlatma
48 27.05.2010 22:53:05 38.88 27.93 3.0 3,706 3,003 30,583 Deprem
49 16.07.2010 05:58:02 39.22 27.80 2.8 1,276 4,002 37,628 Deprem
50 20.08.2010 04:47:40 38.85 27.94 2.9 1,871 3,476 32,294 Deprem
51 22.08.2010 07:17:21 38.80 27.85 2.8 3,059 3,823 28,661 Deprem
52 28.08.2010 01:52:51 38.89 27.82 2.9 2,525 3,678 27,772 Deprem
53 27.09.2010 22:53:35 38.93 27.58 2.9 1,092 5,040 35,949 Deprem
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NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD SIP LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

54 01.10.2010 01:29:29 39.09 27.85 3.0 3,048 3,881 30,561 Deprem
55 11.10.2010 00:01:52 38.80 27.83 3.0 2,645 3,118 30,312 Deprem
56 15.10.2010 18:33:07 38.81 27.84 3.1 1,852 3,505 40,465 Deprem
57 16.10.2010 06:52:58 38.79 27.83 3.0 3,206 3,543 36,695 Deprem
58 21.10.2010 11:20:42 39.07 27.53 2.7 0,584 2,619 28,731 Patlatma
59 17.11.2010 01:27:33 38.59 27.40 3.0 3,886 4,843 34,828 Deprem
60 29.11.2010 01:19:17 38.81 27.85 3.0 2,111 3,562 35,671 Deprem
61 30.04.2011 12:04:58 39.07 27.55 2.7 0,542 2,790 48,932 Patlatma
62 27.04.2011 10:51:06 39.10 27.54 2.5 0,571 2,920 27,892 Patlatma
63 29.04.2011 11:02:53 39.07 27.53 2.7 0,892 3,099 35,745 Patlatma
64 26.05.2011 12:28:19 39.12 27.52 2.6 0,646 2,912 34,916 Patlatma
65 18.09.2011 10:27:38 39.11 27.53 2.7 0,548 2,736 26,038 Patlatma
66 28.11.2011 08:07:31 39.10 27.52 2.3 0,667 2,760 29,564 Patlatma
67 01.12.2011 09:12:52 39.09 27.56 2.3 0,600 2,885 36,300 Patlatma
68 20.02.2011 22:35:44 38.68 27.46 2.6 2,525 4,413 20,918 Deprem
69 03.06.2011 13:04:47 38.38 28.11 2.7 1,227 3,368 25,172 Deprem
70 06.01.2011 22:10:03 38.97 27.77 2.6 1,769 2,566 31,650 Deprem
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Tablo 3.4. KTT istasyonuna ait 38.0-39.5°K enlemleri ile 27.0.-29.0°D boylamlari i¢in hesaplanmig verilerin tiimii, deprem ve patlatma olaylarinin smiflandirilmasi. S/P: Diisey bilesen hiz
sismograminda en bilyiik S/P dalgasi genlik orani, LogS: En biiyiik S dalgas1 genliginin logaritmasi, Siire (sn) : Sismik izlerin baslangi¢ ve bitis zamaninin saniye olarak 6l¢iilmesi.

NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD SIP LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)
1 07.09.2007 16:19:17 38.74 28.09 2.8 0,747 4,201 25,228 Patlatma
2 07.12.2007 04:18:19 38.91 27.90 2.2 0,223 3,276 17,037 Patlatma
3 08.12.2007 10:33:09 38.72 28.04 2.7 0,859 4,083 21,517 Patlatma
4 13.07.2008 13:20:02 38.88 27.91 2.8 0,624 4,214 20,160 Patlatma
5 16.07.2008 09:31:54 38.90 27.89 2.3 1,419 3,725 23,161 Deprem
6 16.10.2008 07:52:43 38.87 27.88 2.7 0,961 3,595 23,099 Patlatma
7 03.04.2008 08:36:27 38.91 27.84 2.9 2,154 3,730 29,594 Deprem
8 24.01.2008 07:07:43 38.93 27.84 3.0 1,130 4,370 38,792 Deprem
9 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,382 2,827 26,107 Patlatma
10 12.12.2009 14:03:53 38.81 27.76 2.8 0,388 3,276 32,599 Patlatma
11 17.07.2009 08:33:51 39.07 27.56 2.5 0,672 2,838 21,223 Patlatma
12 28.07.2009 09:17:26 39.09 27.57 2.7 0,602 2,674 21,142 Patlatma
13 07.09.2009 20:30:50 38.86 27.88 3.0 1,262 4,623 34,387 Deprem
14 26.05.2009 13:45:26 39.10 27.55 2.1 0,393 2,408 17,508 Patlatma
15 13.06.2009 07:51:44 39.09 27.59 2.5 0,550 2,688 23,776 Patlatma
16 17.06.2009 07:56:30 39.11 27.50 2.8 0,625 2,643 23,295 Patlatma
17 27.06.2009 09:47:44 39.13 27.62 2.4 0,600 2,635 27,293 Patlatma
18 01.07.2009 09:19:17 39.11 27.55 2.4 0,551 2,635 21,682 Patlatma
19 14.08.2009 07:50:49 39.12 27.57 2.6 0,500 2,394 27,364 Patlatma
20 31.08.2009 01:48:28 38.88 28.14 2.6 1,521 3971 18,623 Deprem
21 01.09.2009 09:57:20 39.09 27.56 2.7 0,667 2,681 20,390 Patlatma
22 08.09.2009 05:02:57 39.06 27.83 2.6 3,002 4,054 29,306 Deprem
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Tablo 3.4. (Devami)

NO TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/IP LOGS SURE TANI
(giin: ay: yil) (sa: dk: sn) (K) (D) (Md) (sn)

23 06.10.2009 07:56:04 39.11 27.55 2.5 0,421 2,584 33,400 Patlatma
24 03.10.2009 03:42:50 39.05 27.68 2.7 1,831 3,386 30,979 Deprem
25 04.10.2009 04:36:24 38.94 28.04 3.0 2,821 4,306 31,984 Deprem
26 10.01.2010 01:07:37 38.84 27.84 3.0 1,162 3,667 18,929 Deprem
27 30.01.2010 01:04:54 38.88 27.89 3.1 1,034 4,491 25,903 Deprem
28 08.01.2010 01:09:53 38.85 27.87 2.9 1,059 4,661 28,617 Deprem
29 08.10.2012 09:00:17 38.94 27.92 2.3 1,864 3,720 20,508 Deprem
30 17.08.2012 04:24:37 38.76 27.43 2.6 1,148 3,136 21,001 Deprem
31 31.08.2012 21:23:21 39.10 28.13 2.7 1,210 3,982 16,496 Deprem
32 14.09.2012 06:47:52 38.88 27.82 2.4 2,978 3,632 21,044 Deprem
33 30.09.2012 03:22:59 38.73 27.83 3.1 1,538 5,634 22,441 Deprem
34 01.10.2012 05:18:29 39.17 27.91 3.1 1,596 4,026 45,483 Deprem
35 30.05.2014 04:42:12 38.88 27.36 2.8 2,135 3,403 30,541 Deprem
36 20.05.2014 09:01:22 39.02 27.87 2.8 2,194 3,940 30,864 Deprem
37 11.06.2014 23:22:00 38.87 27.88 2.4 1,951 4,183 27,247 Deprem
38 09.06.2014 00:20:22 38.84 27.17 3.0 3,880 3,793 39,402 Deprem
39 26.06.2014 03:47:07 39.14 27.96 2.9 1,323 4,550 42,620 Deprem
40 05.07.2014 06:13:55 38.95 27.78 2.2 1,984 3,910 21,162 Deprem
41 14.07.2014 03:49:33 39.02 27.92 2.5 1,613 4,467 28,370 Deprem
42 16.09.2014 23:02:51 38.98 28.75 2.5 3,339 4,402 32,388 Deprem
43 21.10.2014 09:58:22 38.99 28.03 14 0,486 3,037 16,693 Patlatma
44 14.01.2014 08:48:41 39.06 28.07 1.3 0,476 3,397 12,823 Patlatma

Tablo 3.5. Tiim istasyonlarin ortak aldigi kayitlara ait 39.8-41.8°K enlemleri ile 38.2-41.0°D boylamlari i¢in hesaplanmig verilerin tiimii, deprem ve patlatma olaylarinin siniflandirilmasi
Kompleksiti (Complexity): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgasi varis zamani-1 sn; 1-9) gii¢lerinin orani, SR: Diisey bilesen hiz sismograminin
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diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansli (7-18 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda en biiyiik S/P dalgas1 genlik orani, LogS: En biiyiik S dalgasi

genliginin logaritmasi

NO ISTASYON TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/P LOGS C SR TANI
ADI (giin: ay: y1l) (sa:dk:sn) (K) (D) (Md)
1 AKHS 03.04.2008 08:36:24 38,91 27.81 2.9 2,625 5,236 1,538 5,555 Deprem
2 AKHS 24.01.2008 07:07:39 38.93 27.84 3.0 2,231 5,677 2,520 0,620 Deprem
3 AKHS 12.12.2009 14:03:44 38.81 27.76 2.8 0,378 5,345 10,821 0,610  Patlatma
4 AKHS 08.01.2010 01:09:48 38.85 27.87 2.9 1,855 5,762 16,328 4,113 Deprem
5 AKHS 30.01.2010 01:04:51 38.88 27.89 3.1 3,692 4,868 9,597 0,713 Deprem
6 AKHS 10.01.2010 01:07:33 38.84 27.84 3.0 2,174 4,709 8,365 6,092 Deprem
7 AKHS 01.04.2009 09:06:30 39.27 27.90 2.6 0,540 2,989 11,828 0,719  Patlatma
8 AKHS 06.10.2009 07:56:00 30.11 27.55 25 0,392 3,107 1,336 0,600  Patlatma
9 BLN 03.04.2008 08:36:27 38,91 38.91 2.9 2,824 3,788 9,305 0,425 Deprem
10 BLN 24.01.2008 07:07:43 38.93 27.84 3.0 1,263 4,402 2,927 0,156 Deprem
11 BLN 12.12.2009 14:03:49 38.81 27.76 2.8 0,420 3,492 3,481 0,109  Patlatma
12 BLN 08.01.2010 01:09:52 38.85 27.87 2.9 2,614 4,770 9,065 0,390 Deprem
13 BLN 30.01.2010 01:04:51 38.88 27.89 3.1 4,167 4,107 12,552 0,486 Deprem
14 BLN 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,583 3,997 1,167 0,449  Patlatma
15 BLN 10.01.2010 01:07:36 38.84 27.84 3.0 2,962 3,693 10,485 0,507 Deprem
16 BLN 06.10.2009 07:56:04 30.11 27.55 25 0,773 2,667 8,033 0,120  Patlatma
17 CAM 03.04.2008 08:36:27 38,91 38.91 2.9 2,25 3,539 8,594 0,674 Deprem
18 CAM 24.01.2008 07:07:43 38.93 27.84 3.0 3,338 3,657 6,722 0,085 Deprem
19 CAM 12.12.2009 14:03:53 38.81 27.76 2.8 1,079 3,037 8,96 0,054 Deprem
20 CAM 08.01.2010 01:09:52 38.85 27.87 2.9 3,375 3,238 9,998 0,190 Deprem
21 CAM 30.01.2010 01:04:57 38.88 27.89 3.1 2,843 3,968 11,393 0,163 Deprem
22 CAM 10.01.2010 01:07:40 38.84 27.84 3.0 1,963 3,229 20,727 0,928 Deprem
23 CAM 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,688 3,200 3,883 0,144  Patlatma



Tablo 3.5. (Devami)
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NO ISTASYON TARIH ZAMAN ENLEM BOYLAM MANITUD S/P LOGS C SR TANI
ADI (giin: ay: yil) (sa:dk:sn) (K) (D) (Md)

24 CAM 06.10.2009 07:56:02 39.11 27.55 2.5 0,609 3,128 8,467 0,040 Patlatma
25 KTT 03.04.2008 08:36:27 38,91 38.91 2.9 2,154 3,730 7,188 1,086 Deprem
26 KTT 24.01.2008 07.07:43 38.93 27.84 3.0 1,130 4,370 1,931 0,588 Deprem
27 KTT 12.12.2009 14:03:53 38.81 27.76 2.8 0,388 3,276 7,271 0,580 Patlatma
28 KTT 30.01.2010 01:04:54 38.88 27.89 3.1 1,034 4,491 3,226 1,410 Deprem
29 KTT 08.01.2010 01:09:53 38.85 27.87 2.9 1,059 4,661 3,033 1,156 Deprem
30 KTT 10.01.2010 01:07:37 38.84 27.84 3.0 1,162 3,667 12,12 1,926 Deprem
31 KTT 01.04.2009 09:06:26 39.27 27.90 2.6 0,382 2,827 3,847 0,869 Patlatma
32 KTT 06.10.2009 07:56:04 39.11 27.55 2.5 0,421 2,584 3,289 0,456 Patlatma
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