SISMOLOG OLMAK iSTERMISINiZ?

Asagida verilen bilgilere calisarak ve verilen 6rnek
uygulamay1 anlamaya cahisarak sizde yukarida verilen
sertifikaya sahip olabilirsiniz. Yapmaniz gereken asagida
derlenmis ve Tiirkc¢eye ¢cevrilmis bilgileri cahhsmak daha
sonrada Electronic Deskstop Project ¢cercevesinde yapilan
sinava girerek sertifika almaya hak kazanmaktir. Hepinize
basarilar dilerim.

ICINDEKILER

Deprem Nedir?

Sismik Dalgalar nedir?

Bir sismogram nedir?

Bir Depremin Yeri Nasil Belirlenir?
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Ornek Uygulama:

1. Depremin Sismogramlari Asagidadir

2. S-P araliklarindan Uzakhgin Belirlenmesi
3. Richter Magnitude

2. Richter Nomogrami

Deprem Nedir?

Depremler biriken enerjinin aniden bosalmasiyla olusur. Bu
enerji yerin i¢indeki tektonik kuvvetlerin bir sonucu olarak uzun
bir zaman zarfinda birikir. Depremlerin biiylik bir bolimii yerin
tist 30 km'lik kisminda, fayin bir tarafi diger tarafina gore hizli
bir sekilde hareket etmesiyle olusur. Bu ani hareket yada
faylanmayla olusan deprem dalgalar1 odak olarak isimlendirilen
kaynak noktasindan baslayarak yerin tamami boyunca yayailir.
Bu sismik dalga, deprem olarak nitelendirdigimiz yer hareketini
meydana getirir. Diinyada her yil hissedilen depremlerin sayisi
binleri bulmakta, aletler tarafindan kayit edilen depremler ise bir
milyonu agsmaktadir. Kuvvetli deprem dalgalar biiytik
mesafelerde yayilir ve bliylik yerel hasarlara neden olurlar.
Fakat, sismograf denen duyarh aletlerle kayit edilebilen daha
zayi1f sismik dalgalarda uzak mesafelerde yayilabilir.

Sismik Dalgalar nedir?

Bir sismik dalga, en basit ifadeyle enerjinin yerin i¢inde bir
noktadan diger bir noktaya transfer olmasidir. Farkli tip
dalgalarin olmasina ragmen, bu ¢alismada iki tiir dalgadan
bahsedilecektir: Ses dalgalarina benzeyen P (ilk) dalgalar1 ve
kesme dalgalarinin bir tiirii olan S dalgalar1. Yerin i¢inde, P



dalgalar1 kat1 ve sivilarda yayilir, halbuki S dalgas1 yalnizca
sivida yayilabilir.

Bir deprem dalgasinin hiz1 sabit degildir ve pek ¢ok faktore bagl
olarak degisir. Hiz biiyiik ol¢iide derinlige ve kaya tiiriine bagl
olarak degisir. P dalgalar1 6 ve 13 km/sn hizla yayilirlar. S
dalgasi daha yavastir ve 3.5-7.5 km/sn hizla yayilir.

Oldukca basitlestirilmis bir deprem dalgasi kaydi (sismogram)
Sekil 1'de verilmistir. Bu sismogram incelendiginde asagidaki
boliimler tanimlanabilir:

1. P-dalgasi ve P-dalga varis zamani, 2. S-dalgas1 ve S-dalga
varig zamani , 3. S-P aralig1 (saniye olarak)

4. S-dalgas1 maksimum genligi (mm olarak)

Bir sismogram nedir?
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Sekil 1: Bir sismogramin tizerinde basit olarak sismik dalga
zaman ve genliklerinin belirlenmesi gosterilir.



Deprem dalgalariin gercek kayitlar1 Sekil 1'de sunuldugundan
cok daha karmasiktir. P ve S dalgalari, yerin i¢inde ¢ekirdek
manto sinir1 gibi degisik tabakalar1 yansitirlar. Bu etkilesim,
sismograflarca kayit edilen baska sismik dalgalar1 (fazlari) tiretir.
Asagida devam eden boliimlerde daha gergekci sismogramlar
gosterilecektir.

Bir Depremin Yeri Nasil Belirlenir?

Bir depremin yerini belirlemek i¢in, ti¢ farkli istasyonda kayit
edilmis sismogramlarin incelenmesi gerekir. Bu sismogramlar
lizerinde, kaynaktan istasyona olan uzakligin belirlenmesinde
kullanilan S-P zaman aralig1 saniye cinsinden oOlgiiliir. Yukarida
verilen sekilde S-P araligi yaklasik 45 saniyedir. Diisey cizgiler
2 saniye araliklarladizilmistir. Deprem episantrinin gergek yeri
kayit eden istasyon civarinda ¢izilecek bir dairenin ¢evresi
tizerinde olacaktir. Bu dairenin yaricapi episantral uzakliktir. S-P
olgtimleriyle episantral uzakliklar belirlenecektir: Gelen dalganin
yonii bilinmemektedir. Ug istasyon ii¢ ac1y1 belirlemek i¢in
gereklidir.



OREGON

Sekil 2. San Fransisko bolgesindeki deprem istasyonlarinin
dagilima.

Secilen depremin oldugu bolge ve sismik istasyonlarin dagilimi
asagida verilmistir (Sekil 2).

S-P araligimi ol¢iilmesi

Amerika’da ve diinyanin diger bolgelerinde yiizlerce sismik
kayit istasyonu vardir. Bir depremin episantrinin belirlenebilmesi
icin, li¢ farkli istasyona ait sismogramlar iizerinde P ve S
dalgalar1 varis zamanlar1 arasinda ki zaman araliginin (S-P
aralig1) ol¢iilmesi gerekir. Araliga en yakin olan saniye
Olctilmelidir ve S-P uzakliklarin1 episantral mesafeye dontistiiren
bir grafik kullanilmas1 gerekir. Yukaridaki Sekil 1'de verilen



ornek sismogramda diisey ¢izgiler 2 saniyelik araliklara sahiptir
ve SP aralig1 36 saniyedir.

Depremin Sismogramlari1 Asagidadir

Her bir istasyona ait S-P zaman araligini tahmin etmek i¢in bu ii¢
sismogrami kullanilacaktir (Sekil 3). Her bir sismogramdan
okunan S-P zaman aralig1 sismogramlarin altina yazilmistir.

Eureka, CA Seismic Station S-P Interval =50 sn.
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Elko, NV Seismic Station S-P Interval =72 sn.
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Las Vegas, NV Seismic Station S-P Interval =64 sn.

Sekil 3. Incelenen depreme ait farkli istasyonlara ait alinan
sismogram kayutlari.

Deprem Uzakhginin Belirlenmesi

S ve P dalgalarinin bilinen seyahat zamanlar1 kullanarak her bir
sismik kayit istasyonundan deprem episantrina olan uzakligi
simdi belirlenebilir.
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Sekil 4. P, S ve S-P zaman farklarinin uzaklikla degisimi.

Sagda sismik dalga varig zamanlarini veren grafigi inceleyelim
(Sekil 4). Grafigin tizerinde ti¢ tane egri var: En Ustteki egri
uzakliga kars1 grafiklenmis S dalgasi seyahat zamanlarini
gosterir., ortadaki uzakliga kars1 P dalgas1 seyahat zamanini
gosterir., ve en alttaki ise S ve P seyahat zaman farklariyla
uzakligin degisimini gosterir. S dalgasinin 300 km'lik bir
mesafeyi yaklasik olarak 70 saniyede almaktadir.

Uygulama i¢in, P dalgas1 ayn1 mesafeyi kag saniyede alir? Bu
uygulamanin geri kalan boliimii i¢in S ve P egrilerine ihtiyag
yoktur, yalnizca S-P egrisi yeterlidir.



Episantral uzakligi en 1y1 sekilde belirlemek icin grafik iizerinde
daha fazla detaylara ihtiyacimiz var. Asagida grafik, S-P
egrisinin gerekli olan boliimiiniin daha genisletilmis seklini verir.
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Sekil 5. S-P zaman farklarinin istasyonla iligkisi.

S-P araliklarindan Uzakhgin Belirlenmesi

Ustte verilen S-P ergisinden, ii¢ sismograma ait zaman
degerlerini kullanarak (uygun olarak asagida tabloda gosterilmis)
S-P zaman araliklarini belirleyelim. Grafikteki yatay dilim
araliklar bir saniyedir.

Tablo 1.Istasyona S-P ve uzaklik degerleri.



Station S-P Epicenteral Distance
Inteveral

Eureka, 50 485 KM

CA seconds

Elko, NV |72 695 KM
seconds

Las 64 622 KM

Vegas, seconds

NV

Sait Laﬁt\
Citv o

Frowo




Sekil 6. S-P zaman farklarina gore bulunan episantral uzaklik
degerlerine
gore istasyonlardan gecgirilen daireler.

Richter Magnitude

Bir depremin episantr1 belirlenmeye c¢alisildi. Bir sonraki soru,
bu depremin hangi biiyiikliikte oldugudur. Bir depremin
biiyiikliigiinii, hasardan sonug¢lanan yikimlarin maliyetinden,
deprem fay kiriginin uzunlugundan, yer saliniminin miktar1 gibi
pek cok sekilde rolatif olarak belirlemenin degisik yollart vardir.
Fakat, bu tiir tahminlerle bir depremin biiytkliigiiniin
belirlenmesinin neden olacagi bir takim potansiyel problemler
vardir. Ornegin, biiyiik bir depremin uzak bir bolgede neden
oldugu hasarin maliyeti, niifus yogunlugunun fazla oldugu bir
bolgede orta biiytikliikteki bir depremin neden oldugu maliyetten
cok daha azdir. Ayrica, hasarin derecesi biiylik dl¢iide yapilarin
kalitesine baglidir. Hatta, yalnizca bir kag deprem yiizey kirigi
olusturur. Deprem biiytukliiklerinin karsilastirilmasinda deprem
dalga kayitlarini kullanan meshur bir 6l¢cek deprem kullanir.
Richter Magnitiid Olgegi olarak bilinen 6l¢ek Pasadana ki
Kaliforniya Teknoloji Enstitiisiinden Dr.C.F.Richter tarafindan
1935 yilinda sismoloji bilimine sunulmustur. Bir depremin
magnitiidii, fayin kirilmasinda bosalan toplam enerji miktarinin
bir tahminidir. Bir depremin Richter magnitiidii: Insanlarin
hissedebilecegi deprem biiyiikliigii yaklasik olarak 3 ve
yeryliziinde olan en biiyiik deprem magnitiidiide yaklasik olarak
8 dir. Richter magnitiidiiniin iist ve alt limiti olmamasina
ragmen, Richter magnitiidiine gore 9 dan biiylik depremlerin
olusmasi1 miimkiin degildir. En duyarl sismograflar yaklasik



olarak 2 biiyiikliigiinde ki depremleri kayit edebilir ki buda yerde

attigimiz adimla agiga enerjiye denktir.

Richter magnitiidiiniin belirlenmesi sismogramlarla yapilir. Iki
Olctim gerekir:S-P zaman aralig1 ve sismik dalgalarin maksimum
genligl. Zaten S-P araligiin nasil olgiildiigiinden daha dnce

bahsedilmisti.

S dalgasinin maksimum genliginin nasil dlgiilecegini asagida
gosterilecektir. Yatay dilim ¢izgileri 10 mm araliklarla degisir.
Bu ornekte, maksimum genlik yaklasik olarak 185 mm'dir.
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Sekil 7. Uzaklik, magnitiid ve genlik iliskisi.

Richter Nomogrami



S-P araligi, olciilen genlik ve Richter magnitiidii arasindaki iliski
kompleks olmasina ragmen, nomogramla belirlemek uzaklik ve
genlikten magnitiidiin belirlenmesinde kullanilan basitlestirilmis
bir 1slemdir (Sekil 7). Sekil 7'de noktali1 ¢izgi standart Richter
depremini gosterir. Bu standart deprem 100 km uzaktadir ve
sismogram Uzerinde 1 mm'lik bir genlik tiretir. 3 biiytkligiinde
bir deprem belirlenir. Diger depremlerin biiytikliigiiniin
belirlenmeside sonra bu standarda gore yapilabilir.

100 km uzaklikta 4 biiytikliigiinde bir deprem 10 mm lik bir
genlik tiretir ve 5 biiytikliigiinde bir deprem ise 100 mm lik
genlige sahip bir deprem iirettigine dikkat edilmelidir. 1, 10 ve
100 10'nun kuvvetleridir ve bu nedenle Richter Olgegine
eksponansiyel denir. Magnitiiddeki bir birimlik degisme (4 den 5
e soyle) maksimum genligi 10'nun bir faktorii olarak arttirir.

Richter Magnitude

?ekil 3'de verilen ii¢ depreme ait sismogramlar lizerinde S
dalgas1 maksimum genligini Ol¢iip ve her bir sismogram i¢in
kayit edelim.. Yalnmizca bir genlik 6l¢iimii gerekli olmasina
ragmen, genlik degerlerinin ti¢ 1stasyonun her biri i¢in 6l¢iilmesi
gerektigine dikkat et. U¢ degerin ortalamas1 magnitiid degerini
belirlenmesini saglar, bu nedenle tahminin dogruluk olasiligi
artar.

Eureka, CA Maksimum S Dalga Genligi =282 (with
EPICENTRAL DISTANCE OF 485 km)

Elko, NV Maksimum S Dalga Genligi =58 (with EPICENTRAL
DISTANCE OF 695 km)



Las Vegas, NV Maksimum S Dalga Genligi =64 (with
EPICENTRAL DISTANCE OF 622 km)
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Sekil 8. Uzaklik ve genlik degerlerinden incelenen deprem
buiytikliigiiniin nasil belirlendigini gosteren sekil.

Deprem Magnitiidiiniin Ol¢iilmesi

Sekil 8'de Richter nomagrami, senin verdigin degerlere gore li¢
cizgi ile kesilir. Bu diyagram incelenen depremin Richter
magnitiidiiniin belirlenmesi i¢in kullandigimizda depremin
magnitiidii 7.1 olarak bulunur.






