Sismogram Kayitlarinda P ve S Dalgas1 Varis Zamanlarimin Dalgacik
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Ozet: Sismik sinyal analizinde, yer degistirme kayitlarinda giiriiltiiniin minimize edilerek P ve S dalgast varis
zamanlarmin tespiti onemli bir sorun olarak ortaya konmaktadw. Kayitlarimi birden fazla istasyondan alan
merkezler giiriiltiilii kayitlar: eleyip giiriiltiisiiz kayitlar iizerinde islemlerini gerceklestirirken, sadece birkag
istasyondan veri alan merkezler i¢in bu durum biiyiik bir dezavantaj olusturmaktadr. Bu ¢alismada, bu
problemi ortadan kaldirarak giiriiltiilii kayitlarda P ve S dalgast varis zamannin tespitine imkan saglayan yeni
bir algoritma onerilmistir. Bu algoritma Daubechies dalgacik déniisiimii kullanmilarak gelistirilmis ve yiiksek
frekans bantlarinda enerji degisimini temel alan bir algoritmadir. Sonuglar, onerilen algoritmanin bu tiir bir
¢oziim i¢in ne kadar etkili oldugunu géstermektedir.

1.Giris

Sismik sinyaller sinyal analizindeki en 6nemli konulardan birini olusturmaktadir. Kayitlarin alindigi istasyon ve
merkez iissii ile bu istasyon arasindaki uzaklik, drnekleme frekansi, kayitlarda giiriiltiiniin varligi ve secilen
bilesen gibi parametreler sismik sinyallerin analizi i¢in olduk¢a Onemli parametrelerdir [1]-[2]-[3]. Sismik
dalgalarin cisim ve yiizey dalgalar1 olmak iizere iki ana tipi bulunmaktadir. Cisim dalgalar1 boyuna dalgalar (P
dalgalar1) ve enine dalgalar (S dalgalar1) olarak iki ana grupta siniflandirilabilir. Farkli dalga tiirlerinin tanecik
hareketleri ve yayilma hizlar1 da birbirlerinden farklidir. P dalgalarinin tanecik hareketi dalganin yayilma
dogrultusundadir. Yani P dalgasi tarafindan etkilenen bir tanecik denge durumunu yitirerek dalganin yayilma
dogrultusunda ileri-geri titresim hareketi yapar. S dalgasi tanecik hareketi ise dalganin yayilma dogrultusuna dik
olan bir diizlem igerisindedir. Bu nedenle S dalgasi yatay ve diisey bilesenlerine ayrilabilir [4]. Kayitlarda
giiriiltiiniin varligi P ve S dalgasi varis zamanlarmin tespitini oldukga giiclestirir.
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2. Ayrik Dalgacik Doniisiimii ve Enerji seviyeleri
Ayrik dalgacik doniisiimiinde (ADD) 6l¢ek parametresi ve doniisiim parametresinin ayrik degerleri ele alinir.

W, f(k27,27%) =22 j f(Ow(2° t—k)dt (1)
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Vs () = 2° 2y (2° t—k)dt ®)

1 ve 2 denkleminde y, ayrik dalgacik doniisiimii i¢in dalgacik fonksiyonunu belirtir. s dlgek parametresini ve k
ise doniisiim parametresini ifade eder [5].

Toplam enerji matematiksel olarak,
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denklemiyle ifade edilir [6]. N datalarin sayisi, / dalgacik ayrisim seviyesinin toplam sayisidir. 3 denklemi
gostermektedir ki sinyalin toplam enerjisi, j. seviyedeki algak frekans bileseninin ve 1’den j’ye kadar tiim yiiksek
frekans bilesenlerinin enerjilerinin toplamina esittir.

3. Yer Degistirme Kayitlarinin Analizi

Bu calismada Siileyman Demirel Universitesi, Deprem Arastirma Merkezine ait 3 bilesenli STS-1 Broad-Band
20-0.01 kHz 6rneklemeli sismometrelere ait kayitlar kullanilmistir. Bu kayitlar gercek zamanli olarak alinmustir.
Alinan kayitlardan 20 kHz &rneklemeli kayitlar segilmistir. Kayitlar ilk dnce db10 dalgacik doniisiimiine tabi
tutulmustur. Burada son algak frekans bileseni ve tiim yiiksek frekans bilesenleri arasindan maksimum degerlere
sahip olan bilesenler secilip goriintiilenmistir. Elde edilen sonuglarda ilk biiyiik enerji degisiminin yasandigi
pencere P dalgasi varis penceresini, ikinci biiyiik enerji degisiminin yasandig1 pencere S dalgasi varig penceresini
gostermektedir.

Siileyman Demirel Universitesi, Deprem Arastirma Merkezinden alinan, 04.02.2002 tarihli ve 02.44’te meydana
gelen Sultandag/Afyon merkezli art¢1 sok iizerinde yapilan analizlere bagli olarak elde edilen sonuglar sekillerde
goriilmektedir. Sultandag verisi 128’lik paketler halinde incelenmis 64’liikk paketler halinde pencere hareket
ettirilerek elde edilen sonuglar Sekil 1. de gosterilmistir.
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Sekil 1. 04.02.2002 Sultandag-Afyon z bileseni ve p ve s dalgasimin tespiti

Tespit edilen pencerelere ait dalgacik seviyelerine bagli enerji degisimleri Sekil 2 ve Sekil 3* de goriillmektedir.
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Sekil 2. 3. pencere dalgacik seviyesi- enerji degisimi Sekil 3. 10. pencere dalgacik seviyesi - enerji degisimi

3. pencerede 6. bilesen d2 bileseni, ve 10. pencerede 5. bilesen d3 bileseni daha yiiksek enerji degerlerine
sahiptir. 6. seviye lizerinde yapilan analizler ile P ve S dalgasi varis zamanlari net olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. P ve S dalgasi varig zamanlar1

Sekil 4. de goriildiigii gibi P dalgasi varis zamani 3. pencere 56. veri, S dalgasi varis zamani 10. pencere 18. veri

olarak tespit edilmistir. Bu degerler P dalgasi i¢cin 9.2 saniye, S dalgasi i¢in 29.7 saniye degerlerine karsilik
gelmektedir.

4. Sonuclar

Sismik sinyallerde giiriiltiiniin varli§1 arastirmacilar i¢in 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Verilerini sinirhi sayida istasyondan alan merkezler icin depremin ¢oziimii giiriilti nedeniyle oldukca
giiclesmektedir. Bu galismada, P ve S dalgasi varis zamanlarimin tespiti i¢in dalgacik doniisiimii enerji analizine
dayal1 bir metot onerilmistir. Giirdiltiilii sismik kayitlarda bile, P ve S dalgasi varis zamanlarinin tespiti 6nerilen
metotla miimkiin olmaktadir. Calisma ivme kayitlari iginde uygulanabilir niteliktedir.
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