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OZET

Anahtar kelimeler: Trabzon bolgesi, Deprem, Tas ocag1 patlatmasi, Dogrusal ayirt
etme fonksiyonu

Bir bolgeye yerlestirilmis olan sismik kayitc¢ilar ile o bdlgenin sismik etkinligi
hakkinda bilgi edinebiliriz. Ancak bu kayit¢ilar bolgede meydana gelmis deprem
aktivitelerini kaydettigi gibi tas ocagi patlatmalarin1 da kaydetmektedir. Gergek
sismik etkinligi belirleyebilmek i¢in patlatma verilerini deprem verilerinden ayirmak
gereklidir.

Bu c¢alismanin amaci Trabzon bdlgesi ve civarindaki sismik aktiviteler ile yapay
kaynakli patlatmalarin birbirinden aywrt edilmesidir. Calismada Trabzon bolgesi ve
civarindaki sismik aktiviteler incelenmistir. 2006-2007 yillarina ait deprem
katalogunda Trabzon (KTUT), Espiye (ESPY), Pazar (PZAR) genis banth
istasyonlarinda kaydedilen silireye baglh biiyiikliigii Md<3.5 olan 65 sismik olaym 3
istasyona ait toplam 125 sayisal diisey hiz sismogrami kullanilmaistir.

Diisey bilesen hiz sismogramlarmin maksimim S dalgasi ile maksimum P dalgas:
genliklerinin oran1 (S/P), giiclerinin oram1 (Complexity, C) ve spektrumlarmnin
spektral oranlar1 (SR) hesaplanmistir. Dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear
discriminant  function, LDF) kullanilarak deprem ve patlatma olaylar1 ayirt
edilmistir.

Bu caligmanin sonucunda incelenen 65 sismik olaym 43 adedinin (%66) patlatma, 22
adedinin (%34) deprem oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonucunda bulunan
degerler sadece depremlerin oldugu sismik kataloglari hazirlanmasina ve bdlgenin
deprem aktivitesinin dogru olarak belirlenmesine yardimei olacaktir.



DISCRIMINATION OF QUARRY BLASTS AND EARTHQUAKES
IN TRABZON AND ITS VICINITY

SUMMARY

Key Words: Trabzon Region, Earthquake, Quarry Blast, Linear Discriminant
Function

We can learn the seismic activity of a region by installing seismic recorders. But
these recorders do not only record earthquakes but also record quarry blasts. We
have to discriminate earthquakes and quarry blasts for the identification of real
seismicity.

The objective of this study is to discriminate the natural and artificial seismic
activities in Trabzon Region and its vicinity. In the study, the seismic activities in
Trabzon Region and its vicinity were investigated. Total of 125 digital vertical
velocity seismograms of 65 seismic events with Md<3.5 duration magnitude from
earthquake catalog between 2006 to 2007 recorded by Trabzon (KTUT), Espiye
(ESPY), Pazar (PZAR) broadband stations were used.

The maximum S-wave and maximum P-wave amplitude ratio (S/P) of vertical
velocity seismograms and power ratio (complexity, C) and spectral ratio (SR) were
calculated. The earthquakes and the quarry blasts are discriminated by using the
linear discriminant function.

At the end of this study 43 out of 65 events (66%) are determined as quarry blasts
and 22 (34%) are 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.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Calisma alanimiz olan Trabzon ili ve civar1 Karadeniz bolgesinde yer almaktadir.
Bolge Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alarak ismini kuzeyindeki Karadenizden alir.
Dogu-Bat1 istikametinde en uzun olan bdlgemizdir. Bdlge doguda Giircistan
sinirindan baglayarak, batida Sakarya ovasi ile Bilecik’in dogusuna kadar uzanir
(Sekil 1.1). Tirkiye ylizOlgiimiiniin %18’ine sahip olan bu bdlge, yiizdlglimii
bakimindan ti¢iincii siradadir. Bu bolgede Taskomiirti, Bakir, Linyit, Manganez gibi

yer alt1 zenginlikleri bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Karadeniz bdlgesi dogu-bati uzanimli gériintiisii (wWwww.resimle.net)

Trabzon bdlgesinin jeomorfolojik 6zelliklerine bakacak olursak, Orta-Ust Eosen ve
Ust Kretase katilasim kayaglarindan olusan yiiksek kiy1 alanlar1 ile kuvaterner
cokelimleri olan akarsu agizlarindaki fliiviyal depolar ve denizel taragalar, dar ve ¢ok
fazla yaygin olmayan plaj alanlari, vadi iglerine dogru akarsu taragalari, Trabzon kiy1
alanlarmin genel morfolojik birimleri olarak dikkat ¢eker. Kisa mesafelerde deniz
seviyesinden 3000 m lere ulasan, egim dereceleri yiiksek, dik yamag profilleri ve bu
yamaglar1 giineyden kuzeye yaran enerjisi yiiksek akarsularin olusturdugu 'V’
sekilli geng vadiler bolgeyi karakterize eden en 6nemli 6zellikler olarak 6zetlenebilir

(Turoglu, 2005).



Calisma alanimizda kaydedilen yapay kaynakli patlatmalarin bir ¢ogu Karadeniz
Sahil Yolu yapimminda isletilen tas ocaklarindan kaynaklanmaktadir. Karadeniz
sahilinde insa edilen Karadeniz Sahil Yolu 1983 yilinda g¢aligmalarma baslanan
gerek ekonomik ve gerekse siyasal sebeplerden dolay1 2007 yilinda tamamlanabilen
bir proje olup yaklagik 815 km uzunlugundadir. Proje kapsaminda bolgede 200
civarinda tas ocagi isletilmistir. Bunlarin yaklasik 50 tanesi Trabzon civarinda yer

almaktadir (Kaya ve dig., 2003).

Bu calismada Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisiiniin (KRDAE,
UDIM) KTUT, ESPY, PZAR istasyonlarinda Agustos 2006-Aralik 2007 tarihleri
arasinda kaydedilen sayisal diisey bilesen hiz sismogramlar1 kullanilarak Trabzon
bdlgesi ve civarinda yapilan patlatmalarin bolgedeki depremlerden ayirt edilmesine

calisilmastir.

Sekil 1.2. Karadeniz sahil yolu yapiminda kullanilan patlatma c¢aligmasi goriintiisii
(www.kenthaber.com)



Sekil 1.3. Rize Pazar ilgesine yakin bir tag ocagi goriintiisii (Www.yapi.com.tr)

Sekil 1.4. Karadeniz sahil yolu goriintiisii (www.gerzehaber.net)



BOLUM 2. DEPREM VE YAPAY PATLATMALARIN AYIRT
EDILMESI

2.1. Kullanilan Veriler ve Yontemler

2.1.1.Veriler

Bu calismada 39.8-41.8°K enlemleri ile 38.2-41.0°D boylamlar1 arasinda kalan
bolgede, Agustos 2006 - Aralik 2007 tarihleri arasinda KTUT, ESPY, PZAR
istasyonlarmin kaydettigi biiyiikliigti Md<3.5 olan 65 sismik olay i¢in 3 istasyona ait
toplam 125 sayisal diisey bilesen hiz sismogramlar1 kullanilmistir (KRDAE, UDIM).
KTUT 17.08.2006, ESPY 02.03.2007, PZAR 01.03.2007 tarihlerinde kurulmustur.
Sekil 2.1°de bolgedeki Agustos 2006- Aralik 2007 tarihleri arasindaki sismik
aktivitelerin dagilimi ve istasyonlarin yerleri gosterilmektedir. Haritalarin ¢iziminde
haritalama programi, GMT kullanilmistir (Wessel ve Smith, 1995). Calisma yillar1
arasindaki sismik aktivitenin saat (GMT) bazinda dagilimimnin toplu grafigi, sismik
aktivitenin giindiiz ¢alisma saatleri sirasinda en yiiksek degerlere ulastigini
gostermektedir. Bu durum, bu yogunlugun yapay patlatmalardan kaynaklandigini

gliclendirmektedir (Sekil 2.2).

Deprem kataloglarindan deprem ve patlatma ayrimini sadece patlatma yapilan yerleri
ve istasyonlara olan uzakliklarimi kullanarak ve olus zamanlarina bakarak yapmak
miimkiin degildir. Bu ayrimi yapmak icin farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerde genellikle maksimum dalga genlikleri oranlanmaktadir. Ornegin Wiister
(1993)’de deprem ve patlatma ayriminda Lg/Pg ve Lg/Rg oramint Vogland
(Almanya/Cekoslovakya) bolgesi i¢in kullanmistir. Norveg’in batisi i¢in de Pn/Sn ve
Pn/Lg oran1 Baumgard ve Young (1990) tarafindan kullanilmistir. Gitterman ve
Shapira (1993)’de sismik enerjiye ait spektrumun alcak ve yiiksek frekanslarini
oranlayarak (1-3 Hz/6-8 Hz) deprem ve patlatma ayrimi yapmustir.
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Sekil 2.1. KTUT, ESPY, PZAR istasyonlar1 ve Agustos 2006- Aralik 2007 tarihleri arasinda bolgede
meydana gelmis sismik aktiviteler (KRDAE, UDIM).

Sismik Aktivite
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Sekil 2.2. Calisma alaninda, 39.8-41.8°K/38.2-41.0°D, Agustos 2006- Aralik 2007 tarihleri arasindaki
sismik aktivitenin (olus sayilar1) saat (GMT) bazindaki dagilimi



2.1.2. Yontemler

2.1.2.1. Maksimum S/P dalgasi genlik oranlarinin hesabi

Her sismik olay icin diisey bilesen hiz sismogramlarindan maksimum P dalgas1 ve
maksimum S dalgas1 genlik degerleri okunarak oranlanir. Maksimum S/P dalgas1
genlik oran degerlerinin, maksimum S dalgalarmin logaritmalarina (logS) karsilik
ciziminden dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF)

gecirilerek deprem ve patlatma olaylar1 birbirinden ayirt edilir.

KTUT, ESPY, PZAR istasyonlarindaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz
sismogramlarinin maksimum S dalgas1 genliginin maksimum P dalgas1 genligine
oraninin, maksimum S dalgas1 genliginin logaritmasina karsilik ¢izimi sirastyla Sekil
2.3, 2.4, 2.5°de ve olaylarin smiflandirilmas: ise sirastyla Tablo 2.1, 2.2, 2.3°de
verilmistir. Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5’deki dogrusal ¢izgi, dogrusal ayirt etme
fonksiyonunu (linear discriminant function-LDF) belirtir. Bu yonteme gore deprem
ve patlatmalarin ayrimi minumum % 97.5’luk dogrulukla yapilmistir (Wiister, 1993;

Horasan ve dig., 2009).
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Sekil 2.3. KTUT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismogramlarinin
maksimum S dalgasi genliginin maksimum P dalgasi genligine oranmin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF)
kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 2.1. Sekil 2.3’de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak smiflandirilmasi

Kestirilebilir Tiir
Tip
Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 40 0 40
Orjinal say1 Deprem 0 22 22
Patlatma 100,0 0 100,0
% Deprem 0 100,0 100,0

% 100’liik dogrulukla orijinal gruplar smiflandirildi
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Sekil 2.4. ESPY istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismogramlarinin
maksimum S dalgasi genliginin maksimum P dalgasi genligine oranmnin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF)
kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 2.2. Sekil 2.4’de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir Tiir
Tip
Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 28 0 28
Orjinal say1 Deprem 1 11 12
Patlatma 100,0 0 100,0
% Deprem 8,3 91,7 100,0

% 97.5’lik dogrulukla orijinal gruplar siniflandirildi



PZAR

Type
X Quarry blast
O Earthquake

1,80

1,60

1,407

Ratio

1,20

1,00

0,80

logS

Sekil 2.5. PZAR istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismogramlarinin
maksimum S dalgasi genliginin maksimum P dalgasi genligine oranmnin, maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasina karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF)
kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 2.3. Sekil 2.5°de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak smiflandirilmasi

Kestirilebilir Tiir
Tip
Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 13 0 13
Orjinal say1 Deprem 0 10 10
Patlatma 100,0 0 100,0
% Deprem 0 100,0 100,0

% 100’liik dogrulukla orijinal gruplar simiflandirildi
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2.1.2.2. Sismogramda tamimlanan iki zaman penceresinin giiclerinin oram
(complexity) ile spektrumlarimin alcak ve yiiksek frekansh pencerelerinin

spektral oranlarinin (SR) hesabi

Her bir sismik olay i¢in diisey bilesen hiz sismogramlarinin iki zaman penceresindeki

gii¢lerinin oranlari, complexity (C) hesaplanir.
t2 tl s

C=[ smdv | s (vdt 2.1)
t1 t0

t,sinyalin baslangi¢ zamanini belirtir (P dalgas1 varis zamani). Bu ¢alismada t, ve

t, sirastyla 2 ve 10 sn alinmustir.

Diisey bilesen hiz sismogramlarinin spektrumlarmnin algak ve yiiksek frekansl

kisimlar1 oranlanarak spectral oran (SR) parametresi bulunur.

h2

SR= j a(f)df/lf a (Hdf (2.2)

hl

Burada h, ve h, yiiksek frekans, I ve I, al¢ak frekans aralik degerlerini belirtir. Bu

calismada algak frekans araligi i¢in 1-7 Hz, yiiksek frekans araligi i¢in 7-14 Hz
kullanilmistir. Kullanilan sayisal verilerin Ornekleme araligi 50 oldugu ig¢in
spektrumlari oranlanmasinda maksimum frekans degeri olarak 25 Hz alinmstir.
Zaman ve frekans ortaminda sismik olaylarm  genlik  spektrumlarinin
hesaplanmasinda Interaktif Sismoloji Analiz Paketi, PITSA kullanilmistir
(Scherbaum ve Johnson, 1992).

Sismogramlarm iki farkli penceredeki giiclerinin oranlar1 (complexity) nin
sismogramlarin spektrumlarinimn diisik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansh (7-14 Hz)
pencerelerindeki spektral oranlarma (SR) karsilik ¢iziminden dogrusal ayirt etme
fonksiyon (linear discriminant function-LDF) gecirilerek deprem ve patlatma olaylar1
birbirinden ayirt edilir (Kim ve dig., 1994; Gitterman ve dig.,, 1998; Horasan ve dig.,
2009). Deprem ve yapay kaynakli patlatmalarin ayrimi ve dogrusal ayirt etme
fonksiyonun ¢iziminde Istatistik Analiz Paketi, SPSS-17 kullamilmustir (SPSS
V.17.0, 2005).
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KTUT, ESPY, PZAR istasyonlarindaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz
sismogramlarinin giiglerinin oran1 complexity (C)’nin spektral orana (SR) karsilik
cizimi sirastyla Sekil 2.6, 2.7, 2.8°de ve olaylarin smiflandirilmasi ise sirasiyla Tablo
2.4, 2.5, 2.6’da verilmektedir. Sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’deki dogrusal ¢izgi, dogrusal ayirt
etme fonksiyonunu (linear discriminant function-LDF) belirtir. Bu yonteme gore

deprem ve patlatmalarin ayrimi minumun % 82.5’luk dogrulukla yapilmistir.

KTUT
Type
o
X Quarry blast
15,00 O Earthquake
12,50
o

10,00

Sekil 2.6. KTUT istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
giiglerinin orani complexity (C) nin spektral oran (SR) ye karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu
(linear discriminant function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 2.4. Sekil 2.6’da verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir Tiir
Tip
Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 38 2 40
Orjinal say1 Deprem 6 16 22
Patlatma 95,0 5,0 100,0
% Deprem 27,3 72,7 100,0

% 87,1’lik dogrulukla orijinal gruplar siiflandirildi



ESPY
Type
o X Quarry blast
14,00 O Earthquake
o
12,00
o
10,007 o
8,00
o o
6,00 /O@/'/’—/T
o o
?9 o
4,00 * *
2,00
x %
0,00
T T T T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Sr

12

Sekil 2.7. ESPY istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
giiglerinin orani complexity (C) nin spektral oran (SR) ye karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu

(linear discriminant function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 2.5. Sekil 2.7°da verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir Tiir
Tip
Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 28 0 28
Orjinal say1 Deprem 7 5 12
Patlatma 100,0 0 100,0
%o Deprem 58,3 41,7 100,0

% 82,5’luk dogrulukla orijinal gruplar smiflandirildi
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PZAR
Type
o yp
X Quarry blast
14,00 O Earthquake
o

12,007

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

Sekil 2.8. PZAR istasyonundaki sismik veriler kullanilarak diisey bilesen hiz sismograminin
giiglerinin orani complexity (C) nin spektral oran (SR) ye karsilik dogrusal ayirt etme fonksiyonu
(linear discriminant function-LDF) kullanilarak elde edilen ¢izimi

Tablo 2.6. Sekil 2.8’de verilen olaylarin sayisal ve yiizdelik olarak siniflandirilmasi

Kestirilebilir Tiir
Tip
Patlatma Deprem Toplam
Patlatma 12 1 13
Orjinal say1 Deprem 2 8 10
Patlatma 92,3 7.7 100,0
% Deprem 20,0 80,0 100,0

% 87,0’l1ik dogrulukla orijinal gruplar smiflandirildi
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2.1.2.3. Diisey bilesen hiz sismogram ve spektrumunu kullanarak deprem ve

patlatmalarin ayrim

Diisey bilesen hiz sismogrami ve spektrumu patlatma ve deprem verisini birbirinden
ayirt etmede Onemli bir kriterdir. Her bir sismik olay icin diisey bilesen hiz
sismograminin spektrumuna bakilarak deprem ve patlatma ayrimi yapilmastir.
KTUT, ESPY ve PZAR istasyonlar1 i¢in deprem ve patlatmalara ait sismogramlar ve
spektrumlar1 swrasiyla Sekil 2.9, 2.10, 2.11°de goriilmektedir. Sekillerden de
goriildigli gibi deprem ve patlatma verisinin sismogramlar1 ve spektrumlari

birbirinden farklidir.

Bu calismada kullanilan patlatma sismograminda maksimum P dalgas: genligi
maksimum S dalgas1 genliginden daha biiytiiktiir, ayrica patlatmaya ait sismogramda
Rg faz1 goriilmektedir. Depreme ait simogramda ise maksimum P dalgas1 genligi

maksimum S dalgas1 genliginden daha kiigiiktiir ve Rg faz1 yoktur.

Patlatmalarda olusan yer titresimleri, daha az enerjili olmalar1 ve daha kisa
uzakliklara yaymmalar1 nedeni ile depremlerde olusan yer titresimlerine gére daha
diisiik genliklere ve daha yiiksek baskin frekanslara sahiptirler. Deprem dalgalarinin
ve patlatmalarin yayinim hizlar1 dalganin ilerledigi ortamin elastik 6zelliklerine bagh

olarak degismektedir (Horasan ve dig., 2006).



Patlatma
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Deprem
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Sekil 2.9. KTUT istasyonunda kayit edilen 2006 09 20 09:25:48 Md=2.6 (patlatma) ve 2007 04 14
23:08:46 Md= 2.9 (deprem) verilerinin sismogrami1 ve spektrumu
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Patlatma Deprem

2007 12 16 11:11:01 GMT Md=2.8
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Sekil 2.10. ESPY istasyonunda kayit edilen 2007 12 16 11:11:01 Md=2.8 (patlatma) ve 2007 05 15

17:23:07 Md= 3.0 (deprem) verilerinin sismogrami1 ve spektrumu
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Patlatma Deprem

2007 12 03 10:18:52 GMT Md=2.7
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Sekil 2.11. PZAR istasyonunda kayit edilen 2007 12 03 10:18:52 Md=2.7 (patlatma) ve 2007 10 28
12:47:23 Md= 2.9 (deprem) verilerinin sismogrami1 ve spektrumu



BOLUM 3. SONUCLAR

Bu ¢alismada 39.8-41.8°K enlemleri ile 38.2-41.0°D boylamlar1 arasinda kalan bdlge
icin KRDAE, UDIM’in Agustos 2006 - Aralik 2007 tarihleri arasinda KTUT, ESPY
ve PZAR istasyonlarinin kaydettigi biiyiikliigii Md<3.5 olan 65 sismik olay i¢in 3
istasyona ait toplam 125 sayisal hiz sismogramlar1 kullanilmigtir. Patlatma verilerini
deprem verilerinden ayirt etmek i¢in Trabzon bdlgesi ve civarindaki sismik

aktiviteler incelenmistir.

Trabzon bolgesindeki sismik aktivite maksimum genliklerinin orani (S/P), sinyalin
iki zaman penceresindeki gii¢lerinin oran1 (Complexity,C) ile spektrumlarinin diisiik
ve yliksek frekansli pencerelerinin spektral oranlar1 (SR) hesaplanarak, dogrusal ayirt
etme fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) kullanilarak ayirt edilmistir.
Ayrica diisey bilesen hiz sismogramlar1 ve spektrumlari da patlatma ve deprem
verisinin ayriminda kullanilmistir. Bu ¢caligmada kullanilan sismik olaylarin lokasyon
bilgileri ve bu calismadan elde edilen parametreler her istasyon i¢in (Tablo 3.1, 3.2,

3.3) ‘de verilmistir.

Birinci yontemde her bir sismik olay i¢in diisey bilesen hiz sismogramindan
maksimum S dalgas: genliklerinin maksimum P dalgas: genliklerine orani1 ve
maksimum S dalgas1 genliklerinin logaritmasi hesaplanmis ve dogrusal ayirt etme
fonksiyonu (linear discriminant function-LDF) kullanilarak deprem ve patlatmalar
birbirinden ayirt edilmistir. Bu ayrima gore KTUT, ESPY, PZAR istasyonlarmin
kaydettigi sismik olaylar sirasiyla % 100, % 97.5 ve % 100 dogrulukla belirlenmistir.
Bu yontemdeki ayrima gore sekillerden ve hesaplanan parametrelerin degerlerine
gore maksimum S/P orani depremlerde patlatmalara gore daha biiyiik degerlere

ulagmaktadir.
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Ikinci yontemde sinyalin iki zaman penceresindeki giiglerinin oran1 (Complexity,C)
ile spektrumlarinin diisiik ve yiiksek frekansh 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; t;: 2 sn; ty: 10 sn, frekans olarak diisiik frekans i¢cin (1-7 Hz) ve
yiiksek frekans icin (7-14 Hz) kullanilmistir. Bu ayrima gore KTUT, ESPY, PZAR
istasyonlarmin kaydettigi sismik olaylar sirasiyla % 87.1, % 82.5, % 87.0 dogrulukla
belirlenmistir. Bu yontemdeki ayrima gore sekillerden ve hesaplanan parametrelerin
degerlerine gore Complexity degiskeni depremlerde patlatmalara gére daha biiyiik

degerlere ulasmaktadir.

Ugiincii yontemde diisey bilesen hiz sismogramlar1 ve spektrumlar1 kullanilarak
deprem ve patlatma ayrimi yapilmistir. Patlatma sismograminda maksimum P
dalgas1 genligi maksimum S dalgas1 genliginden daha biiyliktir ve Rg fazi
goriilmektedir. Depreme ait sismogramda ise maksimum P dalgas1 genligi

maksimum S dalgas1 genliginden daha kiigiiktiir ve Rg faz1 goriilmemektedir.

Calisma bdlgesi i¢in secilen sismik olaylarin giin i¢indeki saatlere (GMT) gore
dagilimi Sekil 3.1°de verilmektedir. Agustos 2006- Aralik 2007 tarihleri arasinda
biiylikliigli Md<3.5 olan sismik aktivitenin saat (GMT) bazinda olus sayilarina gore
dagiliminin toplu olarak grafigine baktigimizda 09-11 (GMT) saat diliminde en
yiiksek degerlere ulastigini gérmekteyiz. Sismik etkinligin ¢alisma saatleri olan 9-18
(GMT) arasinda daha fazla oldugu goriilmektedir, bu da patlatmalarin giin icerisinde

yapildigini dogrulamaktadir.

Sekil 3.2°de ¢alisma sonucunda patlatma olarak belirlenen olaylarin ¢ikartildiktan
sonraki dagilimi goriilmektedir. Bu dagilima bakildiginda Sekil 3.1°deki gibi belirli

saatlerde bir y18i1lma goriilmemektedir ve rastgele bir dagilim s6z konusudur.

Sekil 3.3’de bu c¢aligmada kullanilan ve siniflamasi yapilan sismik olaylarin ve

istasyonlarim yerleri gosterilmektedir.
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Patlatma olarak karar verilen sismik olaylar deprem olarak belirlenen sismik olaylara
nazaran belli bolgelerde yogunlasmistir, bu da bize sahil yolu seridi boyunca yapilan
patlatma ¢aligmalarin1 gostermektedir. Depremlerde ise bu yogunluk goriilmemekte

olup rastgele bir sagilim gdstermektedir.

Bu caligmanin sonucunda incelenen 65 sismik olaym 43 adedinin (%66) patlatma, 22
adedinin (%34) deprem oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismani amaci Trabzon bdlgesi
ve civarindaki sismik aktiviteler ile yapay kaynakli patlatmalarin birbirinden aywrt
edilmesidir. Bu ¢alismanin sonucunda bulunan degerler sadece depremlerin oldugu
sismik kataloglarin hazirlanmasina ve bolgenin deprem aktivitesinin dogru olarak

belirlenmesine yardimci olacaktir.
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16 —
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Sismik Aktivite
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\
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SAAT(GMT)

Sekil 3.1. Calisma alaninda Agustos 2006-Aralik 2007 tarihleri arasinda segilen sismik olaylarin giin
icinde saatlere (GMT) gore dagilimi

Sismik Aktivite
©
\

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

Sekil 3.2. Calismanin sonucunda patlatmalarin ¢ikarildiktan sonraki durumu
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A BROAD BAND ISTASYONLAR
417

Sekil 3.3. Calisma bolgesinde incelenen ve siniflamasi yapilan sismik olaylar ve deprem istasyonlar1
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Tablo 3.1. KTUT istasyonuna ait 39.8-41.8°K enlemleri ile 38.2-41.0°D boylamlar i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma smiflandirmasi. Kompleksiti
(Complexity): Diisey bilesen hiz sismograminimn iki zaman penceresindeki (P dalgasi varis zamani-2 sn; 2-10) giiglerinin orani, SR: Diigey bilesen hiz sismograminin
diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansh (7-14 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS: Maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid | S/P LogS C SR Tam

No | (giin:ay:y1l) | (sa:dk:sn) | (K) D) (km) (Md)

1 | 27.08.2006 | 14:01:05 40.98 39.20 24.4 3.1 0.749 1.066 6.155 1.053 Patlatma
2 | 11.09.2006 | 13:32:19 41.17 40.69 32.1 3.2 0.509 0.952 5.423 0.765 Patlatma
3 | 20.09.2006 | 09:25:48 41.25 39.08 11.1 2.6 0.410 1.364 3.479 1.171 Patlatma
4 | 20.11.2006 | 11:46:21 41.12 40.18 30.6 3.0 0.695 0.990 6.189 1.333 Patlatma
5 | 29.11.2006 | 08:24:48 40.27 39.62 2.6 3.0 0.523 1.236 4.665 2.242 Patlatma
6 | 09.12.2006 | 09:01:16 40.82 39.69 29.5 2.6 0.409 1.061 4.310 1.450 Patlatma
7 | 19.12.2006 | 10:56:38 41.02 40.61 27.5 2.9 0.441 1.371 3.272 1.185 Patlatma
8 | 20.12.2006 | 10:07:49 40.80 39.77 9.5 2.8 1.305 1.259 6.848 0.662 Deprem
9 | 04.01.2007 | 11:01:39 41.15 40.71 25.2 2.6 0.476 0.967 5.363 1.206 Patlatma
10 | 19.01.2007 | 11:03:43 40.95 40.29 53 2.9 0.667 0.944 6.091 1.126 Patlatma
11 | 23.01.2007 | 10:29:51 41.00 39.09 9 3.3 0.429 0.889 5.460 0.967 Patlatma
12 | 27.01.2007 | 00:56:13 40.97 39.34 4.3 3.3 2.181 0.905 6.206 2.341 Deprem
13 | 19.02.2007 | 10:03:59 40.79 39.79 13.2 2.8 1.491 1.188 6.180 1.144 Deprem
14 | 05.03.2007 | 10:59:07 40.96 40.28 53 2.8 0.667 0.723 6.085 1.876 Patlatma
15 | 14.03.2007 | 10:12:18 40.90 40.28 6.5 3.0 0.447 0.655 6.047 1.251 Patlatma
16 | 14.03.2007 | 15:15:53 40.82 39.68 19.4 2.5 1.183 0.876 7.227 0.986 Deprem
17 | 30.03.2007 | 13:10:42 40.99 40.77 8.9 2.8 0.650 0.700 5.860 1.036 Patlatma
18 | 11.04.2007 | 09:28:29 40.55 39.84 2.9 2.5 0.478 0.672 5.552 1.853 Patlatma
19 | 13.04.2007 | 13:05:41 40.11 39.39 54 2.9 0.514 0.740 5.621 2.091 Patlatma
20 | 14.04.2007 | 23:08:46 41.01 38.74 18 2.9 2.504 0.926 6.998 2.085 Deprem
21 | 16.04.2007 | 08:15:35 41.27 40.73 26.5 3.0 0.524 0.603 5.630 1.038 Patlatma
22 | 21.04.2007 | 09:12:53 40.81 40.41 11.2 2.8 0.505 0.522 5.587 0.838 Patlatma




Tablo 3.1’in devami
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No Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid S/P LogS C SR Tam
(giin:ay:y1l) | (sa:dk:sn) (K) (D) (km) (Md)

23 | 02.05.2007 | 13:16:30 41.00 39.07 7.2 3.2 0.610 0.711 5.856 1.192 Patlatma
24 | 03.05.2007 | 14:02:09 40.86 40.29 24.9 2.3 0.641 0.674 5.631 0.952 Patlatma
25 | 04.05.2007 | 13:57:08 41.20 40.75 27.5 2.8 0.574 0.550 5.918 1.206 Patlatma
26 | 04.05.2007 | 13:47:19 40.55 39.43 5.7 2.7 1.432 0.829 6.135 1.110 Deprem
27 | 04.05.2007 | 21:49:07 40.06 38.70 9 3.2 1.734 0.571 7.990 1.488 Deprem
28 | 09.05.2007 | 02:43:29 41.28 39.21 5 3.1 2.031 0.767 6.043 2.300 Deprem
29 | 15.05.2007 | 17:23:07 41.19 38.94 10 3.5 2.412 2.114 15.81 1.226 Deprem
30 | 26.05.2007 | 09:58:47 40.93 40.25 2.8 2.7 0.410 0.748 5.715 2.003 Patlatma
31 | 28.05.2007 | 14:37:27 40.84 39.86 9.5 2.6 0.615 1.702 2.379 1.718 Patlatma
32 | 30.05.2007 | 01:12:19 41.43 39.74 9.6 2.5 2.611 1.055 6.801 3.206 Deprem
33 | 30.05.2007 | 09:19:45 41.51 39.50 5 2.6 0.663 0.705 5.844 0.475 Patlatma
34 | 30.05.2007 | 09:28:04 41.22 40.18 8.5 2.9 0.756 0.631 6.037 1.468 Patlatma
35 | 30.05.2007 | 15:00:18 41.18 40.56 14.6 2.8 0.555 0.515 5.975 1.228 Patlatma
36 | 04.06.2007 | 09:50:16 41.00 40.31 5.5 3.2 0.588 0.658 6.084 1.296 Patlatma
37 | 08.06.2007 | 12:16:06 40.82 39.88 31.6 2.5 1.231 1.190 6.708 1.064 Deprem
38 | 11.06.2007 | 11:13:26 40.29 39.59 8.4 2.9 0.455 1.089 5.151 1.231 Patlatma
39 | 22.06.2007 | 16:43:47 40.65 39.15 53 2.6 0.536 0.469 6.255 1.013 Patlatma
40 | 29.06.2007 | 10:11:30 40.86 40.26 6.6 2.6 0.434 0.769 5.619 2.405 Patlatma
41 | 13.07.2007 | 09:57:21 40.79 40.06 3.7 2.9 2.401 0.776 6.064 1.242 Deprem
12 | 17.07.2007 | 09:27:31 40.87 40.31 8.1 2.4 1.348 1.124 6.344 0.823 Deprem
43 | 20.07.2007 | 10:12:26 40.83 40.31 14.4 2.5 0.586 0.684 5.839 2.187 Patlatma
44 | 31.07.2007 | 12:13:12 41.14 39.95 20.4 2.7 0.538 0.676 5.807 0.785 Patlatma
45 | 06.08.2007 | 09:40:08 40.58 39.54 5 3.2 1.243 1.034 6.554 1.262 Deprem
46 | 10.08.2007 | 11:46:55 40.23 39.41 13.3 2.9 1.948 0.959 6.979 1.386 Deprem




Tablo 3.1’in devami
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No Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid S/P LogS C SR Tam
(giin:ay:y1l) | (sa:dk:sn) (K) (D) (km) (Md)

47 | 17.08.2007 | 15:33:00 40.56 39.44 8.9 2.9 1.457 0.994 6.966 1.474 Deprem
48 | 24.08.2007 | 10:16:34 40.87 40.00 7.8 3.0 0.605 0.521 5.907 1.880 Patlatma
49 | 13.09.2007 | 12:31:56 40.28 39.63 9.6 2.7 0.597 0.951 5.577 1.702 Patlatma
50 | 21.09.2007 | 10:13:40 40.94 40.28 8.1 3.0 0.463 0.846 5.089 2.317 Patlatma
51| 29.09.2007 | 23:13:06 40.81 38.71 3.5 3.0 1.568 0.551 6.940 1.577 Deprem
52 | 27.10.2007 | 08:13:31 41.23 39.22 4 2.8 2.370 0.859 6.606 2.015 Deprem
53 | 28.10.2007 | 12:47:23 41.48 39.17 5.5 3.1 2.435 1.686 7.995 1.826 Deprem
54 | 29.10.2007 | 18:39:45 41.01 39.01 3.7 3.1 1.353 0.859 6.879 2.084 Deprem
55 | 05.11.2007 | 10:18:42 40.95 39.87 23 3.0 0.396 0.742 5.696 2.216 Patlatma
56 | 18.11.2007 | 07:29:39 40.84 39.61 9.3 2.7 0.545 1.173 5.091 0.671 Patlatma
57 | 21.11.2007 | 10:12:28 40.87 40.34 9.9 2.6 0.598 0.759 5.352 1.071 Patlatma
58 | 26.11.2007 | 13:42:14 40.83 39.66 15.3 2.7 0.583 1.237 5.237 1.119 Patlatma
59 | 02.12.2007 | 10:27:18 40.99 38.74 11.8 2.9 1.262 1.239 6.873 1.739 Deprem
60 | 05.12.2007 | 09:55:21 40.83 39.62 5 2.6 1.415 1.448 6.461 0.520 Deprem
61 | 12.12.2007 | 09:54:19 4091 39.47 15.2 2.6 0.815 1.459 4.992 0.760 Patlatma
62 | 16.12.2007 | 11:11:01 41.03 39.07 9.7 3.0 0.662 0.718 5.786 0.769 Patlatma
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Tablo 3.2. ESPY istasyonuna ait 39.8-41.8°K enlemleri ile 38.2-41.0°D boylamlari i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma siniflandirmasi. Kompleksiti
(Complexity): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgasi varis zamani-2 sn; 2-10) giiglerinin orani, SR: Diigey bilesen hiz sismograminin
diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansh (7-14 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS: Maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid S/P LogS C SR Tam

No | (giin:ay:y1l) | (sa:dk:sn) (K) D) (km) (Md)

1 | 05.03.2007 | 10:59:07 40.98 39.20 24.4 3.1 0.585 0.648 4.839 1.217 Patlatma
2 | 14.03.2007 | 10:12:18 40.02 39.32 20.1 2.9 0.659 0.780 4.803 4.836 Patlatma
3 | 14.03.2007 | 15:15:53 41.17 40.69 29.9 3.2 1.806 1.540 6.027 6.833 Deprem
4 | 16.03.2007 | 11:09:03 41.25 39.08 11.1 3.5 0.670 0.740 4.629 1.169 Patlatma
5 | 30.03.2007 | 13:10:42 41.12 40.18 30.6 3.0 0.691 0.888 4.745 3.535 Patlatma
6 | 13.04.2007 | 13:05:41 40.82 39.69 29.5 2.6 0.566 0.795 4.787 1.686 Patlatma
7 | 14.04.2007 | 23:08:46 40.75 39.54 13.7 2.7 4.174 2.555 14.22 2.378 Deprem
8 | 16.04.2007 | 08:15:35 40.80 39.77 9.5 2.8 0.631 0.714 4.687 5.629 Patlatma
9 | 02.05.2007 | 13:16:30 41.00 39.09 9 3.3 0.504 1.921 1.089 1.860 Patlatma
10 | 04.05.2007 | 13:47:19 40.92 40.29 7.3 2.8 0.540 1.093 4.527 4.825 Patlatma
11 | 04.05.2007 | 21:49:07 40.79 39.79 13.2 2.8 0.471 0.987 4.319 4.542 Patlatma
12 | 09.05.2007 | 02:43:29 40.96 40.28 53 2.8 1.789 1.550 5.142 2.615 Deprem
13 | 15.05.2007 | 17:23:07 40.82 39.68 19.4 3.0 4.094 3.590 9.743 1.190 Deprem
14 | 26.05.2007 | 09:58:47 40.99 40.77 8.9 2.8 0.537 0.639 4.998 1.501 Patlatma
15 | 28.05.2007 | 14:37:27 40.55 39.84 2.9 2.5 0.536 0.866 4.495 4.064 Patlatma
16 | 30.05.2007 | 01:12:19 40.11 39.39 5.4 2.9 3.992 1.177 4.991 2.185 Deprem
17 | 30.05.2007 | 09:19:45 41.01 38.74 18 2.9 0.436 0.987 4.145 3.226 Patlatma
18 | 04.06.2007 | 09:50:16 40.89 40.33 5.4 2.8 0.469 0.635 4.811 4.493 Patlatma
19 | 08.06.2007 | 12:16:06 40.86 40.29 24.9 2.3 1.893 1.433 5.728 1.316 Deprem
20 | 11.06.2007 | 11:13:26 41.20 40.75 27.5 2.8 0.467 1.367 4.184 1.667 Patlatma
21 | 22.06.2007 | 16:43:47 41.19 38.94 10 3.5 0.717 1.198 4.655 1.461 Patlatma
22 | 29.06.2007 | 10:11:30 41.00 39.07 11.8 2.8 0.386 0.482 4.944 1.582 Patlatma




Tablo 3.2’nin devami
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No Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid S/P LogS C SR Tam
(giin:ay:y1l) | (sa:dk:sn) (K) (D) (km) (Md)

23 | 20.07.2007 | 10:12:26 40.84 39.86 9.5 2.6 0.504 0.647 4.816 1.847 Patlatma
24 | 31.07.2007 | 12:13:12 41.51 39.50 5 2.6 0.422 0.550 4.816 1.977 Patlatma
25 | 06.08.2007 | 09:40:08 40.85 39.59 5.5 2.3 0.622 1.071 4.544 1.352 Patlatma
26 | 10.08.2007 | 11:46:55 40.33 39.48 28.6 2.4 2.227 1.399 5.836 1.503 Deprem
27 | 17.08.2007 | 15:33:00 40.52 39.65 16.4 2.7 0.451 1.277 3.959 2.261 Patlatma
28 | 24.08.2007 | 10:16:34 40.26 39.62 15.4 2.5 0.542 0.499 4.737 3.556 Patlatma
29 | 13.09.2007 | 12:31:56 40.88 40.27 53 3.0 0.406 0.979 4.337 2.520 Patlatma
30 | 21.09.2007 | 10:13:40 40.57 39.21 10 2.9 0.621 0.833 4.747 4.356 Patlatma
31 | 29.09.2007 | 23:13:06 40.65 39.15 53 2.6 2.798 2.231 9.850 3.436 Deprem
32 | 27.10.2007 | 08:13:31 40.75 39.54 8.2 2.9 1.576 1.463 5.386 2.795 Deprem
33 | 28.10.2007 | 12:47:23 40.87 40.31 8.1 2.4 2.181 2.203 9.956 4.102 Deprem
34 | 29.10.2007 | 18:39:45 40.83 40.31 14.4 2.5 3.735 1.905 7.822 2.397 Deprem
35 | 18.11.2007 | 07:29:39 40.58 39.54 5 3.2 0.608 0.549 4.997 6.559 Patlatma
36 | 26.11.2007 | 13:42:14 40.87 40.00 7.8 3.0 0.723 0.720 4.879 6.648 Patlatma
37 | 02.12.2007 | 10:27:18 40.94 40.28 8.1 3.0 4.181 2.662 5.419 2.189 Deprem
38 | 03.12.2007 | 10:18:52 40.21 39.37 7.4 2.7 0.631 0.654 4.884 1.113 Patlatma
39 | 12.12.2007 | 09:54:19 41.23 39.22 4 2.8 0.692 0.702 4.974 1.472 Patlatma
40 | 16.12.2007 | 11:11:01 41.01 39.01 3.7 2.8 0.436 1.888 1.194 1.564 Patlatma
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Tablo 3.3. PZAR istasyonuna ait 39.8-41.8°K enlemleri ile 38.2-41.0°D boylamlar1 i¢in hesaplanan parametrelerin tiimii, deprem ve patlatma smniflandirmasi. Kompleksiti
(Complexity): Diisey bilesen hiz sismograminin iki zaman penceresindeki (P dalgasi varis zamani-2 sn; 2-10) giiglerinin orani, SR: Diigey bilesen hiz sismograminin
diisiik (1-7 Hz) ve yiiksek frekansh (7-14 Hz) kisimlarinin spektral orani, S/P: Diisey bilesen hiz sismograminda S/P dalgasi genlik orani, LogS: Maksimum S dalgasi
genliginin logaritmasi

Tarih Saat Enlem | Boylam | Derinlik | Magnitiid S/P LogS C SR Tam

No | (giin:ay:y1l) | (sa:dk:sn) (K) D) (km) (Md)

1 | 05.03.2007 | 10:59:07 40.98 39.20 24.1 3.1 0.898 1.259 8.215 0.461 Patlatma
2 | 14.03.2007 | 10:12:18 40.02 39.32 20.1 2.9 0.639 1.261 3.488 2.526 Patlatma
3 | 16.03.2007 | 11:09:03 41.25 39.08 11.1 3.5 1.588 1.509 9.950 0.373 Deprem
4 | 30.03.2007 | 13:10:42 41.12 40.18 30.6 3.0 0.507 1.227 8.456 1.336 Patlatma
5 | 11.04.2007 | 09:28:29 41.08 39.22 29.9 2.9 0.480 1.056 4.712 0.360 Patlatma
6 | 16.04.2007 | 08:15:35 40.80 39.77 9.5 2.8 1.255 1.824 9.890 0.342 Deprem
7 | 21.04.2007 | 09:12:53 41.18 40.74 30.7 2.7 0.482 0.890 7.053 0.566 Patlatma
8 | 03.05.2007 | 14:02:09 41.08 40.68 53 2.7 0.571 0.999 7.059 0.484 Patlatma
9 | 04.05.2007 | 13:57:08 40.97 39.34 4.3 3.3 1.746 1.802 9.995 0.281 Deprem
10 | 15.05.2007 | 17:23:07 40.82 39.68 19.4 2.5 3.429 1.809 9.877 2.792 Deprem
11 | 30.05.2007 | 09:28:04 39.99 39.15 29.6 2.7 1.336 1.363 7.845 0.494 Deprem
12 | 30.05.2007 | 15:00:18 41.27 40.73 26.5 3.0 1.918 1.824 9.998 0.285 Deprem
13 | 04.06.2007 | 09:50:16 40.89 40.33 5.4 2.8 0.737 1.276 5.871 2.303 Patlatma
14 | 11.06.2007 | 11:13:26 41.20 40.75 27.5 2.8 0.701 1.160 5.768 0.667 Patlatma
15| 29.06.2007 | 10:11:30 41.00 39.07 11.8 2.8 0.729 1.476 3.208 0.239 Patlatma
16 | 13.07.2007 | 09:57:21 40.93 40.25 2.8 2.7 2.177 1.578 9.410 6.164 Deprem
17 | 17.07.2007 | 09:27:31 40.82 39.68 10.2 2.2 1.322 1.373 6.723 2.112 Deprem
18 | 21.09.2007 | 10:13:40 40.57 39.21 10 2.9 0.670 1.441 3.126 0.260 Patlatma
19 | 28.10.2007 | 12:47:23 40.87 40.31 8.1 2.9 1.662 1.438 6.547 3.650 Deprem
20 | 05.11.2007 | 10:18:42 41.14 39.95 20.4 2.7 0.668 1.297 4.150 2.376 Patlatma
21 | 21.11.2007 | 10:12:28 40.23 39.41 13.3 2.9 0.542 1.416 2.847 2.560 Patlatma
22 | 03.12.2007 | 10:18:52 40.21 39.37 7.4 2.7 0.546 1.178 4.560 0.314 Patlatma
23 | 05.12.2007 | 09:55:21 40.81 38.71 3.5 3.0 2.174 1.347 8.477 2.828 Deprem
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