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Oz

Gaziantep-Kahramanmaras bolgesi, Tiirkiye'nin giineydogusunda tektonik yonden aktif bir alanda yer almaktadir.
Bolgede, maden ve tag ocaklar1 yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bunlara ait igletmelerde malzeme temini igin
patlayicilar kullanilmaktadir. Dolayisiyla bolgede sadece tektonik olaylar degil yapay kaynakli patlatmalar da
sismik istasyonlar tarafindan kayit edilebilmektedir. Yapay ve dogal kaynakli sarsinti kayitlarinin sismik
kataloglarda meydana getirdigi karmagiklik, sismoloji g¢aligmalar1 i¢in biiyiik sorun teskil etmektedir. Bu
calismanin amaci, inceleme bdlgesindeki dogal ve yapay kaynakli olaylarin ayirt edilerek kataloglardaki
tanmimlamanin net olarak ortaya konulmasidir. Bu ¢alismada, Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami izleme Merkezi (KRDAE-BDTIM) tarafindan isletilen GAZ
sismik istasyonunun kayitlart kullanilmigtir. Lokal biiytikliigii en fazla 3.0 olan ve Ocak 2013-Nisan 2016 yillari
arasinda meydana gelen 95 adet sismik olay kayitlarinin sadece yatay bilesenleri kullanilmigtir. Genlik orani,
karmagiklik ve Siirekli Dalgacik Doniisimii (SDD) yontemleri ile analizler yapilmistir. Siiflandirmada
istatistiksel yaklasim olarak lineer ve karesel ayrimlastirma fonksiyonlar1 (LAF-KAF) kullanilmistir. Genlik orant
yontemine gore, LAF ile 69 adet ve KAF ile 70 adet deprem ayrimlastirilmistir. Karmagiklik yontemine gore ise
24 patlatma kayd1 yine ayn1 fonksiyonlar ile kategorize edilmistir. Siirekli Dalgacik Doniisiimii analizine gore ise
tiim olaylar %100 basari ile siniflandirilmisgtir. Sonuglar, ilk gozlem ile kiyaslandiginda KAF'in LAF'a ve genlik
orant yonteminin karmasiklik yontemine gore daha iyi bir siniflandirma sundugu ve SDD'nin ise diger yontemlere
gore daha basarili ayrimlastirma yaptigi seklinde yorumlanmustir. Ayrica, Siirekli Dalgacik Doniistimii analizi ile
de olaylar %100 basari ile simflandirilmustir.

Anahtar kelimeler: Ayrimlastirma, deprem, istatistiksel yaklagimlar, Siirekli Dalgacik Donisiimii, tas ocagi
patlatmas.

Classification of Quarry Blasts and Tectonic Events with Time and
Frequency Domain Methods in Gaziantep-Kahramanmaras Region,
Turkey

Abstract

Gaziantep-Kahramanmaras region is located on the tectonically active area and the southeastern part of Turkey.
In this region, mining and quarry companies are widely scattered and the explosives are being used for material
supply. Therefore, not only the tectonic events but also the artificial explosions could have been recorded by the
seismic stations in the region. The complexity of the catalogues through the recordings of artificial and natural
seismic events is a major problem for the seismological studies. The aim of this study is to distinguish between
natural and artificial sources in the investigated area and to provide a clear definition in catalogs. The recorded
signals were provided from the earthquake station GAZ, operating by Bogazici University Kandilli Observatory
and Earthquake Research Institute Regional Earthquake-Tsunami Monitoring Center (KOERI-RETMC). Only the
vertical components of the seismograms of 95 seismic events with up to 3.0 local magnitude in between January
2013-April 2016 were used. The analyses were done with amplitude ratio, complexity and Continuous Wavelet
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Transform (CWT) methods. The statistical approaches that the linear and quadratic discriminant functions (LDF-
QDF) were used for classification of the events. About an amplitude ratio method, 69 and 70 earthquakes were
determined with LDF and QDF, respectively. On the complexity method, 24 quarry blasts were discriminated with
the same functions. According to the Continuous Wavelet Transform analysis, all events were categorized with
the accuracy of 100%. As the results, QDF could classify the events better than LDF and these functions are more
successful in the amplitude ratio method rather than complexity through the comparison with first visual
inspection, also CWT is able to classify more successfully than other methods. In addition, all events were
discriminated through the Continuous Wavelet Transform analysis with a success rate as 100%.

Keywords: Discrimination, earthquake, statistical approaches, Continuous Wavelet Transform, quarry blast.

1. Giris

Gaziantep ve Kahramanmaras illeri arasinda kalan g¢alisma alani, sol yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Zonu'na ve Bitlis-Zagros Bindirme Zonu'na yakin bir bolgedir. Tektonik karmasanin
icerisinde kalan bu bolgede, dogal kaynakli olaylara sik¢a rastlanmaktadir. Ayrica tas, kaya, micir gibi
malzeme ihtiyacindan dolay1 bolge igerisinde kurulan tas ocagi isletmelerinde malzemeyi koparabilmek
amaciyla dinamit, ANFO, vb. patlayicilar kullanmaktadir. Bunun sonucunda ise yapay kaynakli bu
sarsintilar deprem kayit istasyonlarinda da kaydedilebilmektedir. Mikro-6l¢ekli bu sarsintilar bolgede
olan kiigiik depremler ile birlikte sismik kataloglarda karmasikliklara neden olabilmektedirler. Farkli
kaynak yapilarina sahip olaylarin birbirinden ayrimlastirilarak kataloglanmasi islemi, depremsellik gibi
calismalar tizerinde biiyiik oneme sahiptir. Aksi takdirde bu veriler, bolgede yapilabilecek detayli
sismolojik ¢alismalar i¢in yanlis yonlendirme teskil edebilmektedirler.

Dogal ve yapay kaynakli sarsintilari birbirinden ayirt edebilmek i¢in gegmisten giliniimiize
cesitli yontemler tercih edilmistir. Su ve arkadaglar1 [1] ilk olarak koda dalgalarmi kullanmis ve
sinyallerin gii¢ yogunlugu hesabi ile ayrimlastirma yapmistir. AKi [2] ise lokal uzakliklardaki koda
dalgalarim kullanarak dogal-yapay sarsinti ayrimini uygulamistir. Giiney Rusya'da Pg/Lg biiyliklik
orani hesaplanarak bir ayrimlastirma calismas1 gerceklestirilmistir [3]. Israil'in sahip oldugu yogun
sismik ag kullanilarak Orta Dogu i¢in dogal ve yapay kaynakli sarsinti ayrimi genlik orani yontemi ile
yapilmustir [4]. P ve S dalgalarinin yer degistirme spektrumlarindan kose frekansi tespiti yapilip
patlatmalar depremlerden ayrimlastirilmistir [5]. Ayrica yapay sinir aglari kullanilarak tas ocagi
patlatmalarinin simiflandirma analizi gerceklestirilmistir [6]. Armutlu Yarimadasi ve yakin civari i¢in
yapilan ayrimlastirma analizinde bes ayr1 metot kullanilmis ve bunlarin kendi aralarindaki basar1 orani
kiyaslanmustir [7]. Genel olarak P ve S dalgalarinin en biiyiik genliklerinin orani (genlik oran1 yontemi),
karmagiklik analizi ile birlikte bazi istatistiksel yaklagimlar kullanilarak ve Siirekli Dalgacik Doniistimii
ile ayrimlagtirma analizleri yapilmaktadir [8-21].

Caligma sahasinda daha 6nce dogal-yapay sarsint1 ayrimlastirma ¢alismasi yapilmamaistir. Boyle
bir ¢alismanin eksikligi sismik kataloglarda karmasikliga ve boylece yapilacak sismolojik ¢aligmalarda
yanlis yorumlamalara neden olacaktir. Bu c¢alismada, Gaziantep-Kahramanmaras bdlgesi civarinda
gerceklesmis olan olaylarm kaynak tipleri genlik orani, karmagiklik ve Siirekli Dalgacik Doniigtimii
analizleri kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Lineer ve karesel ayrimlagtirma fonksiyonlari yardim
ile de iki ayr tipte meydana gelen sarsintilarin siniflandirilmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglarin
sismik kataloglardaki patlatma kayitlarin1 ayirmada, depremsellik analizlerinde ve buna benzer
sismolojik calismalarda yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin bir kismi IMASCON-
2018'de sozlii olarak sunulmustur.

2. Bolgenin Aktif Tektonigi

Bolge, Arap Levhasi'nin kuzeye dogru hareketiyle Anadolu Lehvasi'mi sikistirmasi sonucu olusan
tektonik karmasanin etkisindedir. Bu karmasanin en biiyiik olusumu ise sol yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Zonu ile birlikte Bitlis-Zagros Bindirme Zonu'dur [22-23] (Sekil 1). Ayrica bu karmasadan
dolay1 da bolge icerisinde irili ufakli lokal faylarm hakimiyeti de goz oniindedir. Boylece bolgedeki
depremlerin yaratacagi énemli etki ¢ok dnemlidir.
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Bolgenin genel jeolojisine; Eosen ve Miyosen yagh kire¢ taglarinin, Mesozoyik yasl ultrabazik
kayalarin ve Ust Miyosen yasli bazaltlarin hakim oldugu goziikmektedir [24]. Ayrica bdlge; Sakcagdz,
Narli, Amanos ve Pazarcik Segmetleri ¢evresinde bulunmaktadir [25].
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Sekil 1. Bolgenin aktif tektonigi ve sadece ¢aligma bolgesi ¢evresindeki mevcut patlatma sahalari. Sar1 tiggen ile
GAZ deprem istasyonu gosterilmistir. Faylar, [25]'e dayamilarak ¢izdirilmistir.

3. Veri Ozellikleri

Dogal ve yapay sarsintilarin smiflandirilmasi amaciyla Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisi (KRDAE) Bolgesel Deprem-Tsunami izleme Merkezi (BDTIM)
tarafindan isletilen GAZ sismik istasyonu kullanilmigtir. Bu istasyon hem bolgede meydana gelen
sismik olaylara yakin (en fazla 25 km) hem de sinyal/giiriiltii oran1 yiiksek kayitlara sahiptir. Ug bileseni
bulunan sahip bu hiz kayit¢isinin sadece diisey bileseni (Z) ayrimlastirma analizi igin kullanilmustir.
Ocak 2013 ile Nisan 2016 yillar1 arasinda meydana gelmis lokal biiyiikliigii (M) 3.0'dan daha kiigiik
olan 95 adet veri analiz edilmistir. Ozel durumlar harig patlatmalarin gél, nehir ve deniz gibi su igerigine
sahip bolgelerde olusmadigi bilindigi i¢in, sadece kara sinirlari igerisinde yer alan olaylar kullanilmustir.
Ayrica yasalar geregi tas ocagi patlatmalarinin gece yapilmayacagindan dolayr GMT saat diliminde
06:00 ile 17:00 arasinda meydana gelen olaylar tercih edilmistir. Bolge icerisinde bu uzun siire zarfinda
cok daha fazla olay olmasina ragmen bazi sismik kayitlar GAZ istasyonunda meydana gelen teknik
problemlerden (enerji kaybi, kayit edilemeyen sinyal, girtltilii kayit, vb.) dolayr bu c¢aligmada
kullanilamamustir.

4. Yontem
Bu ¢alismada, ii¢ farkli yontem ile birlikte iki farkl: istatistiksel yaklasim GAZ istasyonunun 95 adet

sismik kaydina uygulanmigtir. Patlatma kayitlarinda P dalgasi ilk hareket yoniiniin yukar1 yonlii olmast,
S dalgasinin genliginin diigiik olmasi, P dalgasi genliginin yiiksek olmasi ve Rg fazinin gézlemlenmesi
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gibi durumlara gore analizin ilk asamasinda g6z ile tespit yapilmustir (Sekil 2). Bu gézlemsel tespitin
amaci, istatistiksel olarak ayrim yapilabilmesi i¢in ilk girdi verisinin tanimlanmasindan dolayidir.
Burada, genlik ve karmasiklik yontemi ile elde edilen sonuglar, ilk gozlemsel tespit ile kiyaslanip
birbirleri arasindaki hata oranin1 vermektedir.
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Sekil 2. Sol tarafta 20.04.2013 tarihli 09:06:27 (GMT) saatli bir deprem kaydinin GAZ istasyonunun diisey
bilesen sismogrami. Sag tarafta 14.03.2015 tarihli 08:46:27 (GMT) saatli bir patlatma kaydinin GAZ
istasyonunun diisey bilesen sismogrami.

4.1. Genlik oram yontemi

Bu yontem, diisey bilesende gozlenen en yiiksek P ve S dalgasi genliklerin birbirlerine oranini ve buna
karsilik en yiiksek genlikli S dalgasinin logaritmasini karsilastirmaktadir [8-9]. Genelde, depremlerde S
dalgast genligi P dalgasina nazaran daha yiiksek gozlemlenirken yapay kaynakli olaylarda bu durum
tam tersine donmektedir. Yontem, zaman ortaminda kayit edilen verilere uygulandigi i¢in herhangi bir
ortam doniisiimii yapilmaz. Ayrica sadece genlik okumalarina ihtiya¢ duyuldugu i¢in de analizi basit bir
yontem olarak literatlirde yerini almistir. Cabuk ve uygulanmasi kolay oldugundan dolay1 da dogal-
yapay olay ayrimlastirma ¢aligmalarinda yayginca kullanilmaktadir.

4.2. Karmasiklik yontemi

Bu yontemde ilk olarak sismogram iki ayr1 pencereye ayrilmaktadir (i, ty, t1 t2). Bu pencereler arasinda
kalmis sinyallerin giicleri s?(t) hesaplanmaktadir. iki ayri pencerenin de oram alinarak bulunan bu
degere, karmagiklik (C) ad1 verilir (Denklem 1). Sonrasinda ise yiiksek ve al¢ak olmak iizere iki ayri
frekans bandinda (hi-hy, l1-12) veriye filtre islemi uygulanarak sinyalin spektral genligi a(f) hesaplanir.
Iki ayn1 filtrenin spektral genlikleri birbirine oranlanir ve elde edilen bu degere de spektral oran (Sr) ad1
verilir (Denklem 2) [10-11].

C= fttf s2(t)dt/ ftf,l s2(t)dt (1)

h l
sr = [ a(f)df/ [ a(f)df @
4.3. Siirekli Dalgacik Doniisiimii (SDD) yontemi

Siirekli Dalgacik Doniisiimii, Kisa Zamanli Fourier Doniistimii, Haar Doniisiimii, Ayrik Dalgacik
Doniigiimii, Daubechies Doniisiimii gibi frekans ortaminda yapilan bu doniisiimler zaman ortaminda
kaydedilen sinyallerin zaman ve frekans ortamindaki genlik degerlerini vermektedir. Siirekli Dalgacik
Dontigiimii (SDD) de zaman ve frekansin iki boyutlu bir fonksiyon olarak eslenigini gosterir. Bu
caligmada kullanilan SDD yo6ntemi, jeofizik ¢aligmalarda sismik dalgalarin nitelendirilmesinin yani sira
kaynaktaki enerji karakteristiginin belirlenmesinde ve deprem patlatma ayrim analizlerinde de
kullanilmaktadir [26]. [12] sismik dalgalarin tiirlerine ayrilmasinda dalgacik doniigiimiinii kullanmustir.
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Depremlerdeki sismik dalgalar daha uzun bir zaman penceresinde farkli frekanslara ve genliklere
sahipken, patlatmalarda ise bu zaman araliginin daha dar oldugu ¢alismalarda gézlemlenmistir [16-20-
21-27]. SDD yontemi Denklem 3'te gdsterilmistir.

SDD(a, 7) = ﬁ IS (GRICILT (3)

Burada d((t-t)/a), fonksiyonu dalgacik veya ¢ekirdek dalgacigi olarak adlandirilir. Fonksiyonun zaman
ekseni boyunca kaymasini saglayan “t” etmeninin yani sira farkli olarak fonksiyonu dlgekleyen bir “a”
etmenini de kapsamaktadir. Bunlardan t, kaydirma etmeni; a ise 6l¢ekleme etmeni olarak adlandirilir.
Dalgacik, her T ve o degeri igin bilimsel olarak ayni, ancak o etmenine bagl olarak farkli dl¢iilededir
[26]. Ornegin; [12] sismik dalgalarin tiirlerine ayrilmasinda Morlet dalgacig kullanmistir (Denklem 4).

1 —wﬁ(i—l)zm
M(f) = —ze U (4)
Denklemde, m dalgacik parametresi olarak adlandirilir ve zaman-frekans ¢oziiniirliilikkleri arasindaki
degisimi kontrol eder. Ornegin m degerinin artmasi daha iyi frekans ¢oziiniirliiliigii saglarken zaman
¢cozlintrliligiini azaltir. fi ise dalgacigin merkez frekansini temsil eder. Calismada m degeri 10, merkez
frekans1 da 1 Hz olarak hesaplamalar yapilmistir. Ayrica W, degeri olarak 6 secilmistir. Sismik
kayitlarin, frekans ortaminda Morlet dalgacigi ile ¢arpilarak elde edilen 2-boyutlu zaman-frekans
haritalar1 sayesinde enerji dagilimlart genliklerin degisimleri olarak incelenmistir. Béylece zamanin bir
fonksiyonu olarak elde edilen baskin frekans bandindaki degisimler ile deprem ve patlatma ayirim
analizleri yapilmustir.

4.4, Istatistiksel yaklasimlar

Ayrimlagtirma analizi, farkli normal (Gaussian) dagilimlar ile olusturulmus farkli gruplardaki verilerin
siniflandirilmasi i¢in yapilmaktadir. Bir siniflandirici olusturabilmek i¢in, ayrimlastirma fonksiyonu her
bir gruba ait normal dagilimin parametrelerine yaklasim yapmaktadir. Ayrimlastirma fonksiyonlari, en
kiictik siniflandirma hatasi neticesinde ilk olarak girilen veri gruplarinin sonrasinda yeni veri siniflarina
ait bir siniflandirma yapmaktadir. Bu c¢aligmada, hem genlik orant hem de karmasiklik yontemleri
bulgularina, lineer ve karesel ayrimlastirma fonksiyonlari ile siiflandirma uygulanmstir [28-29-30].
Lineer ayrimlastirma fonksiyonu (LAF) (Denklem 5) tiim gruplara ait tek kovaryans matrisi saglarken,
karesel ayrimlastirma fonksiyonu (KAF) (Denklem 6) ise ayni kovaryans matrisini her bir gruba
saglamaktadir.

Fxar =K1+ [* Y]I+L1+Z{([* Y]*QD =[x Y]} (6)

Burada K, sinir denkleminin sabit terimidir. L degerleri sinir denkleminin lineer katsayilari iken Q degeri
ise sinir denkleminin karesel katsayisidir.

5. Bulgular

Bolgede meydana gelen 95 adet olaymn dogal-yapay sarsinti ayrimi yapilmustir. ilk olarak goz ile
tamimlanmis verilere genlik oran1 ve karmagiklik yontemleri uygulanmistir. Bu yontemlerin kendi
iclerinde ayrimlastirma yapabilmesi i¢in de Lineer ve Karesel Ayrimlastirma Fonksiyonlari'na (LAF-
KAF) bagvurulmustur. Genlik oran1 yontemi bakildiginda LAF ve KAF i¢in 24 adet patlatma kaydi ayirt
edilmistir. LAF ve KAF i¢in sirasiyla 69 ve 70 adet deprem kaydi ayrimlastirilirken yine sirastyla 2 ve
1 tane olay ise smiflandirilamamigtir (Sekil 3A, 3B). Genlik oran1 yontemine gore hesaplanan LAF
Denklem 7'de KAF ise Denklem 8'de verilmistir.
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logiAs) = ‘ ) a N log(;:)
Sekil 3. (A) Genlik oran1 yontemi LAF sonuglari, (B) Genlik orani yontemi KAF sonuglari.

44 46 a8

Fuar = 31.7124 + (~8.3404) * logA, + (4.0508) * A/A, @)
Fear = (1432941) + [logAs - As/Ay) < [ O00535] 1 5 {((loga,  Ac/ay)«[31489 04990))  f1oga,  4,/a,1} (8

Karmagiklik yontemi i¢in LAF ve KAF kullanildiginda da ise 24 adet patlatma kaydi ayirt
edilmistir. Fakat bu yontem icin sirasiyla 66 ve 68 tane deprem LAF ve KAF ile ayrimlastirilirken, yine
sirastyla 5 ve 3 adet olay siniflandirilamamistir (Sekil 4A, 4B). Karmasiklik yontemi icin elde edilen

LAF Denklem 9'da ve KAF Denklem 10'da ifade edilmistir. Tiim sonuglar Tablo 1'de sayisal olarak
verilmisgtir.

Sekil 4. (A) Karmagiklik yontemi LAF sonuglari, (B) Karmasiklik yontemi KAF sonuglari.

Fiar = —1.657 + (—1.1549) * logA; + (1.0139) * Ag/A,, 9)
Fyar = (—2.5424) + [logA;  Ag/Ay] [_‘09-7298584] +3{(itogas 4s/4y) + [—0‘_’3&12 3:3‘5“;‘7‘]) «[logAs  As/Ay]} (10)

Bu iki yontem arasinda en basarili ¢alisan yontem, genlik oran yontemi olarak goziikmektedir.
Ayrica istatistiksel yaklagimlar da kendi igerisinde degerlendirildiginde KAF sonuglarinin LAF'a gore
daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bu veri setine gore yapilan iki analiz ve istatistiksel yaklagimlar
arasinda en uygun olarak genlik orani yontemine gore yapilan Karesel Ayrimlastirma Fonksiyonu'dur.
Bu siniflandirma denklemi ilk yapilan gézleme gore sadece tek bir olay1 ayrimlagtiramayarak digerlerine
gore daha saglikli sonuglar vermistir (%698.94) (Tablo 1).

SDD analizi ile deprem ve patlatmalarin frekans igeriklerinden dolay1 ayrimlagtirma daha
belirgin bir sekilde yapilabilmektedir (Sekil 5). SDD yontemi kullanildiginda olaylarin tamaminin
birbirinden ayirt edildigi gézlemlenmistir (%100) (Tablo 1). Depremlerin ve patlatmalarin 06:00-17:00
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(GMT) saat araligindaki dagilimi Sekil 6'daki histogramda verilmistir. Buna goére patlatmalarin biiyiik
cogunlugunun 09:00-10:00 (GMT) saatlerinde gergeklestirildigi tespit edilmistir. SDD ile kaynak tipi
tespit edilen olaylarin dagilimi da Sekil 7'de gésterilmektedir.

Tablo 1. 95 adet olaymn ayrim yontemlerine ve istatistiksel yaklagimlara gore siniflandirma sonuglari.
Istatistiksel Siniflandirilamayan

. 0
Yontem Yaklagim Deprem Patlatma Olay Bagar1 Orani (%)
. LAF 69 24 2 97.89
Genlik Oram KAF 70 24 1 98.94
LAF 66 24 5 94.74
Karmagiklik KAF 68 24 3 96.84
SDD - 70 25 0 100
Wi
= | " [ i
[ 1 | |y uu |
T “ (Uil -
&
l
Zaman (s) Zaman (s)
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-
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Sekil 5. Sol tarafta 25.10.2013 tarihli 09:50:29 (GMT) saatli bir deprem kaydinin GAZ istasyonunun diigey
bilesen sismogrami ve ona ait SDD analizi uygulanmis skalogrami. Sag tarafta 30.08.2014 tarihli 09:27:12
(GMT) saatli bir patlatma kaydinin GAZ istasyonunun diisey bilesen sismogrami ve ona ait SDD analizi
uygulanmis skalogrami.

Olay Sayis

a
Mg ar Ll ik} 1a n 12 13 14 15 s

Zaman {(GMT)
Sekil 6. SDD analizi sonuglarina gore siniflandirilan depremler (mavi bar) ve patlatmalarin (kirmizi bar) GMT
zamant igerisindeki dagilimlari.
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Sekil 7. SDD analizine gore %100 basar1 orani ile kategorize edilen depremlerin ve tas ocagi patlatmalarinin dis

merkez dagilimlarini gosterir harita. Faylar, [25]'e dayanilarak ¢izdirilmistir.
6. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada Gaziantep-Kahramanmaras bolgesinde bulunan GAZ sismik istasyonunun verileri
kullanilarak dogal-yapay kaynakli sarsintilarin ayrimlagtirma analizi yapilmistir. Ocak 2013 ile Nisan
2016 yillar1 arasinda meydana gelmis M <3.0 olan 95 adet veri analiz edilmistir. 06:00 ile 17:00 (GMT)
saatleri arasinda, sadece karada olusan sarsintilarin verileri analiz edilmistir. Genlik orani ve karmasiklik
yontemleri i¢in Lineer ve Karesel Ayrimlastirma Fonksiyonlar1 kullanilarak siniflandirma islemi
yapilmistir. Genlik oran1 yontemi i¢in LAF kullanilarak 69 adet deprem ayirt edilirken KAF kullanilarak
70 tane deprem siiflandirilmigtir. Karmagiklik analizinde ise iki istatistiksel yaklagim sonucunda 24
adet patlatma kaydi1 ayrimlastirilmistir. Iki yontem arasinda en iyi sonucun genlik orani ydnteminde
kullanilan Karesel Ayrimlastirma Fonksiyonu'nun sagladigi %98.94 basar1 orami ile gozlenmistir.
Ayrica tiim verilere SDD analizi de yapilmis ve 70 adet deprem ile 25 adet patlatma kayitlarinin ayrimi
%100 basar1 ile gerceklesmistir. SDD yontemi ile bulunan sonuglar ilk degerlendirme ile de
kiyaslandiginda tam bir uyum igerisinde oldugu gézlemlenmistir. Boylece SDD'in diger iki yonteme
gore daha basarili ayrim yaptigi tespit edilmistir. Bu gibi kaynak tipi ayrimlagtirma c¢alismalarinda
saglikli sonuglar elde edebilmek icin yontem sayisimin arttirilmasi ve bir¢ok yontemin bir arada
kullanilmasi 6nerilmektedir. Bolge i¢in mevcut sismik kataloglarin yeniden gdzden gegirilmesi ile
birlikte dogal-yapay sarsinti ayriminin yapilmasi gelecekte yapilacak bilimsel calismalarin hata
paylarinin azalmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir.
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