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Deprem Verileri Kullanilarak Hizélger ve ivmedlger Kayitlarinin Kargilagtiriimasi
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OZET

Ulkemizdeki deprem etkinliginin yakindan izlenmesi, degerlendiriimesi ve arsivienmesi &nemlidir.
AFAD Deprem Dairesi Baskanlidi, hizdlger, ivmedlger ve sabit Kiresel Konumlama Uydu Sistemleri
(KKUS) cihazlarindan olusan toplam 1.169 kayit cihazi ile Avrupa’nin en blyik 2'nci deprem gézlem
agina sahiptir. Buylk depremlerde hizdigerler belli bir genlik degerinin Uzerindeki hareketi
Olcememekte ve doyuma (clip) ulagsmaktadir. Bu c¢alismada, farkli istasyonlardaki hizdlger ve
ivmedlgerlerin farkli blyUklUkteki depremler igin kaydettigi kayitlar kargilastinimistir. Sonuglar
degerlendirildiginde 7 deprem icin hizélgerlerin doyuma ulastidi, ivmedlgerin ise deprem genligini tam
olarak 6lgtligu gortlmuistir. Hizélger ve ivmedligerlerin ayni konumda kullaniimasi durumunda, uzak ve
yakin kaynakli yer hareketinin butiin genlidi ve frekans igerikleri kaydedilebilmektedir. Bu nedenle,
depremselligi yiuksek bdlgelerde bulunan baz istasyonlarda, hizélger ve ivmedlcer kayitgilarinin ayni
yerde yerlestiriimesi ile sismoloji galismalarina 6nemli katki saglanacag! dustnulmektedir.
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One Gikanlar

* Hizélger ve ivmedlger cihazlarinin ayni yerde konumlandiriimasi.
* Hizélger cihazinin doyuma ulagmasi.

* Hizblger ve ivmedlger cihazlarinin karsilastiriimasi.
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ABSTRACT

Monitoring, analyzing, and archiving the seismic activity in our country are crucial. The AFAD
Earthquake Department, with 1.169 recording equipment consisting of broadband, accelerometer, and
fixed Global Positioning Satellite Systems (GNSS) units, has the second-largest earthquake
observation network in Europe. Broadband becomes saturated and unable to detect movement in large
earthquakes beyond a particular amplitude value (clip). The recordings kept by the broadband and
accelerometers at several sites during earthquakes of various magnitudes were compared in this study.
The broadband attained clipped for 7 earthquakes, and the accelerometer precisely assessed the
earthquake amplitude, according to the analysis of the findings. All amplitude and frequency contents
of distant and near-source ground motion may be captured if the broadband and accelerometer are
deployed in the same place. Hence, it is thought that placing broadband and accelerometer in the same
place at some stations located in regions with high seismicity will make a significant contribution to
seismology studies.
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Highlights

* Positioning of broadband and accelerometer devices in the same place.
* Clipping of the broadband device.

* Comparison of broadband and accelerometer devices.
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1. GIRIS

Bilindigi Uzere Ulkemiz, yakin gecmisi de dahil olmak Uzere, blyulk can ve mal kayiplarinin
yasanmasina neden olan yikici depremlerin meydana geldigi dinyanin en aktif deprem
kusaklarindan (Alp-Himalaya) birinin Gzerinde yer almaktadir. Deprem dnlenemeyen bir doga
olayidir, bu nedenle toplumca depremle yasamayi1 6grenmek gerekmektedir. Bu amagla, risk
azaltma hedefli imar planlari ¢cergevesinde depreme dayanikli bina yapimi ile ilgili tekniklerin
geligtiriimesine althk olusturacak deprem tehlike haritalarinin hazirlanmasi 6nemli bir islev
olacaktir. Deprem tehlike haritalarinin elde edilmesinde basvurulan en dnemli kaynaklardan
birisi de meydana gelen depremlerin kayitlarindan elde edilen bilgilerdir. Bu kayitlar, ancak
gelismis bir sismolojik gézlem agi alt yapisi ile olusturulabilir.

istanbul'da 2004 yilinda diizenlenen Deprem Surasrnda; “Ulke ¢apinda depremlerin
izlenmesi, kaydedilmesi, degerlendiriimesi, arsivienmesi ve duyurulmasi igleri gelismis bir
Ulusal Deprem izleme Agi Sistemi altinda ele alinmalidir" karari ahinmistir. Bu kapsamda; 1989
yilinda Turkiye genelinde 12 istasyonla baglanan Telemetrik Deprem Goézlem Agi; 2004
yilindan itibaren Ulusal Sismik Agin Gelistiriimesi (USAG) projesi ile diinya standartlarinda,
gercek zamanli, yuksek kaliteli kayit alan genis bant istasyonlarla Turkiye Ulusal Agrna (Sekil
1) donusturtlmas ve Ulke gapina yayilarak gelistiriimistir (Kilig ve dig. 2011).
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Sekil 1: Tirkiye ulusal sismolojik gbzlem agi (2022)
Figure 1: National seismic monitoring network of Tiirkiye (2022)

Hizdlger, depremin herhangi bir uzakliktaki noktada olusturdugu pargacik hizini diger ve birimi
m/s dir. Bu kayitlardan yola ¢ikarak; meydana gelen bir depremin blyukligd, konumu (enlem
ve boylam), derinligi ve olus zamani gibi temel veriler hizli bir sekilde degerlendirilip toplum
ve ilgili kisi, kurum ve kuruluslar bilgilendirilmektedir. Hizdlger cihazlarin genel anlamda yerel
zemin etkilerinin etkisinde kalmamasi ve dolayisiyla kayitlarda zemin buylUtmesinin en az
olmasi i¢in anakaya niteligindeki saglam zeminlerde ve gurultilu ortamlardan uzakta kurulmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda kurulmus olan ulusal sismolojik gdzlem agi ile Turkiye ve yakin
cevresinde meydana gelen deprem aktivitesi 7/24 gercek zamanli izlenmekte,
degerlendirimekte, arsivienmekte ve web sayfasi araciliiyla kamuoyu hizmetine
sunulmaktadir.
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Ulkemizde ivmedlger istasyonlarinin kurulumuna 1973 yilinda baslanmis ve ilk kayit 1976
yilinda Denizli'de kaydedilmistir. Deprem sirasinda Ol¢lilen ivme dederleri, deprem aninda
zeminin ne miktarda ve ne hizla sarsildiginin anlasilmasi acisindan énemlidir. ivme kayd: bir
deprem sirasinda kaydedilen yer ivmesidir ve bu kayit ivmedlgerler tarafindan alinmaktadir.
ivmedlgerin dlctugl degerin birimi cm/sn? (gal)dir. Yer ivmesi, zemine gémilii veya zemin
Uzerindeki yapilara depremle etki eden yikici kuvveti temsil eder. Deprem aninda yapisal
hasarlarin gelismesi genel olarak 3 temel baslikta toplanabilir. Bunlar; ilk olarak zemin-yapi
arasindaki 6zelliklere bagdli iligki, ikincisi yapisal unsurlardaki eksiklik ve tgtuinci adimda ise en
buyuk yatay yer ivmesinin (PGA) dogru olarak hesaba alinmamis olmasidir. Zemine gomuli
veya ustlindeki mihendislik yapilarinin kendi yiklerine ilave olarak, deprem aninda zeminde
olusacak dinamik yukler de yapisal unsurlara ilave bir yik ve etki yapacaktir. Dolayisiyla
yapisal hasarlarda zeminin duragan yani statik bir yapida olmadigi, deprem dalgalari ile
harekete gecen zemindeki dinamik etkilerin dikkate alinmasi gerektigi unutulmamalidir. Yapilar
zeminin hareketine direnmekte ve sonugta bina icinde yer hareketine ters yonde atalet
kuvvetleri olusmaktadir. ivmedlger cihazlarinin kaydettigi veriler, depreme dayanikli binalarin
tasarimini gelistirmek, sivilagsma ve heyelan gibi deprem kaynakl jeolojik tehlikeleri anlamak
icin kullanilir (Perk ve Ozer 2019).

ivmedlger ve hizdlgerler cihazlarinin bazi o&zellikleri benzer olmasina ragmen farkli
tasarlanmiglardir. ikisi de ¢ yonlidir (kuzey-giiney, dogu-bati, diisey). ivmedligerler biiyiik
depremlere ait yiksek genlikli ve frekansl sismik dalgalari élgmek icin tasarlanmigtir.
Hizolgerler ise gugli veya yakinda meydan gelen depremlerin neden oldugu buyik yer
hareketlerini iyi 6lcemezler. Gugll sarsintilar, hizélger cihazlarinin doyuma girmesine neden
olabilir.

AFAD Deprem Dairesi Baskanligi 1.143 deprem (826 ivmeodlger, 317 hizdlger) ve 26 Sabit
KKUS (Kiresel Konumlama Uydu Sistemleri) istasyonu ile Avrupa’nin en blyuk ikinci deprem
g6zlem a@ina sahiptir. Ulkemizde yine Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisi (KRDAE) tarafindan kurulan ulusal diizeyde deprem istasyonlari ile Bursa
ve Eskisehirde Anadolu Universitesi tarafindan isletilen deprem istasyon aglari bulunmaktadir
(Tun ve dig. 2020). Hizélgerler deprem parametrelerinin hesaplanmasinda etkili bir sekilde
kullanildigindan  zemin  buyutmesinden  etkilenmemesi igin  anakaya  Uzerine
konumlandirilirken; ivmedlgerler deprem yuklerinin belirlenmesi ve buyutme etkilerinin
Olcllebilmesi icin yapilasmanin yogun oldugu il ve ilge merkezlerinde konumlandiriimistir.
Amasya ilinde kurulu bulunan ivmedlgerlerin deprem kayitlari ile hizélger cihazlarinin guralti
kayitlari kullanilarak buyitmeler karsilastirimistir (Ates 2020). Ulkemizde deprem gézlemi
genel olarak hizélger ve ivmedlgerler ile yiksek érnekleme aralikli (100-200 Hz) dalga formlari
kullanilarak yapilmaktadir. Ancak hizdlger kayitgilari yakin ve glcli depremlerde doyuma
ulagtiklarindan deprem genligini tam 6lcememektedir.

Ulkemizde meydana gelen 23.10.2011 Van Depremi'nde (Mw=7.4) 500 km, 20.07.2017 Mugla
Bodrum Depremi'nde ise (Mw=6.5) 200 km’ye kadar olan hizélger cihazlari doyuma ulagmistir.
ivmedlger cihazlar ise uzak ve diisiik magnitiidiii depremleri dlgemeyecektir. Bir depremin
genlik ve frekanslarin tam olarak ol¢llmesi arastirmacilar icin énemlidir. Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS) tarafindan isletilen Giiney Kaliforniya Sismik
Agi'ndaki istasyonlara hizdlger, ivmeodlger ve Kiresel Konumlama Sistemi (KKS) cihazi
konumlandiriimig ve farklar karsilastirmiglardir (Allen ve Ziv 2011). Sarsma tablasi yardimiyla
bazi depremler simule edilerek ivmeodlgcer ve KKUS oélglimleri sonuglari karsilastiriimistir
(Senturk ve Aktug 2019). Yine arastirmacilar ylksek sismisiteye sahip bdlgelerde, tim dalga
genliklerinin kaydedilmesini ivmeodlger ve KKUS’larinin beraber kullaniimasini dnermektedirler
(Michel ve dig. 2017).

Deprem Dairesi Baskanhgi 11 adet istasyona hizdlger ve ivmedlger cihazlari yerlestirmis ve

deprem kayitlarindaki farkhliklarin incelenmesi amacglanmistir. Bu c¢alismada 4 farkh
istasyonda bulunan ivme ve hizdlger tarafindan algilanan 8 adet deprem kaydi kullaniimig ve
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sonuglar karsilastiriimistir (Tablo 1). Depremlerin istasyonlara olan uzakhdi 02-199 km,
buyudklikleri ise 3.1-6.8 arasinda degismektedir. Sonuglar karsilastiriidiginda, hizdlger
cihazlarinin doyuma ulastigi anlarda ivmedlgerlerin deprem genligini tam olarak o&lgtagu
go6zlenmistir. Hizélgerin doyuma ulasmadi§i zamanlarda ise ivmedlgerin dlcimleri benzerdir.
Uzak ve magnitidl kiglik depremlerde ise ivmeodlgerler hareketi dlcememektedir. Ayni
istasyona hem hizdlger ve ivmeodlger kuruldugunda depremin tim genlik ve frekanslari
Olgulmus olacaktir. Ancak her istasyona 2 farkli cihaz konulmasi maliyet agisindan bir yuk
olugturacagindan deprem aktivitesi yuksek bolgelerdeki istasyonlara konulmasi
Onerilmektedir. Bu sekilde uzak ve dusuk magnitidli depremler hizélgerler, gugli ve yakin
depremler de ivmeolgerler yardimiyla kayit edeceginden tim genlikler kaydedilmis olacaktir.

Tablo 1: Calismada kullanilan hizélger ve ivmedlgerler tarafindan kaydedilen depremler.
Table 1: Earthquakes recorded by the broadband and accelerometers used in the study.
istasyon Tarh  Saat Enlem Boylam D?k%“k Biytiklik ('2;‘;')
GAZI 05.12.2020 12:44 36.0878 31.8998 77.22 5.2 (Mw) 40.7
GAZI 11.01.2022 01:07 34.9190 32.1663 5.06 6.4 (Mw) 147.0
BOZC 20.02.2019 18:23 39.6011 26.4261 5.20 5.0 (Mw) 41.7
BOZC 07.02.2017 02:24 39.5205 26.1510 6.24 5.2 (Mw) 36.7
BORA 11.06.2018 09:11 39.8658 30.4770 6.99 3.1 (ML) 2.6
BORA 17.01.2015 00:42 39.8775 30.3785 5.08 4.0 (Mw) 6.4
NAR 02.02.2020 23:44 37.4658 37.1430 7.06 3.8 (Mw) 8.3
NAR 24.01.2020 17:55 38.3593 39.0630 8.06 6.8 (Mw) 198.8

2. IVMEOLGER VE HIZOLGER KAYITGILAR

Sismik sensorlerin frekans tepkileri, kendi gurultileri ve dinamik araliklar ile ifade edilebilirler.
Buna karsin sensérin dinamik aralidi ise, élgecegi Ust ve en alt sinir oraniyla ifade edilir.

Dinamik aralik (DA) kaydedecek en buyuk (Amax.) ve en kuguk (Amin.) genliklerin oranidir.
Dinamik aralik logaritmik olarak él¢ulir ve decibel (dB) olarak ifade edilir (Denklem 1).

DA= 20 log10 (Amax. / Amin.) (1)

Modern bir hizdlger sensoérin genlik orani 100 milyondur. Bu yukarida 1 numarali formuilde
yerine konursa DA=160 dB olacaktir. Bu aralik olduk¢a genis olsa da blylk depremlerde
yeterli olmayacaktir.

Hizdlgerlerde dinamik araligin alt siniri, sensérin kendi i¢ gurtltisi ile sinirlandiriimistir. Bu
seviyenin altinda kalan hareket sensér tarafindan algilanmayacaktir. Dinamik araligin Gst siniri
sensorun duyarlihdr ve cikis voltaji ile sinirlidir. Bir sensér Gst sinirt olan duyarliigi astigi
zaman doyuma (clip) ulasacaktir. Bu durumda deprem hareketini 6lgemeyecektir.

Ornegin bir hizdlger 1500 V/m/s duyarhiga ve #20 V maksimum ¢ikis voltajina sahipse,
kaydedilebilecek en blylk genlik 1.33 cm/s'dir. Ayni zamanda duyarligi1 750 V/m/sn, ¢ikis1 £10
V sensdrde de kaydedilebilecek en blylk genlik bu seviyelerdedir. Calismada kullanilan
Guralp CMG-3T hizdlger cihazinin ¢ikisi 10 V, duyarhdr 3000 V/m/s oldugundan doyum
seviyesi 0.33 cm/s’dir (Tun¢ ve dig. 2015) Baz hizélger duyarlik ve doyum seviyeleri Tablo
2'de gosterilmigtir.
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Tablo 2: Farkli kayitgilarin doyum seviyeleri (Hauksson ve dig. 2001).
Table 2: Clip levels of different recorders Hauksson et al. 2001).

Duyarhk Doyum
Marka Model
(V/m/s) (cm/s)
Geotech KS-2000 2000 1.0
Giralp CMG-3ESP 400 25
Nanometrics Trillium Compact 750 2.6
Reftek 151B-120 2000 1.0
Streckeisen  STS-1 Vertical 2500 0.8
Streckeisen STS-1 Horiz. 2300 0.9
Streckeisen STS-2 1500 1.3

Hizolgerin buyldk depremlerde doyuma ulagsmamasini saglamak igin farkh duyarhlikh cihazlar
tercih edilebilir. Ancak bu halde disuk genlikli hareketler kaydedemeyeceginden genisband
Ozelliklerini kaybedeceklerdir. Sekil 2’7de STS marka genisband ile bir ivmedlger cihazi
karsilastiriimistir. ivme®élger cihazi tarafindan kaydedilebilen veriler kirmizigizgiler arasinda yer
alacaktir. Hizdlgerler tarafindan kaydedilecek olaylari ise mavi kesikli gizgileri gostermektedir.
Yesil cizgiler, USGS'in ylksek ve dusik gurilti seviyesi modelleridir. Siyah ¢izgiler yakin
kaynaktan gelen depremleri, kirmizi gizgiler 100 km ¢apindaki bolgesel depremleri, kahverengi
kesikli cizgiler telesismik olaylari gdstermektedir. Mavi kesikli gizgiler ile belirlenen alanin
Ustlindeki herhangi bir genlikte, hizélger doyuma ulasacaktir.

03.06.2022 tarihinde Balikesir’in Karesi ilgesinde meydana gelen blyukligu 4.7 olan depremin
merkez Usslne yakin bulunan 3 adet hizélgerin (Karesi, Balya, Manyas) konumu Sekil 3'te
gosterilmistir. Depremin merkez Ussine en yakin konumda bulunan Karesi istasyonu 9 km,
Balya ve Manyas istasyonlarinin dismerkeze mesafesi ise sirasiyla 23 ve 26 km’dir. Depremin
merkez UssU ¢evresinde bulunan bu hizélgerlerin her 3'U de doyuma ulagsmistir. Hizdlgerlerin
doyuma ulastiklari noktalar oklarla gdésterilmistir. Balya, Manyas il¢elerinde bulunan
hizélgerlerin duyarhhidr 3000 V/m/s oldugundan doyum seviyesine daha erken ulasmisken,
duyarhihdi 1000 V/m/s olan Karesi ilgesinde bulunan hizélger sismometrenin doyum seviyesi
daha yUksektir. Buradan farkl duyarhlikli hizélgerlerin doyum seviyeleri daha iyi anlasilabilir.
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Sekil 2: Farkli tiir kayitgilarin karsilagtirmasi (Clinton ve Heaton 2002).
Figure 2: Comparison of different type of recorders (Clinton and Heaton 2002).
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Sekil 3: a) Balikesir Karesi depremini kaydeden en yakin hizélger kayit¢i konumlari ve kuzey-gliney
bilesen sismogram kayitlari, b) Balya, c) Manyas ve d) Karesi istasyonlari
Figure 3: a) Locations of closest broadband seismometers that record Balikesir Karesi earthquake and
seismograms of North-South component, b) Balya, ¢c) Manyas and d) Karesi stations

ivmedlgerlerde (ist sinir duyarligi asildiginda onlar da doyuma ulasacaktir. Ancak bu aralik
oldukga yiiksektir. Bu sinir cihazin ¢ikig voltaji ve duyarhidi ile alakalidir. Ornegin 20 V ¢ikis
voltajina, 1.02 V/m/s? duyarhhda sahip bir Giralp 5TD cihazi 2g yani yaklagik olarak 1962
cm/s? ivmeye sahiptir. Ulkemizde, ivmedlgerlerle kuvvetli yer hareketi élgtimlerinin basladigi
1976 yilindan ginimuze, bu ivme degerinde bir deprem meydana gelmemigtir.
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ivmedlgerler diisiik bllylikliikte uzak depremleri kaydetmede hizélgerler kadar basarili degildir.
22.03.2022 tarihinde Bursa Mustafakemalpasa ilge sinirlarinda buyuklikleri 4.3 ve 3.8 olan
depremler meydana gelmistir. Bu depremlerin merkez Ussl, Bozcaada istasyonuna 220 km
mesafededir. Bozcaada istasyonunda bulunan ivmeodlcer ve hizélgerler tarafindan kaydedilen
deprem kayitlar1 Sekil 4’te gosterilmistir. Hizolger tarafindan deprem kaydinin P ve S dalgalari
her 3-bilesende net gbzlenebilirken ivmedlgerler bu deprem hareketini dlgememisgtir.
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s
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Sekil 4: 22.03.2022 (Mw 4.3) Mustafakemalpasa depremi Bozcaada istasyon kayitlari; a) Hizélger, b)
lvmediger. 22.03.2022 (Mw 3.8) Mustafakemalpasa depremi kayitlari; c) Hizélger, d) lvmediger.
Figure 4: 22.03.2022 (Mw 4.3) Mustafakemalpasa earthquake recorded by Bozcaada station ; a)

Broadband, b) Accelerometer. 22.03.2022 (Mw 3.8) Mustafakemalpasa earthquake recorded by c)
Broadband, d) Accelerometer.

3. MATERYAL VE YONTEM

istasyondan sayisal olarak alinan hizélger kayitlarinin alet, ydnseme (trend) etkisi giderilmis
ve kayitlara 0.1-25 Hz band gegcisli stizge¢ uygulanmis, kayit birimleri m/s’den cm/s’ye
dénustirtimistir. Istasyondan sayisal olarak alinan ivmedlger kayitlari cm/s?ye gevrilmis,
ayni sekilde ydnseme etkisi giderilmis ve 0.1-25 Hz frekans araliginda stizge¢ uygulanmistir.
Kaydedilen cm/s? birimindeki ivme verileri sayisal integrasyon yontemlerinden birisi olan
yamuk (trapez) kuraliyla kiimulatif olarak integralinin alinmasi ile birimi cm/s olacak sekilde hiz
verisine donudstirtlmustir. Hiz birimine (cm/s) donlstirdlen ivmedlger ve hizdlger kayitlari
birbiriyle karsilastirilmistir.

3.1) incelenen Depremler

Depremlerin kaydedildigi istasyonlarin tamami zemin blyttmesinden etkilenmemesi igin
anakayaya kurulmustur. MTA yer bilimleri haritasindan alinan verilere gére; Eskigehir ili
Merkez ilge’de bulunan BORA istasyonu Ust Paleozoyik-Triyas yagli, sistlerden olusmaktadir.
Canakkale ili Bozcaada ilgesinde bulunan BOZC istasyonu Orta Miyosen yagh andezit birimleri
izerinde kuruludur. Antalya ili Gazipasa ilcesinde bulunan GAZi istasyonu Kambro-
Ordovisiyen yagh sist, Kahramanmaras ili Narli iigesi'nde bulunan NAR istasyonu ise Eosen
yash kirectagi Uzerinde konumlandiriimigtir (Sekil 5).
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Sekil 5: a) Calismada kullanilan ve b) BOZC, ¢) BORA, d) GAZI ve e) NAR istasyonu tarafindan
kaydedilen depremler.
Figure 5: a) Earthquakes that are used in this study and are recorded by; b) BOZC, c) BORA, d) GAZI
and e) NAR stations.

4. BULGULAR

Bozcaada, Eskisehir, Gazipasa (Antalya) ve Pazarcik (Kahramanmaras)'da kurulu bulunan
ivmeodlcer ve hizélger kayitcilari tarafindan kaydedilen depremlerin konumlari, ivmeodlicer ve
hizélger sismogram goruntlleri, farkh bilesenlerde farkh sensorler tarafindan buyuk
depremlerde doyuma ulagip-ulasmadidi ya da kuguk depremleri kaydedip-kaydedemedikleri
ile ilgili bulgular asagida 6zetlenmistir.

4.1) Bora (BORA) istasyonu Kayitlari

Eskisehir Merkez’'de bulunan BORA istasyonunda kaydedilen 2 depremin konumu ve
sismogram gorlntileri Sekil 6'da verilmistir. Bu istasyonda bulunan hizélger cihazinda
17.01.2015 tarihindeki depremde kuzey-gliney bileseni, 11.06.2018 tarihindeki depremde ise
dogu-bati bileseni kayit alamadigindan ivmeodlcer kayitlari ile karsilagtirma imkéani
bulunamamistir. Bu iki depremde de hizélger 0.3 cm/s hiza ulasamadan doyuma ulagmistir Ki
ivmedlger cihazinin genlikleri oldukga yiiksektir. iki depremin de merkez (ssi istasyona
yakindir ancak dogu-bati ve disey bilesenlerde de goérilecegi Uzere yakin mesafedeki
depremlerde hizélgerler doyuma ulagsmistir. 17.01.2015 tarihinde meydana gelen depremin
maksimum ivmesi 82 cm/s?, 11.06.2018 tarihinde meydana gelen depremin maksimum ivmesi
76 cm/s?dir ve Giralp CMG 5TD cihazin doyum limitinin oldukga altindadr.
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Sekil 6: BORA istasyonu (hizélger ve ivmedlger) tarafindan kaydedilen deprem kayitlari
Figure 6: Earthquakes recorded by the BORA station (broadband and accelerometer seismometers)

4.2) Bozcaada (BOZC) istasyonu Kayitlar

BOZC istasyonu tarafindan kaydedilen 2 depremin konumu ve sismogram goéruntileri Sekil
Sekil 7°de verilmistir. 20.02.2019 tarihinde meydana gelen 5.0 buyukligindeki depremde Sekil
7.a da gosterilen dogu-bati bileseninde hizdlger cihazi yaklasik 0.3 cm/s’de doyuma ulagsmistir.
ivmedlgerin ayni bilegende olgtiigl genlik degeri ise 0.42 cm/s dir. Bu istasyon yalnizca bu
bilesende doyuma ulasmis olup diger bilesenlerdeki genlik de@erleri hizblgerin duyarlik
seviyesi icerisinde oldugundan ivmeolger ile uyumludur. Sekil 7 b.c.d.e ve fde gdsterilen
kayitlarda ise ivmedlger ve hizélger kayitlari uyumludur.
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Sekil 7: BOZC istasyonu (hizdlger ve ivmedlger) tarafindan kaydedilen deprem kayitlari

4.3) Gazipasa (GAZI) istasyonu Kayitlar

Figure 7: Earthquakes recorded by (broadband and accelerometer located at) BOZC station

Antalya Gazipasa'da bulunan GAZi istasyonu tarafindan kaydedilen 2 depremin konumu ve
sismogram goruntuleri Sekil 8'de verilmistir. 05.12.2020'de meydana gelen 5.1 buylkliginde
ve merkez Ussi istasyona 40 km mesafede hizdlger dogu-bati ve kuzey-guiney bilesen S-dalga
fazinda (0.3 cm/s hiza ulagsmadan) doyuma ulagsmistir (Sekil 8 a,c). S-dalgasinin baslangici
yakinlastiriimis olarak Sekil 8 b,d’de gdsterilmistir. Hizdlger cihazinin disey bileseni, duyarligin
altinda kaldi§i icin doyuma ulasmamistir (Sekil 8e,f). ivmedlgerin dlctigii genlik degeri
kapasitesinin ¢ok altindadir. ivmedliger cihazinin 05.12.2020 depreminde 8lgtigii en biiyik
ivme degeri dogu-bati bilesende 10 cm/s?dir. HizOlger sismometrenin doyuma ulastigi noktalar
disinda iki sensérdeki sismogram goéruntisu benzerdir.
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Sekil 8: GAZI istasyonu (hizélger ve ivmedliger) tarafindan kaydedilen 05.12.2020 deprem kayitlari
Figure 8: Earthquakes recorded by (broadband and accelerometer located at) GAZI station for
05.12.2020 earthquake

10.01.2022 tarihinde Kibris Adasinin batisinda 6.4 buyiUkliginde meydana gelen deprem
merkez Ussii GAZI istasyonuna uzaklhigi 147 km'dir. istasyonda bulunan hizdlger cihazi yatay
bilesenlerde (Sekil 9 a,b,c,d) yalnizca birka¢ noktada 10-20 ms gibi ¢ok kisa streli doyuma
ulasmistir. Hizélger cihazi doyuma ulasmadigi diger zamanlarda ve ivmedlger disey bilesen
kayitlar ile uyumludur. Ancak dusey bilesende hizdlger ve ivmedlgerin dusuk frekanslarinda
farkhhklar mevcuttur (Sekil 9 e f).
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Sekil 9: GAZI istasyonu (hizélger ve ivmedlger) tarafindan kaydedilen 10.01.2022 deprem kayitlari

Figure 9: Earthquakes recorded by (broadband and accelerometer located at) GAZI station for
10.01.2022 earthquake

4.4) Narli (NAR) istasyonu Kayitlari

Kahramanmaras Pazarcik ilgesinde kurulan NAR istasyonu tarafindan kaydedilen 2 depremin
konumu ve sismogram goruntileri Sekil 10’da verilmektedir. 24.01.2020 tarihinde 6.8
buyukliginde meydana gelen Elazig, Sivrice depremi kuzey-giiney ve disey bilesenlere ait
hiz ve ivmedlcer kayitlar Sekil 10 a-b’de gériilmektedir. istasyon depremin merkez lissiine 198
km uzakhktadir. Sekil 10 ¢,d ve e’de ise 02.02.2020 tarihli depremin hiz ve ivmedlcgerlere ait

yatay ve dusey bilesen kayitlari verilmistir. Hizdlger, dogu-bati bilesende kayit alamadigindan
ivmeolcer ile karsilastirilamamistir.
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Sekil 10: NAR istasyonu (hizblger ve ivmedlger) tarafindan kaydedilen 24.01.2020 deprem kayitlari
Figure 10: Earthquakes recorded by (broadband and accelerometer located at) NAR station for
24.01.2020 earthquake

Sekil 10 a,b’de hizdlgerin ~0.3 cm/s degerinde doyuma ulastigi gézlenmistir. Kuzey-gtiney
bilesende ivme degeri 54 cm/sn?, diisey bilesende 42 cm/s?dir ve sensor (st siniri olan ~2
g’nin altindadir. Hizdlger, depremin merkez Gissiine uzak olmasina ragmen doyuma ulasmistir
ve en blylk genligi d6lgememistir. Sekil 10 c,d,e’de, 3.8 buyukliginde istasyona 8 km
mesafede meydana gelen bir depremin hiz ve ivme kaydi verilmistir. Bu depremde ivmedlger
ve hizdlger kayitlarinda, frekans icerigi degisiminden dolayi pik degerlerde bazi farkhliklar
bulunmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, farkli amaclar igin tasarlanmis ivmeodlcer ve hizélger cihazlarinin kaydettigi
deprem kayitlari karsilastiriimistir. Bu kapsamda, 4 farkli bélgede meydana gelen 8 deprem
kaydi kullaniimistir. Merkez Usleri ve odak mekanizmalari farkli olan depremlere bakildiginda,
yapisi gereg@i hizolger cihazlarinin yuksek genlikli hareketleri dlgemedigi ve doyuma ulastigi,
ivmeolcerlerin ise deprem dalgalarina ait genlikleri tam olarak o6l¢tiglu gézlenmistir. Buna
karsin ivmedlger cihazlarin, uzak ve kiguk buyUklikli depremlerde deprem dalgasina ait
fazlari tam olarak 6lgemedigi gézlenmistir. Hizdlgcerin doyuma ulagmadigi zamanlarda ise
ivmeolcerin 6lgimleri ile benzerdir.

Bu nedenle Turkiye gibi sismik etkinligi yiksek bazi bolgelerde ayni istasyonun igerisine, farkh
nesil ve teknolojiye sahip hem ivmeodlcer, hem de hizdlger cihazlarinin kurulmasi halinde
klgukten buyldge bitlin genlikler kapsanmis olacak, bdylece yakin ve kuvvetli depremler
Olgulebilir hale gelecektir. Ancak, her istasyona 2 farkli yapida cihaz konulmasi maliyet
acisindan bir yik olusturacagindan deprem aktivitesi yiksek bdlgelerdeki istasyonlara
konulmasi 6nerilmektedir. Bu sekilde, hem uzak ve disuk buyuklUkteki depremler hizdlgerler
yardimiyla, hem de guglu ve yakin depremler ivmeodlcer ile kaydedileceginden tim genlikler
elde edilmis olacaktir. Ongorilen sayidaki istasyonlara burada 6nerilen ve tamamlayici
nitelikte ek kayitcilarin kurulmasi, sonrasinda gerekli testlerin yapilmasi, avantaj ve
dezavantajlarin daha net analiz edilmesini saglayacaktir.

TESEKKUR

Calismada kullanilan deprem verilerinin kaydedilmesi ve arsivlienmesini saglayan AFAD
Deprem Dairesi personeline, faydali elestirileri nedeniyle ¢alismaya katki koyan hakemlere,
Tark Deprem Arastirma Dergisi sekreteri Cenk Erkmen’e ve dergi editéri Orhan Polat'a
tesekklr ederiz.
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