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SismoLoJi = DEPREM BiLimi

Deprem: Genellikle bir fayin kirllmasindan kaynaklanan yer sarsintisi olayi

Kimler Deprem konusunda ¢alisir?
Sismologlar (Dalgalar)

Jeofizikgiler (Mekanik, Jeodezi)
Jeologlar (Yapisal jeoloji, Paleosismoloji)

DEPREMLER NEDEN OLUR?

* Yeni bir fayin olusumu ve aniden kirilmasi
* Mevcut bir fayin aniden kaymasi
icerisindeki ma
* Buyuk kutleli ¢oktinttler (magara vb.)
e e
= B Earthquake!Intensifies)
[Fa ) s

* Dev toprak kaymalari
* Meteor ¢arpmasi

* Yeralti
* Rezervuar dolumu kaynakli

kleer patlatmalari

insan kaynakh

DEPREM TERMINOLOJISI

« Fay (Fault): Depreme neden olan kayma hareketinin meydana geldigi yuzey.

* Odak / Hiposentir (Hypocenter): Depremin yer icindeki gergek konumu, ilk hareketin basladigi nokta.

* Dig merkez / Episentir (Epicenter): Yer icindeki odagin yerytzindeki izdisuma.
*+ Tavan blok (Hanging wall}: Fayin tstte kalan blogu (avize asabilirsiniz!)
* Taban blok {Footwall): Fayin altta kalan blogu (iizerinde durabilirsiniz!)

* Deprem siddeti: Depremin etkilerinin hissedilen ve gozlenen
olguisii. Depremin buyukligine, uzakhigina, yar yapisina ve
yapilarin saglamhgina gore degisir.

* Deprem buytklugu: Depremde agiga cikan enerji miktarinin
ol¢ust. Deprem kayitlar ve matematiksel bagintilar
kullanilarak hesaplanir.

etre: Yerin titresimlerini algilayan aygit.
ograf: Sismometre ve kayitgidan olusan, depremleri
kaydeden alet.

am: Depremlerin kaydedilmesi ile elde eidlen grafik.

DEPREM BUYUKLUGU

ALETSEL BUYUKLUK / RICHTER OLCEGINE GORE BUYUKLUK

DEPREMDE ACIGA CIKAN ENERJI MIKTARININ OLCUSUDUR
HER YERDE AYNIDIR I

KAYDEDILMis EN BUYUK DEPREM

MOMENT BUYUKLUGU

6.0 5.0 x 30

.5 (1960, Sili)

20 Aralik 2007, Bala - ANKARA

KAVRAMLAR: DEPREM BOVIXLOBU-GNC) DEFREM - 4RTCT DEPREM- 4NA §OK-S1SMOSRAM
DAKIKA
—_—

M: Dapram Biyddagi

DEPREM SIDDETI

MERCALLI OLCEGINE GORE SIDDET

DEPREMIN ETKILERININ HISSEDILEN VE 6OZLENEN OLEUSU
HER YERDE AYNI OLMAZ Il

vDEPREMIN BUYUKLUGUNE,

vDEPREMIN UZAKLIGINA,

vYERIN YAPISINA,

vYAPILARIN SAGLAMLIGINA GORE DEGISIR.

Modified Mercalli Scale vs. Richter Scale

I. Instrumental Not feit 12

1I. Just perceptible Felt by only a few people, especially on upper floors 3
of tall buildings

1. Slight Felt by people lying down, seated on a hard surface, 35

or in the upper stories of tall buildings

IV. Perceptible
V. Rather strong

Felt indoors by many, by few outside; dishes and windows rattle
Generally felt by everyone; sleeping people may be awakened
Trees sway, chandeliers swing, bells ring, some damage

from falling objects
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FAYLAR NEDEN KIRILIR?
LEVHA TEKTONIGi & ELASTIK GERi SEKME KURAMI

Cekirdekte meydana gelen radyoaktif pargalanmalar sonucu agiga gikan yiiksek i1s1 nedeni ile
ist manto'da olusan konveksiyon akimlari ile ergiyen malzeme yukarilara
yiikseldikge litosferde gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarin kinlmasiyla levhalarin
olusmasina neden olmaktadir.

Bu levhalar astenosfer tizerinde ylizmekte olup, birbirlerine gére insanlarin hissedemeyecegi
bir hizla (yilda ~160 mm Nazca levhasi) hareket etmektedirler.

FAYLAR NEDEN KIRILIR?
LEVHA TEKTONIGi & ELASTIK GERi SEKME KURAMI

Herhangi bir noktada, zamana bagiml
olarak, yavas vyavas olus: birim
deformasyon birikiminin elastik olarak
depoladigr enerji, kritik bir degere
eristiginde, fay dizlemi boyunca var
olan sidrtinme kuvvetini yenerek, fay
gizgisinin her iki tarafindaki kayag
bloklarinin birbirine goreli hareketine
neden olmaktadir.

Bu ani yer degistirme bir noktada
biriken birim deformasyon enerjisinin
agiga cikmasi, bosalmasi, diger bir
deyisle mekanik enerjiye donligmesi ve
sonug olarak yer katmanlarinin kiriima
ve yirtilma hareketi ile olmaktadir.

GENEL JEOFIZIK

oving. their
g bending of

FAYLAR

Genel olarak g fay turd vardir: Normal (normal), Ters (reverse) ve Dogrultu-atimli (strike-slip).
Dalimi (yatayla yaptigi agi) 45° den dar olan ters faylara Bindirme fay: (thrust fault) denir.
Farkli turlerin karisimindan olugsan faylara Oblik fay (oblique slip fault) denir.

Hanging
wall biock
(6) Obligae sip tault

/!
Hangin wall Fooneall
) Reverse fault ) Thrust taulx

DUZCE, 1999
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DEPREM DALGALARI

DEPREM DALGASI TURLERI

Cisim DALGALARI
P-dalgalari ya da birincil dalgalar
v'en hizli deprem dalgalaridir
¥'kati, sivi ve gazlarin icinde seyahat edebilir
v'sikisma ya da itme-¢ekme dalgalaridir
Yilerledigi yonde tanecikleri ileri geri hareket ettirir
S-dalgalari ya da ikincil dalgalar
v'P-dalgalarindan biraz daha yavastir
v'sadece kati malzemelerde seyahat eder

v'makaslama dalgalaridir ¢linkt tanecikleri hareket
yonune dik dogrultuda hareket ettirerek iclerinde yol
aldiklari malzemede makaslama gerilimi yaratirlar

DEPREM DALGASI TURLERI

YUZEY DALGALARI

Yerytiziinde ya da yizeyin hemen altinda yol alir ve
cisim dalgalarindan daha yavastir

Rayleigh dalgalari
v'su dalgalari gibi davranir

v'tanecikler dalga hareketi yoniindeki dikey
dizlem iginde tersine dénerek aym anda ilerler
(retrograde)

Love dalgalari

v'tanecikler dalga ilerleyisinin yoniine dik olan
yatay diizlemde ileri geri hareket ederler

GENEL JEOFIZIK
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Hangisi daha hizli?

= Kesme modiili {
p = Yogunluk

—_—
. m
[ .
12 kesme direnci olmadigi icin
.
—

SismMik DALGALARIN DONUSMESI

Ara ylizeye gelen bir sismik dalga 151n1 yeni isinlar olusturur

. Yansiyan P igint
. Yansiyan S isini
. Kirilan P igini
. Kirillan S igini

Pwave | SV SV-wave SV SHwave | SH
] 1
W / RH
o R D 3

mode !
¢

|
|
¢ sv H

Gelen bir P veya S 15in1

GENEL JEOFIZIK

P-wave Sy S\-wave

|
i
g,
o

e :vibration

SH & SV ???

P, SV, AND SH PARTICLE DISPLACEMENT

Diroction of —__
wave propagation Particle
< > "\ displacement
vector

Reflocted
b ...+¥ ray path

YUzey DALGALARI: LOVE & RAYLEIGH

Love: SH dalgalarinin

girisimi
Yayinim dogrultusuna
dik yatay hareket.

Rayleigh: P ve SV
hareketlerinin girisimi

Yayinim dogrultusunun
tersine eliptik hareket
(retrograde).

,*" Partcle motion

* Horizortal plane|

2 Vertical plane

KABUK FAZLARI
Pg, Sg Ust kabuktan dogrudan gelen
Pb, Sb Alt kabuktan gegen, kirilan

Pn, Sn Ust mantodan gegen, kinlan
’

Pn/Sn serbest yiizeyden yansiyan

PnPn, SnSn
PgPg, SgSg
PmP, SmS, PmS, SmP Moho yansimasi

Pg/Sg serbest yiizeyden yan

PmPN, SmSN PmP/Sm best yiizeyden
2

yan:

(N=1,2,3..) Or: PmP2=PmPPmP
lg
Rg
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URESEL SisMiK
DALGA FAZLARI

Kiiresel olcekte Yerkirenin
baslica tabakalarinda yansima
veya kirlma ile déntsen
dalgalar sismik dalga fazlarini
olustururlar.

PS

PS, SP

PPP, PPS, PSP
SSS, SSP, SPS

/
inper

PRIKP \ \ 555
DPCPSKKP s

SKPPKP

PKP

SKS

SKP

PKS
PKKP
PKKS
PSKKP??

PKiKP
SKiKP
SKiKS
PKiKS
PKKiKP??

GOLGE ZONU

* Dogrudan gelen S dalgalari
sivi dis cekirdekten
gecemedikleri igin deprem-
istasyon arasi mesafe < 105°
(103) ise kaydedilebilir.

* Dogrudan gelen P dalgalari
manto-gekirdek sinirinda
saglimaya ugradiklari igin 105°
- 140° (103-143) arasinda
kaydedilemezler

GENEL JEOFIZIK

Prays
DPCPSKKP b2

Crust
_ No direct
S-waves

Dr. Beglim Civgin, 2019



70

DEPREM DALGALARI NASIL KAYDEDILiR?

YER TITRESIR

}

SISMOMETRE

ALGILAR A J \"“ )
|

SISMOGRAF

cavorom T

. |
SISMOGRAM _

ELDE EDILIR A

SiISMOGRAF & SISMOMETRE

SISMOMETRE: YERIN TITRESIMLERINI ALGILAYAN ALET
SISMOGRAF: SISMOMETRE VE KAYITCIDAN OLUSAN, DEPREMLERT KAYDEDEN ALET

Zhang Heng, M.S. 132

serial
connection P

12vDC

wy "* [ spirit level =

- Firewir

port to
HDD

Breakout box

Miknatis igerisindeki bobin, hareket ile akim
uretir. Bilgisayar ve/veya hafiza kartina
kaydedilen bu akimdr.

Milimetrenin milyonda biri boyutundaki
hareketleri kaydedebilir. (~10x atomun ¢api)
1 km uzakta yiiriyen bir insani algilar.

Kiiresel sismik ag (Global Seismic Network)
kalibre edilmistir dolayisiyla butiin aygitlar
birbirine uyumlu veri tretir.

= Ground

l“‘ :

Gog
Kaymag:

GENEL JEOFIZIK

SISMOGRAF & SISMOMETRE
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SISVIOGRAM __ OEPREMLERIN ESEERIRHES) L EERE SIS G Akl SiSMiK AGLAR (istasyon AG1/SiSMOGRAF A&I/DEPREM IZLEME AdI)

Paper —_

* Veri toplama ve analizi igin birlikte ¢alisan istasyon grubu.

* Sismik agin istasyonlarinda kaydedilen veri genellikle bir iletisim agi ile
veri merkezine es zamanli olarak génderilir.

* Sismik agin temel amaci depremlerin konumunu ve biyiik
hesaplamaktir.

* Deprem konumunu belirlemek igin depremin 3 veya daha fazla
istasyonda kaydedilmis olmasi gerekir.

* Mikro depremlerin kaydedildigi madencilik aglar kiigtik boyutlu sismik
aglardir.

» Tim Diinyadan depremlerin kaydedildigi kiiresel aglar mevcuttur.

Pwave Swave Surface-
arival arrival wave arrival Aftershock

DEPREMLERIN KAYDEDILMESI ILE ELDE EDILEN GRAFIK

- ‘f\fm;vr‘wwm“!h‘ﬂ' L’ﬂ‘w il

MDJ  BHN
ODLO“; (229). 1999
o vI\MWﬂ 'ﬂ ‘ NMMMMW
H

MDJ BHE

MiKRO DEPREM AGLARI (M < 3)

u[u BHZ

X2000 [m)

nanne Y2000 [m]

AUG 17 (229)
S VT
l Runda bakir madeni, Polonya Derin yeralt: komur madeni, Bati Colorado, USA

.

Japonya Bdlgesel Sismik Ag1
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KURESEL SiSMiK AG (GLOBAL SEISMOGRAPHIC NETWORK, GSN) DEPREM KONUMLANDIRMA

K B * Hiposantrin hesaplanmasi aslinda bir ters ¢oziim problemidir. Eldeki

k Z — bilgiler, bir sismik olaydan (deprem, patlatma, vb) yayilan sismik dalgalarin
yeryliziinde cografik koordinatlari belli sismoloji istasyonlarina varis
zamanlaridir. Bu bilgilerden tersine giderek varsayilan yer modelinden
sismik olayin olus zamani, cografik koordinatlari ve derinligi bulunur.

Planned Stations

KURESEL SisMiK AG DEPREM KONUMLANDIRMA

" I8
$ e [

* En basit yontem: 3 istasyon yontemi

v'S ve P dalgalarinin varig zamanlari farki

v'istasyon-deprem arasi mesafe

Station 1
/ Station 2

Ay
00 R0 10,000
seismograph (km)

3 iSTASYON YONTEMi

1 istasyon deprem konumu
icin sonsuz olasilik verir

2 istasyon 2 olasi konum
verir
3 istasyon 1 konum verir

* Hata igerir
Deprem konumu (epicenter)
dairelerin kesistigi noktadir

DEPREM KAYITLARINDAN NE ELDE EDERiz?

DEPREM ODAK PARAMETRELERI

* KONUM: Episantr Enlem ve Boylami, Kaynak Derinligi
* Olug Zamani

* Biiyiikliik

ODAK MEKANizMASI COzUMU

Dr. Beglim Civgin, 2019
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DEPREM DERINLIGi

* pP (derinlik fazi) varig zamani kullanihir
* P-pP arasindaki zaman farki belirlenir ve bazi bagintilar yardimi ile derinlik
hesaplanir.

epicentre

hypocentre

66

BUYUKLUK (MAGNiTUD)

* Depremin blyuklGginu aletsel verilere dayanarak saptayan, Richter tarafinda
1935 de ortaya atilmig bir blyuklUktar.

* Magnitut, depremin uzakhgina, kayit aletinin e vb bagh degildir.

. Peéi§_jll< alet ve uzakliktaki depremlerin magnitttlerini hesaplamak icin genel
‘ormu

M Magnitut
A mikron cinsinden yerin g

BUYUKLUK TURLERI

* M,, : Moment biiytkIGg (en giivenilir biiyiklik, sismik momentten hesaplanir)
[deprem treten kaynagin buytikltginiin bir lgisi]
treye bagh byt
Yerel biyuklik
Yuzey dalgasi blyuklugi

Cisim dalgasi buyukltgu

GENEL JEOFIZIK

DEePREM ENERIisi (E)

logE=58+24m,

log E=11.8 +1.5 Mg (M 1 birim artarsa enerji 31.62 kat artar)
1960 Sili depreminde (M, 9.5) agiga ¢ikan e
Bu enerji, 300 veya daha fazla megatonluk nikleer bir patlamaya

10% erg dolayindadir.

esdegerdir. 1999 Kocaeli depreminde (Mg 7.4) aciga cikan enerji ise
10229 erg dolayindadir.

70

Seismic Wave Energy in Energy Release

Magnitude I "
gnitu Earthquakes || Energy Equivalents {equivalent kilograms of explosive)
10 -+ & —~ 56,000,000,000,000
Chile (1960) g |
Alaska [196&\’ 1
9 ed sathguakes Sumatra (2004) e 1 1 1,800,000,000,000

| @ Krakatoa Eruption

|
!
New Madrid, MO (1812) @ . & world's Largest Nuclear Test (USSR)

8 | 56,000,000,
Tovars scaneime inpact  San Francisco, CA (19068 | ® wount St Helens Enuption 56,000,000.000
farge fos3 of He Charleston, SC (1888) | |

7 —|+ strong sarthuni Loma Prieta, CA (1289@ 18 1 ~{~ 1,800,000,000
gamage § i) Kobe, Japan (1995) \

! Northridge (1294) f @ Hirashima Atomic Bomb

6~ modere exrsle j { 56,000,000
e Long Island, NY {1884) @ \

[ e— / 1~ 1,800,000
s propery camege /1500 \ Average Tomado

PR B— /-~ 10000 ~|-s6,000

Large Lightning Bolt
3| 100,000 11,800
Moderate Lightning Bolt
2+ 1,000,000 - 1-56

//Number of Earthquakes per year (worldwide)

ODAK MEKANizZMASI COzUM

* Tek bir deprem kaydmnin kullanilmasi

1. P dalgasi ilk hareketlerinin kullaniimasi: Cok sayida istasyon gerektirir. istasyonlarin
dagilimina baghdir.

2. P dalgasi ilk hareketi ve genliginin kullaniimasi: Bes veya daha fazla istasyon gerektirir.
3. P ve S dalga sekillerinin kullaniimasi: Bes veya daha fazla dalga sekli gerektirir.

4. Tum dalga seklinin kullaniimasi: Bir veya daha fazla istasyon gerektirir.

* Birden fazla deprem kaydinin kullanilmas:

Ayni bolgede olmus ¢ok sayida depremin odak mekanizmalarinin benzer oldugu varsayimi
yapilarak her bir depreme ait P dalgasinin ilk hareketi ayni odak mekanizmasi diyagrami
Uzerine gizilebilir. Bu tip bir odak mekanizmasi diyagrami kullanilarak, kiresel alana ait karma
odak mekanizmasi belirlenebilir.

ODAK MEKANizZMASI COzUMU

Odak kdresi, odagi saran kugtk hipotetik bir kiredir. Dolayisi ile,
odak kiresinden, odagi terk ettikleri aciyla gegtikleri kabulli yapilabilir.

1sinlarin,

ot yarikire kakduske
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ODAK MEKANiZMASI COzZUMU
P DALGAS! ILK HAREKETLERININ KULLANILMASI

e

Kuzey

AT BaeOwe m‘k Aok are g g

A

AR AN SRS A AN A i s A LRI AN

ODAK MEKANizMASI COzUMU

Fay diizlemi parametreleri
DOGRULTU (strike):®

Fay diizleminin diseyle kesistigi dogrunun Kuzeyle yaptigy agidir.

EGIM AISI (dip angle
ban blogunun yatayla yapug acidir.
0°5 6 <90°
KAYMA AGIs| (slip
Her bir digim diiz

Normal Fay

GEN

DEPREMLERIN ETKIiLERi

BiRINCIL ETKILER  ARAzi ALCALMASI/YUKSELMESi

24 Eyliil 2013
depremi etki

=7.7 Pakistan

EL JEOFIZIK
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BiRiNCIL ETKILER SiviLasma

IKinciL ETKILER

TSUNAMI

RWTHAACHEN
oA UNIVERSITY

iKinciL ETKILER

GENEL JEOFIZIK

SU BASKINI (TSUNAMI, BARAJ YIKILMASI VS.)

YANGIN
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IKINCIL ETKILER  ZaraRU MADDELERIN AGi&A CIKMASI
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