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Onsoz

Proje Dogu Anadolu’da kabuk yapisinin yapay kaynaklar kullanilarak bulunmasi, deprem
istasyonlarindaki gecikmelerin belirlenmesi ile deprem istasyonlarinin kalibrasyonunu
yapmaktir. Proje TUJJB projesinden bagimsiz olarak 2002 yilinda Bogazici Universitesi,
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisti ile MIT, Earth Resources Labaratory
(USA) arasindaki bir igbirligi ile baslatilmis ve bu kapsamda Keskin patlatmasi ve Gaziantep
patlatmalari yapiimistir. Bu iki patlatma yeterli olmadigi icin Tlrkiye deki butun istasyonlarin
kayit edebilecegi bir patlatmanin Van goélinde yapilmasi planlanmistir. Bu konuda Van
golinde yapilacak olan 10 tonluk patlatma icin fizibilite calismasi yaptiriimis ama Van
golindeki canlilara zarar verebilecegi gorisu olustugu icin vazgecilmistir. Bu ylzden calisma
bolgesel bazda yapilmistir. Bolgesel bazdaki calismaya ek bir katki saglamak amaciyla
TUJIB den bu proje icin belirli oranda bir katki istenmistir. Bu katki ¢ercevesinde bu proje
raporu hazirlanmistir.
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Malatya Tavsantepe Tasocag! ve Istasyon koordinatlari.

Hekimhan galeri patlatmasi kaynak ve sismik istasyon bilgileri.
VELEST icin olusturulan baslangic Modeli.

Deprem istasyonlarindaki P ve S dalgasi gecikme zamanlari.
37-39.5K ile 36-40D koordinatlari arasinda kalan sabit deprem
istasyonlari (yesil Uicgen) ve her iki galeri patlatmasinda gecici olarak
kurulan sismik istasyonlar ( mavi Giggen — malatya-tavsantepe, kirmizi
ucgenler — Hekimhan galeri patlatmast).

Malatya Tavsantepe galeri patlatmasinda gecici olarak kurulan sismik
istasyonlar ( mavi ticgen — sismik istasyonlar, yesil yildiz ( SP02) —

Tavsantepe tas ocagi).

Hekimhan galeri patlatmasinda gecici olarak kurulan sismik istasyonlar
( kirmizi Gggenler — sismik istasyonlar, yesil yildiz (SP01) — Hekimhan tas
ocagl).

Hekimhan galeri patlatmasindan elde edilen sismik kayitlar.
UDIM tarafindan ¢alisma bolgesinde isletilen deprem istasyonlari.

UDIM tarafindan HYPO71 programi ve Sekil 8 de verilen kabuk modeli
kullanilarak elde edilen bir yillik deprem ¢6ziim lokasyonlari.

VELEST programi ile Sekil 8 de verilen kabuk modeli kullanilarak elde
edilen bir yilhk deprem ¢6ziim lokasyonlari.

Calismada kullanilan ve Gretilemn kabuk modelleri. Mavi : UDIM modeli,
Yesil : Velest programi ile tretilen P Hizi kabul modeli, Siyah : Velest
programi ile Uretilen S hizi kabuk modeli.

UDIM deprem istasyonlari icin elde edilen istasyon diizeltmeleri. Yesil : pozitif
degerleri ve, Siyah : negatif istasyon gecikme degerlerini géstermektedir.



Projenin amaci Dogu Anadoludaki kabuk yapisinin arastirilmasi ve mevcut deprem
istasyonlarinin kabibrasyonudur. Bu amaca yonelik olarak bolgede yapilan galeri patlatmalar
sismik kayitlarin alinmasinda kullaniimistir. Ripple adi verilen ¢ok sayidaki sig kuyularda ve
gecikmeli olarak patlatilan tas ocaklari sismik enerji acisindan yeterli olmamaktadir. Galeri
patlatmalari ise tek bir galeride buyuk miktarda patlayici ihtiva ettigi ve gecikmesiz oldugu
icin sismik enerji agisindan arzu edilen tas ocagi patlatmasidir. Malatya bolgesindeki iki
galeri patlatmasindan gecici sismik istasyonlar kurularak bir sismik profil ve birde alansal
istasyon dagilimi kaydi alinmistir. VELEST programi kullanilarak son bir yilda olmus
depremler ile ¢ozimlere gidilmis ve 37 — 39,5 K ve 36 — 40 D enlem ve boylamlari arasinda
kalan bolge icin bir kabuk modeli bulunmus ve sabit deprem istasyonlarinin kalibrasyonuna
yonelik istasyon gecikmeleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kabuk yapisi, galeri patlatmasi, deprem istasyonlarinin kalibrasyonu

Abstarct

Aim of this project was to investigate crustal structure and calibration of existing earthquake
stations in Eastern Anatolia. Gallery quarry blasts were used to get seismic records. Ripple
firing does not give enough energy for seismic recordings due to shallow wells and delay in
firings. Gallery firings are done at only one location and amount of explosive is big and there
is no delay. Therefore gallery type firing is preferred in seismic recordings. We found two
galleries in Malatya region and these quarry blasts were used to get recordings beneath a
seismic refraction profile and temporary stations installed in the area. By using VELEST
software eathquakes recorded in the 37 — 39.5 N and 36 — 40 E given latitude — longitude
range at one year period were analysed to obtain crustal structure representing the region and
station correction of the earthquake stations. These station corrections ares used to calibrate
existing earthquke stations.

Key words: Crustal structure, gallery blast, calibration of earthquake stations



1. Giris

Tirkiye de kabuk yapisi calismalari yeterince yapilamadigl icin deprem c¢6zumlerinde
istasyon sayisi ve dagilimina bagl olarak depremlerin lokasyonlari yapilmaktadir. Deprem
istasyonlarindaki  gecikmeler bilinmedigi icin episantir ve odak derinliklerinin
belirlenmesinde hatalar olusmaktadir. Bu hatalari minimumua indirmek icin yeri ve zamani
bilinen yapay bir deprem ile deprem istasyonlarinin kalibrasyonu ve o bdlgeyi temsil eden bir
kabuk modelinin olusturulmasi disinilmustir. Bu konuda ilk calisma ETSE projesi (
Sandvol v.d.,, 2002) kapsaminda Agri baraji insaati sirasinda yapilan bir galeri
patlatmasindan(Gurbiz v.d., 2004) yararlantimistir.

Bu projede Agri patlatmasina benzer Tablode yapay kaynaklarin kullanimi ile yer kabugu
yapisinin gecici sismik istasyonlar kurularak arastirilmasi ve ayni zamanda calisma
bolgesinde bulunan sabit deprem istasyonlarinin kalibrasyonu planlanmistir. Kaynak olarak
Malatya ve Hekimhan bdlgesinde bulunan iki galeri patlatmasindan yaralaniimistir. 2005
yilindaki Malatya patlatmasinda 10 ton ve 2007 yilindaki Hekimhan patlatmasinda ise 5
tonluk galeri patlatmalari olmustur. Malatya tas ocaginda 50 m araliklarda bulunan iki
galeride yapilan patlatma ile Hekimhan da bir bir adet galeride yapilan patlatmalar iki amag
icin kullaniimistir. Malatya patlatmasinda mevcut sabit deprem istasyonlari icersine 15 tane
gecici deprem kayitcilari yerlestirilmistir. Hekimhan patlatma calismasinda ise bir profil
dogrultusunda 16 tane sismik istasyon yerlestirilmis ve bu profilin altindaki kabuk yapisi
arastiriimistir.

2. Gelisme
2.1 Verilerin Toplanmasi

Proje siresinde projeye bagli olarak iki galeri patlatmasindan sismik kayitlar alinmistir.
Normal tas ocagl patlatmalarinda biyik miktarda patlayict kullanilmakla beraber
patlayicilarin ¢cok sayida sig kuyulara yerlestirilmesi sonucu patlatmadan yeteri kadar sismik
enerji ortaya ¢citkmamaktadir. Bu nedenle bolgede galeri patlatmasi yapan yerler aranmis ve
Malatya bolgesinde iki farkli yerde galeri ¢alismasi yapan yer bulunmustur. Bu calismada 15
adet REFTEK Teksan 125 aleti kullaniimistir. Gegici olarak kurulan sismik aletler yaninda
bolgede mevcut deprem istasyonlarida projeye dahil edilmistir. Tablo 1 ve 2 de calisma ile
ilgili istasyon, patlatma ve alet bilgileri verilmistir. Sekil 1 de her iki calismada kurulan gegici
sismik istasyonlar ve sabit deprem istasyonlarinin lokasyonlari verilmistir.

Malatya Tansan Tepe tas ocaginda birbirinden 50 metre uzaklikta iki galeri acilmis ve bu
galerilere toplan 10 ton patlayici yerlestirilmistir. Iki galerideki patlatma es zamanli olmustur.
Bu patlatmada kurulan istasyonlarin lokasyonlari Sekil 2 de verilmistir. Hekimhan daki galeri
patlatmasinda 5 ton patlayici kullanilmistir. Istasyonlar Hekimhan ile Sivas arasina
yerlestirilmistir. Sekil 3 de ise kurulan istasyonlarin lokasyonlari gortlmektedir. Hekimhan
tasocagl patlatmasi istasyon lokasyonlari once harita tzerinde belirlenmis ve daha sonra
arazide logistik nedenlerden dolayi degistirilmistir.

Tablo 1. Malatya Tavsantepe Tasocagl ve Istasyon koordinatlari



Istasyon Yeri

Koordinatlar

Y Ukseklik(m)

Enlem Boylam

1-Celikhan 37°57.621 38°08.124 1024
2-GOlbas! 37°51.802 37°42.826 828

3-Adiyaman 37°48.127 38°13.540 786

4- Develi(Malatya) 38022.015 37°58.112 1216
5-Elbistan 38°14.901 37°23.912 1300
6-Goksun 38°05.101 36°37.808 1380
7-Sariz 38029.922 36°22.019 1821
8-Gurin 38°43.017 37°22.080 1601
9-Kale 38°23.949 38°46.992 939

10-Maden 38°30.692 39°33.112 1240
11-Keban 38°51.248 38°36.222 1102
12-Hekimhan 38°48.401 37°57.302 1130
13-Kangal 39°10.063 37°27.948 1610
14-Divrigi 39°19.291 38°02.697 1130

Patlatma Nok. 38°11.418 - 38°04.275 1040

Patlatma Zamani 09:22:47.07




Tablo 2. Hekimhan galeri patlatmasi kaynak ve sismik istasyon bilgileri.

. Yiksekl | Zemin
Istasyon | Aciklamalar Reftek | | Enlem Boylam ik(m) | Oz
Kaynak 1 | Tasocagl ici 3060 383801.1 [380611.4 |1119 Ana Kaya
Kaynak 2 | Tasocag! igi 3031 383802.0 {380613.0 [1120 Ana Kaya
1 Yazihan 3043 384018.9 [380649.7 [868 Ana Kaya
2 Yesilpinar 3057 3841426 [380519.5 |1100 Ana Kaya
3 Akllu 3050 3845276 |375658.6 1132 Ana Kaya
4 Hekimhan 3040 384824.8 |375717.1 |1241 Ana Kaya
5 Beykent kéyl | 3032 385149.7 [375359.0 (1149 Ana Kaya
Ara Nokta | Akulu 3063 385402.2 |3752385 |1174 Ana Kaya
6 Hasan ¢elebi-1 |3035 3856 11.8 |375217.0 |1227

Ana Kaya
7 Hasan c¢elebi-2 | 3044 3859 26.5 [375028.9 1263 Ana Kaya
8 3042 3902 15.7 |374153.7 |1575 Ana Kaya
9 Alacahani 3062 390717.2 [373502.4 |1754 Ana Kaya
10 Kangal 3071 390941.1 |3727415 |1737

Ana Kaya
11 K.Y. 165. Sube |3047 391319.0 |372202.0 |1601 Ana Kaya
12 3074 | |391447.8 |3716196 |1514 | DO
13 3053 391632.1 |371303.7 |1673 Ana Kaya
14 3052 391727.6 |371154.4 |1643 Ana Kaya
15 Deliktas koylu | 3069 3920233 [371202.7 1795 Ana Kaya




Sekil 1. 37-39.5K ile 36-40D koordinatlari arasinda kalan sabit deprem
istasyonlari ( yesil ticgen) ve her iki galeri patlatmasinda gegici olarak
kurulan sismik istasyonlar ( mavi icgen — malatya-tavsantepe, kirmizi
ucgenler — Hekimhan galeri patlatmast).
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Sekil 2. Malatya Tavsantepe galeri patlatmasinda gecici olarak kurulan sismik
istasyonlar ( mavi ti¢cgen — sismik istasyonlar, yesil yildiz ( SP02) -
Tavsantepe tas ocagl).
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Sekil 3. Hekimhan galeri patlatmasinda gecici olarak kurulan sismik istasyonlar
( kirmizi Uggenler — sismik istasyonlar, yesil yildiz (SP01) — Hekimhan tas
ocagl).

2.2 Verilerin Analizi

Farkli kayitcilar tarafindan alinan kayitlar labaratuvarda bilgisayar ortamina aktariimistir.
REFTEK ve Guralp kayitcilari tarafindan alinan kayitlarin formatlar farklidir. Bu nedenle
ayni formata donustirilmeleri gerekmektedir. Veriler Is Istasyonlarinda analiz
edileceklerinden dolayr SAC formatina donusturdlmustir. Veriler saniyede 100 6rnek
alacak sekilde toplanmistir. Hekimhan galeri patlatmasindan elde edilen sismik kayitlar
Sekil 4 de verilmistir. Kayitlarda sinyal / guriltd orani 100 km den sonrada ilk gelislerin
okunmasint mimkin kilmistir. Sismik kayitlar ¢esitli band arahginda suzilmis ve ilk
okumalarin saglikli okunabilmesi i¢in uygun stizge¢ parametreleri tayin edilmistir.
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Kaynak noktasina yakin istasyonlar icin boyle bir isleme gerek kalmadan ilk gelisler
dogru bir sekilde belirlenmistir. Elde edilen sismik verilerden olusturulan zaman — uzaklik
grafiginden Hekimhan tas ocaginin altindaki kabuk yapisi c¢ikarilmistir. Elde edilen
verilerden profilin altindaki iki boyutlu hiz yapisinin ¢ikarilmasi dustilmis ama mimkin
olmamistir. Patlatma noktasinin sadece bir noktada olmasi ve yeteri siklikta istasyonun
bulunmamasi nedeniyle bu mumkin olmamistir. Profil uzunlugu yeteri kadar uzun
olmadigl icin Moho siireksizliginden gelen Pn dalgalari olusmadigindan Moho derinligi
bu c¢alismadan belirlenememistir. Gegici sismik istasyonlar yaninda sabit deprem
istasyonlarinin bazilarinda galeri patlatmasini kayit etmislerdir. Bu kayitlar yardimiyla Pn
dalgasina ait seyahat zamanlarindan Moho derinligi ve hizi hesaplanmistir. Buradan elde
edilen bilgilerden VELEST programi igin gerekli baslangi¢c modeli olusturulurken Girbiiz
v.d.(2004) calismasi sonugclarida kullaniimistir.

2.2.1 1D Hiz Modelinin Olusturulmasi

VELEST programi ile bolgeyi temsil eden hiz modelini bulmak ve deprem
istasyonlarindaki gecikmeleri belirliyerek deprem istasyonlarinin kalibrasyonu saglamak
amaclanmistir( Kissling, 1995 ; Kissling v.d. , 1994). Hekimhan galeri patlatmasi
kullanilarak baslangic modeli( Tablo 3) olusturulduktan sonra VELEST programi ile
boélgeyi temsil eden 1D modeli bulmak igin 37.0 — 39.5 Enlem ve 36.0 — 40.0 Boylamlari
arasinda kalan bolgede yer alan deprem istasyonlari tarafindan bu boélge icersinde kayit
edilen deprem alinmistir( Sekil 5). C6ziime patlatma zamani ve yeri bilinen bir nokta ile
baslanmistir. Bu amacla Malatya Tavsan Tepe galeri patlatmasi kayitlari kullaniimistir.
Bu patlatmada gecici sismik istasyonlar patlatma noktasi ¢evresine yerlerstirilmistir(Sekil
2). Bu patlatma ayrica bdlge mevcut sabit deprem istasyonlari tarafindan da kayit
edilmistir. Hekimhan galeri patlatmasinda da bélgedeki bazi deprem istasyonlari patlatma
kaydini almistir. Bu nedenle iki patlatmada boélgenin yapisini belirliyecek kabuk
modelinin bulunmasinda kullaniimistir.

Tablo 3. VELEST i¢in olusturulan baslangic Modeli

Derinlik(km) P Hizi (km/s) S Hizi(km/s)
-2.03.82.19

6.05.83.35

14.06.6 3.81

35.08.04.62

Belirtilen bolge igersinde kalan bir yillik deprem aktivitesi alinmis ve c¢alismada
kullantimigtir. HYPO71 yazihm programi ile lokasyonu yapilmis deprem sayisi 1200
civarindaydi. Once bu deprem listesinden secilen istasyonlara ait gelis zamanlari alinmis
ve bu yeni veri listesi ¢ozumde kullaniimistir. Bir depremi kayit eden istasyon sayisi 5 den
az ise bu depremler listeden cikarilmistir. Bu asamadan sonra VELEST programi
calistirilmis ve 10 iterasyondan sonra rezidlel degerleri 0.50 degerine ulasinca programin
calismasi durdurulmustur. Céztm rezidielleri tek tek incelenmis ve rezidiel degeri 1 den
blyuk olan depremler listeden ¢ikariimistir. Ayrica azimtsal agikligr 180 dereceden bilyik
olan depremlerde listeden cikarilmis ve bdylece deprem sayisi 1200 den 670 e
indirgenmistir.
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Sekil 5. UDIM tarafindan ¢alisma bdlgesinde isletilen deprem istasyonlari

2.2.2 Olusturulan Kabuk Modelinin Test Edilmesi

VELEST programi bu yeni veri ile tekrar ¢ahistiriimis ve belirli sayidaki iterasyondan
sonra rezidtellerin minimum oldugu bir degere ulasiimistir. COzim rezidueli son
¢oziimde 0.38 olmustur. En son ¢6ziimden sonra her bir istasyonun istasyon diizeltme
degeri ve bolgeyi temsil eden kabuk yapisi modeli bulunmustur. Bu kabuk modelinin
dogrulugunu test etmek igin Once herbir deprem verisi bu yeni model ve istasyon
duzeltmeleride géz 6niine alinarak yeniden lokasyon edilmistir. Daha sonra sistematik ve
rastgele olarak deprem lokasyonunu belileyen enlem, boylam ve odak derinligi degerleri
degistirilmis ve VELEST programi yeniden ¢alistiriimis ve yeni ¢oztmler elde edilmistir.
Daha sonra bu degisiklikten onceki deprem lokasyon degerleri degisiklik yapildiktan
sonraki deprem parametrelerinden c¢ikarilmis ve bir grafik Gzerinde goruntulenmistir. Bu
islemi yaparken enlem ve boylam degerleri 6nce kilometreye cevrilmis ve daha sonra
cikarma islemi yapilmigtir. Fark degerleri ortalama olarak sifir civarinda bir dagilim
goOstermistir.

Sekil 6 ve 7 de UDIM tarafindan elde edilmis deprem lokasyonlari ve VELEST programi
sonucu dretilen deprem lokasyonlarini géstermektedir. UDIM tarafindan



Sekil 6. UDIM tarafindan HYPO71 programi ve Sekil 8 de verilen kabuk modeli
kullanilarak elde edilen bir yillik deprem ¢6zim lokasyonlari.
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Sekil 7. VELEST programi ile Sekil 8 de verilen kabuk modeli kullanilarak elde
edilen bir yilhk deprem ¢6ziim lokasyonlari.

uretilen deprem lokasyonlari Sekil 8 de verilen model kullanilarak elde edilmistir.
VELEST programi ile uUretilen model de ayni Tablo uzerinde verilmistir. VELEST
cozimlerinden elde edilen son deprem lokasyonu yapilirken yeni kabuk modeli ve
istasyon gecikmeleride g6z dniine alinmistir.

Bu calismada bolgede yer alan sabit deprem istasyonlarinin istasyon gecikmeleri de
bulunmustur. Bu gecikme degerleri Cizelge 4 ve Sekil 9 da verilmistir. Sekil 9 dan da
gorulebilecegi gibi negatif gecikmeler giney - giney dogu yoninde yer alan
istasyonlarda g6zlenmektedir.



Sekil 8. Calismada kullanilan ve Gretilemn kabuk modelleri. Mavi : UDIM modeli,
Yesil : Velest programi ile Uretilen P Hizi kabul modeli, Siyah : Velest
programi ile Uretilen S hizi kabuk modeli.
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Sekil 9. UDIM deprem istasyonlari icin elde edilen istasyon diizeltmeleri. Yesil : pozitif
degerleri ve, Siyah : negatif istasyon gecikme degerlerini gostermektedir.

3. Sonuglar

Projede amag kontrollu kaynak kullanarak Dogu Anadolu boélgesinde kabuk yapisinin
arastirilmasi ve deprem istasyonlarinin kalibrasyonu dur. Bu cercevede Malatya ve civarinda
yapilan galeri patlatmalari kullanilarak: Bir profil boyunca sismik aletler yerlestirilmis ve
sismik kayitlar alinmistir. Ikinci patlatmada ise aletler alansal bir Tablode bélgeye dagitiimis
ve patlatma kayitlari bir deprem gibi kayit edilmistir. Tlk calismadaki amag profil altindaki
kabuk yapisini ¢ikarmak ve bdolgeyi temsil eden kabuk yapisi icin baslangic modelini
olusturmak. ikinci patlatma ise bu modeli gelistirmek icin kaynak noktasi ve patlatma zamani
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bilinen bir bilgiyi kullanarak depremlerin lokasyonunu iyilestirmektedir. Ayrica sabit deprem
istasyonlarindaki gecikmeleride hesapliyarak deprem istasyonlarini kalibre etmektir.

Yapay kaynak kullanilarak elde edilen sismik kayitlardan dretilen bilgiler 1siginda bolgeyi
temsil eden kabuk yapisini bulmak ve istasyon gecikmelerini hesaplamak icin VELEST
yazilim programi kullaniimistir. Gerekli islemlerden sonra bolgeyi en iyi temsil eden kabuk
modeli( Tablo 8) ve bu model ile sec¢ilmis depremlerin lokasyonu yeniden yapilmistir. UDIM
tarafindan HYP71 programi ve UDIM’ in kullandigi model ile olan deprem lokasyonlari
(Tablo 6) ile VELEST sonucu dretilen kabuk modeli kullanilarak elde edilen deprem
lokasyonlari (Tablo 7) Karsilastirildiginda faklihklar goriilmektedir. Ozellikle depremlerin
odak derinliklerinde bu farkhili géze carpmaktadir. Bu haritanin Uretilmesi sirasinda yeni
kabuk modeli yaninda istasyon gecikmeleride g6z 6niine alinmistir.

Tablo 4. Deprem istasyonlarindaki P ve S dalgasi gecikme zamanlari

Istasyon Enlem Boylam Ykseklik(m) P gecikmesi S gecikmesi

BAYT 40.3936 40.1410 1680 -0.13 -0.43
BNGB 38.9913 40.6792 1180 0.18 -0.04
BNN 38.8522 35.8472 1380 0.06 -0.41
BTMT 38.1923 41.4883 854 -0.04 0.24
MALT 38.3130 38.4270 1152 0.06 -0.29
DORT 36.8260 36.1967 27 0.28 0.16
DYBB 37.9532 40.1933 657 -0.25 -0.91
ERZN 39.5867 39.7220 1317 0.01 -0.35
EZM 39.9200 41.2800 1871 0.66 0.00
GUMT 40.4675 39.4780 1326 0.05 0.00
GAZ 37.1722 37.2097 992 0.31 0.05
ILIC 39.4518 38.5675 1295 -0.07 -0.64
KMRS 37.5088 36.9000 563 0.19 -0.27
KOZT 37.4795 35.8265 364 0.22 0.12
MAZI 37.4593 40.4465 1204 -0.09 -0.64
PTK 38.8915 39.3920 1835 -0.07 -0.52
RSDY 40.3972 37.3273 557 0.21 0.29
SARI 38.4072 36.4182 1673 -0.03 -0.50
SVAN 38.1512 41.1985 650 0.03 -0.39
SVRC 38.3775 39.3060 1680 -0.03 -0.41
SVSK 39.9157 36.9920 1630 0.01 -0.26
TOKT 40.3173 36.5445 726 0.19 -0.16
VRTB 39.1603 41.4558 1498 0.02 -0.13
URFA 37.4410 38.8213 938 0.28 -0.10
YEDI 39.4377 40.5443 1557 0.09 0.14
YOZ 39.6383 35.3153 1422 0.02 0.38
DARE 38.5712 37.4832 1080 0.00 -0.43




4. Referanslar

Gurbuz, C., Turkelli, N., T. Bekler, R. Gok, Sandvol, E., D. Seber, M. Barazangi. Seismic
event location calibration using the Eastern Turkey Broadband Seismic Network:
Analysis of the Agri Dam Explosion. BSSA , Vol. 94, pp 1166-1171, 2004

Kissling, E. . Velest User’s Guide. Internal report, Institute of Geophysics, ETH Zurich, pp.
26. 1995.

Kissling, E., Ellsworth, W.L., Eberhart-Phillips, D., and Kradolfer, U.,. Initial reference
models in local earthquake tomography., Journal of Geophys. Res., Vol. 99, pp. 19.635-
19.646. 1994.

Sandvol, E., Turkelli, N., and Barazangi, M.. The Eastern Turkey Seismic Experiment :
The study of a Young Continent — Continent Collision, Geophysical Reserch Letters, V
30, Num: 24. Tur 1-1-1-2, 2002.

Toksoz, M.N., S. Kuleli, C. Gurbuz, D. Kalafat, T. Bekler, E. Zor, M. Yilmazer, Z.
Ogiitcll, C. Schultz, D. Harris. Calibration of regional seismic stations in the Middle
East with shots in Turkey. Proceedings of the 25" S.R.R.Volume I, p 162-171.
September 23- 25, 2003, Tucson, Arizona, 2003.

21



22

Proje Kodu: TUJJB-UDP04-01

TUJIB
PROJE BiBLIYOGRAFIK BiLGI FORMU

Proje Basligl

ORTA VE DOGU ANADOLU’DA YAPAY SISMIK KAYNAK KULLANARAK
YERKABUGU  YAPISININ  AYRINTILI ARASTIRILMASI VE DEPREM
ISTASYONLARININ KALIBRASYONU

Proje Yuratucusu ve Arastirmacilar: Prof. Dr. Cemil Girbiliz, Yard. Dog. Dr. Tolga
Bekler, Aras. Gor. Dogan Aksari, Yiik. Mih. Alper Denli

Projenin Yaratuldagl Kurulus ve Adresi:

Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Jeofizik
Anabilim Dali, Cengelkoy 34684, istanbul

Destekleyen Kurulus(lar)in Adi ve Adresi:
Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Ars. Enstitiisii, 34684,
Cengelkdy/istanbul

MIT, Earth Resources Lab, Cambridge, USA

Projenin Baslangic ve Bitis Tarihleri: 17 Aralik 2004 — 9 Eylul 2007

OZET: Projenin amaci Dogu Anadolu’daki kabuk yapisinin arastiriimasi ve mevcut
deprem istasyonlarinin kabibrasyonudur. Bu amaca yonelik olarak bolgede yapilan galeri
patlatmalari sismik kayitlarin alinmasinda kullaniimistir. Ripple adi verilen ¢ok sayidaki
sig kuyularda ve gecikmeli olarak patlatilan tas ocaklari sismik enerji agisindan yeterli
olmamaktadir. Galeri patlatmalari ise tek bir galeride blylk miktarda patlayici ihtiva
ettigi ve gecikmesiz oldugu igin sismik enerji acisindan arzu edilen tas ocagl
patlatmasidir. Malatya bolgesindeki iki galeri patlatmasindan gecici sismik istasyonlar
kurularak bir sismik profil ve birde alansal istasyon dagilimi kaydr alinmistir. VELEST
programi kullanilarak son bir yilda olmus depremler ile ¢ozimlere gidilmis ve 37 — 39,5
K ve 36 — 40 D enlem ve boylamlari arasinda kalan bolge icin bir kabuk modeli bulunmus
ve sabit deprem istasyonlarinin kalibrasyonuna yonelik istasyon gecikmeleri
belirlenmistir

Anahtar Kelimeler:
Kabuk yapisi, galeri patlatmasi, deprem istasyonlarinin kalibrasyonu




