MAGNITUD MEFHUMU VE ISTANBUL-KANDILL}
SISMOLO]JI ISTASYONU ICIN MAGNITUD
DENKLEMININ GIKARILMASI

Nevzat OCAL

ABSTRACT. —In this paper, the definition of the concept of Magnitude
and a method of calculation of the Magnitude Equation of a station as well as
the Magnitude Equations for different scismological stations are given. Then
the Magnitute Equation for the Kandilli Observatory is calculated out using
the maxima of the surface waves and the seismograms of 89 different earth-
quackes recorded by the Galitzin horizontal seismographs. These earthquackes

with foci# <5 60 km and epicentral distance of 20° =< A =5 130° occured bet-
ween 1951-1958.

Lastly, the magnitudes of nine earthquackes, which occured during the
June, July and August of 1958 have been computed using the Magnitute Equ-
ation deduced and the results are compared with those given by Pasadena.

C.F. Richter ilk olarak 1935 de, Sismometriye, Makrosismik
olarak tarif edilen Intensite yerine kaim olacak yeni bir mikro-
sismik biiyiklik olarak «Magnitiid» mefhumunu ithal etmistir
(1). Richter’e gore bir zelzelenin Magnitiiti, Wood - Anderson
yapist ve konstantlann 7, = 0,8sn, V, = 2800, h = 0,8 olan kisa
peryodlu standard bir torsiyon sismometresi tarafindan, episantrdan
100 km uzaklikta kaydolunan ve p cinsinden ifade edilmis maksimum
amplitiidiin logaritmas: geklinde tarif edilir. Magnitid skalasinin s1-
fir noktasi, 100 km uzaklikta 0,001 mm lik bir amplitiidle kaydolunan
standard bir zelzele ile tespit olunur. Richter, tecriibi degerleri
esas alarak, muhtelif uzakhklara ait standard zelzelelerin ampli-
tiidlerinin logaritmalarim ihtiva eden bir tablo hazirlamistir. Bu-
na gore, kaydolunan A amplitiidiiniin, ayni uzakhktaki standard
bir zelzelenin B amplitiidiine oraninin logaritmasi, kaydolunan zel-
zelenin magnitiidiinii verir :

4
M=1log% «oevnenniinninnnnnnns (1)
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Ancak, Gutenberg ve Richter, Wood - Anderson tipi torsiyon
sismometrisine sahip bulunmayan herhangi bir sismoloji istasyo-
nunda magnitiid tayininin makrosismik miisahadeler ve zelzele
kayitlarindan istifade ile yapilabilmesi igin, sismik miktarlar ara-
sinda baz1 ampirik miinasebetler kurmuglardir. (2,3) Bu miellif-
ler muhtelif ¢aligmalarinda yakin-uzak ve derin merkezli zelzele-
leri ayr1 ayn ele alarak, 1949 da nesrettikleri «Seismicity of the
Earth» isimli eserlerinde, 1904 den butarafa en miithim zelzelelere
ait lizumlu miktarlar: tablolar halinde toplamiglardur.

Gutenberg, normal merkez derinligine sahip uzak zelzeleler
igin su esas denklemi vermektedir :

M=1lgAd—IlogB+CH+D .c.iiiiiiiiitiiieinianaaans (2)

Burada M, zelzelenin magnitidii; 4, 20 saniye peryodlu satih dal-
galarina ait ve p olarak degerlendirilmis zemin hareketlerinin ho-
rizontal komponenti; €, muayyen bir istasyon igin sabit bir kat-
say1 olup D, zelzelenin mekanizmasina, enerjinin azimiital distri-
biisyonuna, dalgalarin amortismanina ve dolayisiyle sismik suala-
rnn yoringelerine bagh olarak degisebilen ve herbir zelzelenin
individiiel karakterini belirten bir sayry1 gostermekte, B ise A epi-

santr uzakhgmin bir fonksiyonu olup bu baghlig Gutenberg su
sekilde tespit etmig bulunmaktadir :

—log B=5,04+-12—[48,25.k.(A°-90° )+ log sind°+ _;_(zog A°-1,954)] (3)

Km bagina hesap edilen k absorbsiyon katsayisi, 20 sn. peryondlu

satth dalgalan igin, yoriingenin kontinental olup olmadigina gore
1,6.10— ile 5.10—* arasinda degigir.

- log B degerlerini indirekt olarak tdyinde (3) esitligi yerine
—logB=mlogA+n .eoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaa . (4)

almir, Gutenberg, M leri bilinen ¢ok sayida uzak zelzeleden fay-
dalanarak m ve n yi, (2) esas denklemleri yardimile ve en kiigiik
kareler metoduna gdre tiyin etmiy, X D = o kabul ederek

— log B = 1,656, log A + 1,818

‘bulmugtur. Boylece, 15° < A < 130° aralifi ve normal merkez
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derinligine sahip (& < 60 km.) zelzeleler i¢in, Pasedana istasyo-
nunun magnitiidd formulu

(Pasadena) M = log A + 1,656 log A + 1,818 + C+ D (6)
olarak hesaplanmigtir. C = + 0,08 dir.

Herhangi bir istasyon indirekt metoda goére hususi bir mag-
nitid formiilia gikarabilir. Meseld bir istasyonun kendi kayitla-
rnindan ve Gutenberg ve Richter’in «Seismicity of the Earth»
isimli eserile U. S. C. G. S. in, zelzele episantrlarim bildiren
kartlarindan faydalanarak elde edilecek M., A. ve A degerlerile

M-—log A =mlog A4+ 7 coiiiiiiereiiiancesnnnns (7D

tipinde gok sayida denklem ihtiva eden bir sistem kurulabilir.
Cozim denkleminde n’ terimi, (6) esitligi ile mukayese yolu ile
tayin edilebilen bir C konstanti daha ihtiva eder. Cézimlerin
miinferit denklemlere gbtiiriilmesile elde olunan dM farklan, ele
alinan zelzelelerin D degerlerini verir.

Avrupada bugiine kadar bu sekil hesaplar Di Filippo ve
Marcelli 4] Roma; E. Peterschmitt 5] Strasburg; Zatopek ve Va-
nek 6,7] Prag; Hurbanovo, Skalnate Pleso; R. Bonelli ve Carras
co 8] Toledo; ve E. Trapp 9] tarafindan Viyana ve Graz igin
yapilmis ve C konstantlari, uzakhik teriminin sabit kismile birles-
tirilmig bulunan su istasyon denklemleri elde olunmugtur.

[Roma] [1949] "M =logA+ 1,526 logA -+ 2,439 + D .. (8)
[Strasburg] [1950] M=1logA+1,62 logA+197 +D..(9)
[Prag] [1950] M=logA+1,66 logA-+ 215 4 D .. (10)

[Hurbanovo] [1953] M =log A+ 1,66 logA+ 2,04 + D .. (11)
[Skalnate Pleso [1953] M =log A + 1,66 logA+1,99 + D .. (12)

[Toledo] [1954] M=1lgA+1916 logA+ 1,357+ D .. (13)
[Viyana] [1954] M=logd+ 1,64 logA+199 + D .. (14)
[Graz] [1954] M=1lgAd+1,60 logA+2,07 +D..(15)

Di Filippo ve Marcelli, 1949 senesi zarfinda vukubulan 65 zel-
zeleyi esas almiglar, elde ettikleri Magnitiid formiillerini, daha sonra
vukubulan 17 zelzeleye tatbik ederek, bulduklar1 M degerlerini Pa-
sadena ve Strasburg tarafindan verilen degerlerle bir tablo halinde
mukayase etmislerdir. Ug istasyona ait M degerleri arasindaki
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uygunluk, yeni degerlendirmeler igin tamamen tatminkar go-
ritlmiigtar.

Peterschmitt incelemelerinde, 1919-1939 ve 1947-1948 senele-
rinde vukubulan 267 zelzeleden faydalanarak n' = 1,97 ve Guten-
berg’in (—log B) ig¢in verdigi tablo degerleri yardimile C = 4
0.13, Zatopek ve Vanek 1940-1948 senelerine ait normal merkez

derinligine sahip 149 zelzeleden (10) magnitiid denklemini ve C
= +4 0,33 degerini elde etmiglerdir.

E. Trapp, 1922-1936 intervali dahilinde vukubulan 158 zel-

zeleden faydalanarak Viyana ve Graz igin (14) ve (15) magnitud
denklemlerini gtkarmastir.

Istanbul-Kanditli Sismoloji istasyonu icin, 1951-1958 seneleri
zarfinda vukubulan ve bu istasyondaki 24 sn peryodlu Galitzin
horizontal sismograflan tarafindan kaydolunan 89 normal fokiis-
li zelzeleden faydalanarak, (7) denklemine gére (M — log 4) ve
(log A\) deger serilerinin tesisini miteakip, en kiigiik kareler me-
todunu tatbik ederek agagidaki Magnitiid denklemini elde ettik :

(Ist—Kandilli) M = log A + 1,314 log N\ + 3,214 4+ D ... (16)

Faydalandifimiz 107 zelzeleye ait (Tab. 1) gin ve merkez
golgelerini U.S.C.G.S. in kartlarindan, M (Magnitiid) degerlerini
Pasadena tarafindan yayinlanan sismik biiltenden aldik. Her zel-
zeleye ait A Episantr uzakhgm P. L. Willmore - J. H. Hodgson
10)’un stereografik sebekesi yardimile yeniden hesapladik. Galit-
zin horizontal sismograflarinda faz gecikmeleri farki maksimum
2 sn civaninda bulundugundan, zemin hareketinin maksimum ho-
rizontal amplitiidiiniin  hesabinda, komponentlerde ayni zaman
noktasina ait maksimumlan hesaba katarak, élgiilen peryodlar ¢ok
zaman 20 sn den fakli, 10-30 sn arabginda bulundugundan, T

peryodlu Aramplitiidlerini 20 sn peryodlu 4,, degerine irca et-
mek igin

mitnasebetinden faydalandik. Ayrica Gutenberg’in tavsiyesine
uyarak ikinci komponent mevcut olmadifi zamanlar maksimum
horizontal amplitiidii, mevcut komponentteki amplitiide esit kabul

ettik ve merkez derinliklerini & < 60 km, episantr uzakhklarim
20° = N\ = 130° olarak segtik.
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‘Tab. 2

dM (=D) C+ D

Sapma | Sapma
Aralig: Toplam | Ortalama Arahig:

! c
Toplam | Ortalama

Istanbul-
Kandili [—%9%/+ 0,7 —0,06 | —0,0007

-—0,110/1,515}4—80,212 + 0,7so‘+o,75

l

Her bir zelzele igin elde olunan magnitiid degerlerile, Pasa-
dena tarafindan verilen degerlerin

MPa.r.‘—MIu.=dM=D.......... ..... (18)

farklan ile bunlarn toplam ve ortalamalarimt tegkil ederek XD
= — 0,06 ve D = — 0,0007 bulduk (Tab. 2).

(Tab. 3). 1958 - Haziran, Temmuz, Agustos aylari iginde
vukubulan 9 zelzeleye ait miktarlar ile Pasadena ve Ist. Kandilli
tarafindan verilen magnitiid degerlerini mukayeseli yekilde goster-
mektedir. .

Bu tablodan da gorilecegi uzere, Mps. — My farklanmn
kugikligit memnuniyet vericidir.

Tab. 3.
con Episantr_ 40 Magnit:‘llen — M
" 2 (Ist.-Kand.) Pasadene I{'a:;ill;i. = M1st. MPas.
6. Haziran 1958 | 8° N| 85° W| 105 | ¢ _;_6% 6_; 0: 02
12 » » |53 N|167 W| 85,2 6_:13 6.;. o)
%. » » |3 S445 E 11 6%_6_; 6,9 |+0,6: +0,4
30. » » |31 N|14,5 E| 83,8 6% 6,2 |—0,5
10. Temmuz » [S85N|136 W| 19 p .2_3 7,8 | O :—0,2
23. » » (31 N[42 E| 84,5 % 62 | O
12. Agustos » | O |126,5 E| 95 6 _;.1 6,0 |—0,5
M. » » |52 N[175 W| 84,2 6.% 6,2 |—0,3
15. » » (53 NJ160,5 E| 76,4 6% 7,0 |+40,2
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Tab. 1.

Giin Merkez Bilgesi M A° AM
29.V. 1951 Yeni Gine 6,6 | 106,2 | 1,89
6. V1 » Jan Mayen Ad. 7,0 35,5 112,44
19.VII » Aleuten Ad. 5,9 84,3 | 2,53
28,VII » Japonya 5,9 81,0 | 3,19
27.1X » Vancouver Ad. 5,7 87,6 | 2,19
12.X1 » Kuril Ad. 6,6 79,0 | 17,66
15.X1 » Kamgatka 6,4 17,3 | 7,47
1.IV. 1954 Kuril Ad. 6,2 | 19,1 17,63
1.1V » Aleuten Ad. 6,9 | 83,8 10,92
26.1V » Kamgatka 6,6 71,7 5,90
29.1V » Kaliforniya 7,4 | 100,5 | 11,03
29.1V » Kaliforniya 7,6 | 100,5 | 30,09
3.V » Kamgatka 6,9 71,7 | 10,00
5.V » Kaliforniya 6,7 |102,3 | 5,75
1.V » Flora denizi 6,4 94,0 | 2,74
6.1V » Yeni Gine 7,0 { 105,04 6,33
17.VI » Kodiak 6,5 82,3 3,16
9.VIII » Kamgatka 6,6 71,0 | 6,75
6.IX » Kamgatka 6,5 77,51 5,03
23.IX » Kuril Ad. 6,2 78,3 | 4,10
2.XI » Sumbawa Ad. 6,5 94,2 | 11,76
12.X1 » Kaliforniya 6,1 | 100,1} 3,83
25.X1 » Kaliforniya 6,5 94,9 | 31,74
1I1.XIT  » N. Atlantik 6,5 | 41,6 | 12,60
21.XIT  » Kaliforniya 6,6 93,7 | 10,30
13.1 1955 Aleuten Ad. 6,9 | 84,5 22,35
31.1 » Kuril Ad. 6,4 79,0 | 7,03
18.1I1 » Kamgatka 1,4 75,7 | 53,32
31.1I1 » Mindanao 7,5 88,1 | 55,63
13.X » Salonon Ad. 7,0 {126,7 | 2,71
19.X » Kuril Ad. 6,5 71,5 | 6,07
21.X » N. Celebes » 6,4 93,5 ] 2,42
23.X1 » Kamgatka 7,1 77,4 | 23,78
16.1 1956 Ekvator 7,4 104,4 | 28,49
9.1 » Kaliforniya 6,9 99,8 | 39,68
23.1V » Japonya 6,6 71,9 | 5,04 | +0
7.V » . Hint Okyanusu 6,2 | 101,6 , 3,66 | —0.
23.VI. » | Kamgatka 6,5 74,8 7,79 { —0
16.VII. » Birmanya 7,0 57,7 | 17,99 | +0
18.VII » Banda Denizi 7,4 | 101,3| 6,37 +0
21.VIL » W. Hindistan 6,5 38,4, 8,17 | +0
12.VIII » ! Japonya 6,6 95,4 | 5,69 0
15.VIII » - Kuril Ad. 6,2 78,41 6,37 ] --0
24.VIII » | Aleuten Ad. 6,5 | 80,6 9,10 | —0
20.1X  » ' Kamgatka 6,2 77,71 3,54 0
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Tab. 1. (Devem.)

Giin

Merkez Béglgesi A° Ay aM
11.X 1956 Kaliforniya 95,0 | 7,21 | —0,7
24.X » Nikaragua 100,4 | 23,28 | —0,1
31.X » S. Iran 25,5 | 35,04 | 40,2
29.XI  » Bonin Ad. 86,7 | 5,78 | 40,5
8.XII » Aleuten Ad. 84,0 | 10,17 | —0,3
18.XII » Chile—Arjantin 111,4 9,95} 4,02
21.XII  » Quen Charlotte Ad. 86,0 | 7,65 | +0,1
25.XII  » N. Atlantik 39,8 { 10,34 | 40,2
23.11 . 1957 Formosa 76,1 1 15,57 | +0,2
9.111 » Aleuten Ad. 84,5 | 33,51 | —0,4
11,111 » Aleuten Ad. 84,6 1 23,12 | —0,2
11,111 » Aleuten ad. 83,9 | 28,94 | —0,5
11,111 » Aleuten Ad. 85,0 | 37,61 | —0,4
12,111 » Aleuten Ad. 84,8 | 28,16 | —0,1
14.111  » Aleuten Ad. ~ 84,5(61,00| o
16. 111 » Aleuten Ad. 83,5 | 72,46 | —0.9
17.111 » Aleuten Ad. 83,7 | 10,16 ; —0,2
19.111 » Aleuten Ad. 84,9 [ 17,45 | —0,3
22.111 » Aleuten Ad. 83,7 | 60,78 | —0,5
10.1V  » Kodak Ad. 84,8 | 25,31 | —0,1
14.IV » S. Tibet 45,3 | 11,67 | —0,3
19.1V » Aleuten Ad. 85,6 | 8,72 | 40,4
21.1V » Kolombiya-—Venezuella 93,6 | 7,70 | —0,1
13.VI  » Aleuten Ad. 84,7 | 15,98 0
22.VI » Yeni Gine 104.1 | 10,07 | +0,3
23.VII » Aleuten Ad. 83.9 4,76 0
29.VII  » Chile 12,5 5,43 | +0,5
18.VIII » Kuril Ad. 17,9 | 10,84 ; — 0,2
26.VIIT » S. Bolivya 103,57 3,00 +90,1
24.1X » Filippin Ad. 92,2 | 63,28 | +0,1
4.X » Venezuella 83,9 3,87 +0,4
25.X » Kamgatka 11,4 | 12,53 0
7.X11 » Kamgatka 85,4 | 6,95| +0,1
17,X1I » Santa—Cruz Ad. 132,6 | 16,73 | +0,5
19.1 1958 Ekvator 104,4 | 61,69 | —0,2
24.1 » Kamgatka 74,6 ;. 5,15 40,1
1.11 » Ekvator 101,8) 7,24 | 40,2
1.1V » Central Alaska 72,2 | 43,85 | —0,3
12.1V » Kaliforniya 102,5 | 3,19 | 40,1
13.1V » Kamgatka 71,0 | 15,53 | —0,4
14.1V » Ekvator 102,7{ 17,42 | 40,2
15.1V » Kosta Rika 100,3 | 2,63 | 40,4
28.1V » Peru 106,4 | 2,38 | 40,3
30.V » Aleuten Ad. 80,0 | 2,13 | 4,1
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