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NEAR AND FAR-FIELD BODY-WAVE
MODELING OF SIMPLE AND MULTIPLE
FAULTING EVENTS

HALUK EY1iDOGAN*

Deprem kaynadi ile ilgili kuramsal ¢alagmalarin ¢ogalmasi
ve deprem algilayicalarinin geligmesi, depremi tanimlayan dedigtir-~
cenlerin sayisini ¢odaltarak depremlerin daha iyi anlagilmasini

saglamigtar.

Deprem kayitiari amzca ve dalga bigimlerinde gdzlenen olcru~
cara gére saniflamnmcektadir. Yalin~, orta- ve uzak-alan deprem kayit-
laryi ve yalin (temiz) wve ¢rdul (karmagik) faylsnma verileri cib’
Jeni siniflamalar yapilarak depremlerin Szellilleri ayrantili ola-

rak inceienmektedir.

Uzeilikle son on yai ig.inde dqbran fayinan daha gergeky.l
matematiksel taslaklamalax: i¢in bircok ¢alismalar yapilmaigtir. Ku-
ramsal kaynak ¢aligmalarr "kinamatik” ve "dinamik” yaklagim olarak
iki bolimde tcplanabilir. Her iki yaklagimla yapilan kayrak taslak-
lamalari, bazi yetersizliklerine kargin, Snemli bulgulara erigilmc—
sini sadlamagtir. Uzelliklie, kuvvetli yer hareketi verilerinle gdu-
Ienen yiliksek frekansli dedigimleri agiklayabilen virtilma taslakli-

r1 konusunda Snemli adimlar atilmigtir.

* f.r.U. Maden Fakiiltesi Jeofizik Mihendisligi Bolimti, Tesvikive,
Istanbul. ”



ABSTRACT

Nowadays, increased numbzr of parameters have being used to
describe earthquake sources, due to the increasing theoretical
studies on earthguake faulting process along with the developments
in the field of earchquake rscordings.
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©. 3iris

Deprem olayini ¢ok kisaca belirlemek gerekirse olug zamaai,
odac derinlisi, episantirin 2nlem ve boylam ve biiyiiklik ya da gid-
det gicil defigtirgenler yetexli olacaktir. Ancak deprem olayindan
daha iyi korunabilmek ve bu olayr daha derinlemesine anlayabilmek
amaclyla yapllmig ve yaéllmakta clan ¢aligmalar sonucunda deﬁrem—
je 11gili depigtirgerlerin sayisi artoastir. Deprem kaynafr ile
1igili kuramsal galigmalarin hizlanmas:i, hizli veri ijlem yéntem
ve aygirtlarinin kuilanilmasi ve depremi k:vdeden yliksek duyarlikly
ve gelismig anolog ve sayiszl kayitgrlarin geligtirilmesi deﬁrem
olayini tanimlayan defighirgeni2rin szyisinln artmasinda énemli

~2tmenler olmuglardir.

Kuramsal g¢aligmalar deprem olayini daha gergekgi bir mate-
matik taslaklama yolunda ilerlerken, p6zlemsel galigmalar hem ku-
ransal taslaklari denetleuxeck hem de bu taslaklari kullanarak dep-

rexleri daha ayrintili incelemek yolundadir.



Kuramsal galigmalax, sif bir deéremin olusturdupu faylanma
olayina ilk olarak en gegerli fiziksel tanimi veren Reid (1910) ile
baglamigtir denebilir. Guniiniizde, sismolojideki kuramsal kaynak
galigmalarint kinematik wve dinarik yaklagim olmek iizere iki ana b3~
iim altinda toplamak olanaklidix. Kinematik caligmalarda ele alinan
faylanma olayinda 8ncelikle fayin fizerindeki kaymanin zamana gidre
tanimlanmasi gerekir. Dinsmic yaklagsimda ise necelikle fay diizleri
Uzerindeki gerilme diizeni tanimlanir. Yaklagim ne olursa olsun,
amag kayitlardan elde edilen deérem imlerinden kaynak kdkenii bil-
giyi gikarmak ve incelemektir. Teprem kaynapis, ilgili ctmenler,
deprem kaydinda yer alan ortam ve kayitgi etmeunleri arasinda 8zel~-
likleri en az bilinenlerdendir. Bu nedenle, galigmalarda, ya az bi-
linen ortam fonksiyonu ile iyi bilinen kayitgi fonksiyonu varsayi-
lan kaynak fonksiyonu ile bilestirilip gézlemsel verilerle kargi-
lagtirilir, ya da bu etkiler gicderildikten sonra yalniz elde kaldi-
#1 diginiilen kaynak fonksiyznu kargsilogtaralar., Bu kargilagtirwa-
lar zaman ve frekans ortaminda vapilabilirx,

Deprem kayitlar:i amaca ve dalga bigimlerinde gbzlenen olgu-
lara gbre siniflanmaktadir. Yakin, orta ve uzak alan deprem kayit-
lary ve valin (temiz ve goful (karmagik) faylanmz kayitlari gibi
siniflamala: depremlerin Bzelliklerinin ne kadar ayrintisina inil-

meye FBaglandiZini gisteren yenl bazl geligmelerdir.

Bu tiirden ¢aligmalar souuecu glialimiizde deprem kaynaklary.
sayisi onlarca clan deprem kaynzk defigtirgenleri ile tanimlanir
olmugtur. Ornegin Duda (1978) dszha Suce vaprlan jaligmalari gz-
tnine alarak depremi bivgok ybnilyle tanimiayabilen kaynak defigtir-

genlerini gu gekilde sairalamigtir:
A. Kinematik degistirgenler

1. Fay uzunludu: Deprem aniuda olugan faylanmanid yatay ydndeki ean
biyiik uzanim: olup em. ya da 112ili herhangi bir uzunluk birimi
ile verilir.

¢« 2. Fay geniglidi: Deprem aninda olugan faylanmanin efimi ydniinde
en biiylik wzanim: olup em. ya da ilgili bir vzunluk birimi ile

verilir.



3.

5.

Fay dizlemi alani: Fayin uzunlugu ile genigliginin g¢arpimina
egittir ve em? ile 8lgililiir. Eger dlizlem dikddrtgen bigimli de-

gilse, gergekte faylanmig etkin alan daha kiiglik olabilir.

Faylanmanain dodrultusu.

Deprem hacmi: Deprem aninda yamulna defigiminin kritik degeri
agtigl faylanma diizlemi gevresindeki alan. Kritik deger herhangi
bir 8lglite gbre tanimlanabilir. Deprem hacmi cm3 ya da ilgili

bagka bir birimle verilebilir.

Dinamik dedigtirgenler

Deprem enerjisi: Deérem aninda diper tiir enerjilere d¥niigen ﬁo—
tansiyel enerji. g. cmzlsn2 (erg) ya da benzer bir emerji biri-
miyle tanimlanir.

Sismik enerji: Deprem odagindan sismik dalgalar bigiminde yayilan

enerji. g. cmz/sn2 (erg) ya da benzer bir enerji birimiyle tanim-
lanir.

Sismik yeterlilik: Sismik enerjinin deprem enerjisine orani. Ku—

rallara gére 1'den kiigiiktiir.

Faylanma siiresi (toplam yirtilma zamany): Fay diizlemi boyunca

faylanma olugumunun toplam siiresi sn., ile 3lgiiliir.

Yiikselme zamani: Fay diizlemi {izerindeki bir noktada faylanmanin

olugma siiresi sn. ile Blgliliir,

Yirtilma hizi: Fay diizlemi {izerinde belirli bir dogrultuda yayi~

lan yirtilma cephesinin yayilma hizi cm/sn. ile Blgiliir.
Deprem biyiiklidgii: Manyitid.

Gerilme diigimii: Deprem &ncesi ve sonrasinda faylanma diizlemi lize-
. ] . . 2
rindeki ortalama gerilmelerin fark: gr/cm.sn2 = dyn/cm”, bar

(= 106 dyn/cﬁz) ya da benzer bir gerilme birimiyle belirlenir.

Etkin gerilme: Fay dlizlemi Uzerindeki bir noktada faylanmadan
nemen 8nceki gerilme ile bu diizlem iizerindeki harekete karg:

koyan slirtiinme gerilmesi arasindaki ortalama fark 8'deki gibi

Blgtiliir.



10. Sismik moment: Faylanma hareketine egdegerlikte bir nokta kéyna-
. 2 ) C b
gin momenti. gr.cmz/sn = dyn.cm vya da benzer bir ig birimiyle
8lglilir,

Tanimlanan bu kaynak depigtirgenlerinin duyarli olarak saﬁ—
tanabilmesi degigik sismolcjik y¥ntemlerin ve verilerin kullanilma-
siyla olanaklidir. Gizelge 1'de gliniimiizde baz1 deprem kaynak depig-
tirgenlerinin saﬁtanma51 igin kullanilan veri ve yBntem tlirleri si-

niflamasi yapilmigtir.

2. Nokta Kaynak, Boyutlu Kaynak ve Codul Kaynak Kavramlari
Nokta Kaynak

Sismik dalgalarin ilk hareketlerinin genlik degerlerinin
azimutal degisime baglilagr, deprembilimcileri deprem kaynafindaki
kuvvetin bigimi konusunda aragtirmalara yénlendirmigti. 1k kez
Nakano (1923) deprem kaynagina esdeper bir nokta kuvvet sistemi
diislinerek matematiksel agidan .1k hareket verilerinin davranigin:.
agiklamaya caligmigti. Nakano [1923)'nin y8nlendirilmig nokta kur-
vet diizenegi ilk olarak Byerly (1926) tarafindan uygulamaya konul-
mug ve bundan sonra da birgok aragtirmacl benzer ydntemlerle dep-

remlerin odak mekanizmalarina tgik tutmuglardrr.

Nokta-kaynak taslafit, kayitlarda gzlenen ilgili sismik dal-
ganin peryodunun, kaynaktaki olayin siiresinden daha fazla oldufu
durumlarda gegerli olmaktadir, Nokta-kaynak dlizeni {izerine birgex
caligmalar yapilmig ve deﬁrem saynafrnr simgeleyebilecek defigik
tiirde nokta-kaynak kuvvet diizenekleri &nerilmistir (Sekil 1). On-
celeri tek kuvvet—-gifti dizeni tizerine galisilmigsa da daha sonra-
lary S dalgalari yayinim Sriintlileri gift kuvvet~gifti diizeneginin
daha gergekgi noktd-kaynak taslagi oldufunu gbstermigtir. Nokta-
kaynak lizerine daha ayrintili bilgiler Honda (1957), Stauder (1962),

yhite (1965), Alterman ve Aboudi (1970)de bulunabilir,
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Sekil 1: Nokta kaynaklarla ilgili bigcimler: a) Nokta kuvvet; b) U,
uygulanan kuvvetin dodrultusu, n ise kuvvetin uygulandigi
yerdeki iki noktay:i badlayan dodrultu olmak lizere tek kuv-
vet ¢ifti; c¢) momentsiz bir tek kuvvet ¢ifti; d) iki kuv-
vet ¢ifti; n'nin ve U'nun ortogonal olmasi gerekmez; e)
yapay patlama kaynadi; f) bir nokta dislokasyonu; n, ds'
nin digina dodru normal (dik) ve U ise dislokasyon dogrul-

tusudur (Takeuchi ve Saito, 1972).

Dislokasyon ve Boyutlu Kaynecklasri

Reid (1910)'1n 1906 San I'ransisko depreminin olugturdugu fay-
lanma ile ilgili gBzlemlerinden esinlenerck ortaya koydufu "esnek
serbestlenme kurami' ile deprem kaynaklarinin esnek dislokasyon
olayina egdegerliligi diigiiniilmeve baslanmigtir. Bu tiir bir debrem
kaynagi ile nokta-kaynak kavram. arasindaki iligkiler iizerine yopun

g¢aligmalar yapilmigtyir.

Dislokasyon-zaman fonksiyonunun 8nceden tasarlandijr dislo-
kasyon taslaklarinda, kaymanin fayin her noktasinda ayni oldupu

varsayilir. Kayma, faylanma olayinin sonuna kadar ayni nitelikte



kalir, Bu tiir taslaklar Velterra di:lokasyonuna benzegim yapilarak
dislokasyen taslaklariy olarak adlandirilmiglardir. Bbyle kaynakla-
rin en sik kullanilanlari Haskell (1964} in dikddrtgen bigimli dis-
lokasyonu ve Vvedenskaya (1956) ve Savage (1966)'in dairesel dis*‘
lokasyonlaridir ($ekil 2). Esnek diglokasyon ile nokta~kayna@in
iki kuvvet-gifti gdsterimi arasinda egdeferligin varlifinin oxtaya
kenmas1 galigmalari agama agama Stavder (1962), Steketee (1958),
Knopoff ve Gilbert (1959), Maruyama (19€3), Burridge ve Knopoff
(1964), Haskell (1964), Sato (1969), Helmberger (1974), Kostrov
(1975), Burridge (1975), Richards (1976), Das ve Aki (1977), Boat-
wright (1980) ve dsha birgok aragtirmaci tarafindan yapilmigtir.
Yeryiiziinde g&zlenen debrem faylanmas: olayinin esnek dislokasyon
taslaklari ile dsha gercekgd bir bigimde tanimlanabilmesi galig-

malari hizla sirlip gitmektedir.

Sekil 2: Faylanma olayinir benzegtirilmeye g¢aligrldig: dislokasyon
taslaklari; a) Haskell (1964) tirii tek ydnli ve k) ¢ift
ySnli dislokasyon tasladinia yartilmanin yayilma hizz Vr
fayin her noktasinda aynadir; c) Vvedenskaya (1956) ve
Savage (1966)'in dnerdikleri dairesel dislokasyon kayna-
dinda faylanma merkezden baslaylb ¢evreye dairesel bir

bigimde yayilmaktadir.

Deprem kaynagi kavrami zamanla daha boyutlu diiglinlilmily ve
matematik taslaklamalarda deprem kaynagindaki olaylar yerin ve za-
manin fonksiyonu olan defigkenlerle tanimlanmaya baglanmigtir. Bo-

vutlu kaynak (extended) ya da yayilan (propagating) kaynak bu tiir



tanimlamalara uyan kaynzak adlandirilmelaridair. Foyutlu kaynak ta-

sartmna iki yoldan yaklagilabilir. 1% vellasizda, Boyutlu kayna-

ga sonlu bir bélgede ayni aada 1arekcte megen birgok nokta dislo-
kasyon kaynak toplami olara< barilabilir. Bu tiir tanim dgha gok
zamandan bafimsiz davranan >iv Jdislokasyon alzoy igin gegerli olur.
Diger bir yvaklasim, bivr nokta~kaynak wyariminin sonlu bir alanda
uzayin ve zamanin fonksiyeau olarak rilmlenmesidir. Cergekte bir
deprem kaynaginin nokta-kayaak ya da Loyutlu kaynak olarak deBer-
lendirilme, niteliZe iligkia bir %eninlama olmaktadir. Kaynakin bi-
yuk1ligl, kaynak—gozlem noktasi arasi uzaklik ve gtzlenen kayidin
zaman ve frekans ortami igerikleri bu tanimlamay: bigimleyen unsur-

lardir, Kayrtgilarin algilama yeteneklerinin kisitliliga ve bu yiiz-

den frekans araliklarinin sinirl:i kalmasi, kayrtlar: yer degigrir-
me, hiz ve ivme kayitlar olarak blmei scnuglanaktadir. Kaynakla
ilgili ayrintili galismalarda, bu {ic =8r teprem kayidinin da ince-

lenmesi gerekli olmaktadir. Haskell disickasyon taslajr L, W, Vr’
U ve T gibl bes deprem kayrak cefiistirgeninia tinimlanmasini cla-

nakly kilmigtir, Deprembilimine beg yeni dezigtirgen daha katan tu

taslak gergek faylanma olayina kivasla y.ne de ;ok yalindiz. Bu
taslakta yirtilma bir dogrultu baovunca dilzglin olarak ve diizenli

alan iginde yayilmektadir ($ek:.l 2a,5). Daha ge:gekgl bir taslak-

lama, yirtilmayi bix noktecan taslatwak ve ¢ in ya da deiisken

bir hizla dairesel bir bigimde gcevreye vaymaktir (Sekil 2¢). Bu ya-

o

yilma iki boyutlu ve rasge e b:gimli biv fay diizlemi olabilir. D.s-—

lokasyon olayina bu tlr yellagimlar, yivezlmenia defugsu (nucleatiomn),

yvayilmasi (spreading) ve cursklamas: (stopping) gibi yenl bagka de-

gigtirgenler ortaya gikarm gtir (ki ve Richards, 1979). Savage

(1966), dairesel bigimde yayilan dislc

o .
wsvon kaynaklary lzerine

galisan ilk aragtirmacidir. Yivtilmanin daire sinmivinda ansizin

durmasi ile olugan sismik faz, Savage (1966) tarafindan "duraklana

faza" olarak adlandirilmigtar. Bu kaynak taslapinin statik ilkele-

re uywmamasl ve virtilmanir ans:

zin dvrmast gibi Hzellikleri nede-

niyle yeterli olmadify ®ne siiriilmiigtiir., Bu nedenle Sato ve Hirasawa
(1973) yirtilma simirina yoklagtikga dislokasyon degeri sifira ula-
l§an bir kayma fonksiyonu btrerm.slerdir. Dairesel faylanma igin bag-
ka bir kinematik taslak Mo .nar wve diz. 71973 tzrafinden Bnerilmig-

tir. Bu taslakta, yirtilma bir ncktzco ¢agar ve deglsmeyen Du hizla
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1ginsal olarak gevreye yayilir. Yirtilma cephesi belirli bir yari-
capa geldikten sonra yirtilma hu sinirdar ayni hizla geriye dogru
yayilmaya baglar. Dahlen (1974) ise yartiima kinematigi ile ilgili
galigmalarinda eliptik yirtilma oleyini incelemisgtir. Eliﬁtik gat—
lak bagladiktan sonra ayni bigimini koruyarak yayilmaktadir. Bu
taslakta "dogug fazi"” yiksek fuekanslards "duraklama fazi'na baskin

clmaktadzir, )

Burada aktarmaya galigtsgimiz dislokasyon taslaklaraina zit
sonuglar veren bazi bagka kinematik ve dinamik faylanma taslaklar:i
da verilmektedir. Ayraintalz bilgiler Aki ve Richards (1979)da bu-

lunabilir.

Dislokasyon taslaklari galigmalari sirasinda yayilan (iler-
leyen) faylanma ig¢in iki tilr Bmerilmij;tir. Bunlardan birincisi "in-

plane'", ikincisi ise "anti-plane" tiiri faylanmalar olarak adlan-
dir:lmaktadir. Sekil 3'de gbriilecegi zibi, in~plalle tiiriinde kayma

x yiniindedir ve sonugtaki yerdefistirme x ve y dogrultusundadir,

ANTI-PLANE -

§ekil 3: In-plane ve anti-plane tilri dislokasyonlarin karteayen
koordinatlarda gdsterimi. pPilant (1979) ve Aki ve Richards

(1979) ‘dan derlenmigtir.
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: I - . "
Kristal dislokasyonu kuraminia bu tiire "Honar ») dislokasyonu

. e L e "
denir ve kayma dogrultusu dislokasvon ciruisine ¢iktir., "Anti-plans2
tliirti yayilmada ise kayma yalaizca z dojprultusundesdir. Kristal dis-
lokasyonu kuramnda bu tily yarilma "vida dislokasyonu" olarak ad-

landirilmigtir, Kayma dogrultusu dislol:

iz;isine koguttur,
Kenar dislokasyonu gizgisi kaymaya koguz clursa tu tiir harekete
“"akma' (gliding) denir. .

fogul Kaynak:

Deprem kayitgilarinin sayisinin artmesi ve buna bagli olarak
aygitsal nitelikli deprem kayitlarinin gofalmast aligilagelmis bi~
gimlerde gdriilmeye aligilmzg bazi ﬂeﬁram fazlarinan oldukga karigik
ve karmagik bigimlerde oldufiunu ortaya koymugtur. Bu tlr g8zlemler
faylanma olayinin valin olmsdifini, gecgehte goful (multiple) fay-
lanmalarin olabilecegi savinil tertisma ortemina getirmigtir. Kay-
nak-zaman fonksiyonundaki ksrmagiklik fsy zonundn verlegen bazi
mekanik unsurlarin tekdlze clmacrfini yansitir. “aylanma b8lgesin-
deki bu tiir wekanik unsurlarin sismolojidcki bivgok soruna olan

etkileri incelenmistir. Faylanme karmagikl-

i1le kuvvetli yer ha-
reketi (Das ve Aki, 1977, Etel -e Helmserser, 1991), 8ncl gsoklar
(Jones ve Molnar, 1979), derremsellik 3rintilieri (Wesson ve Ellswcrthg

1973; Ranamori, 1981) ve virtilwa modunun

gestl degigimleri gibi

sismolojik olaylar arasindaki iligkiler sou zamenlarda Uzerinde du-

rulan konulardir, Faylaoma c¢layinin ﬁargn); olarak olugumu (gogul
faylanma) ile ilgili saha gtzlenleri Spottiswood: ve McGarr (1975)
tarafindan yaéllmlgtlr. Avrica tirgok deprewin kirmagik ve gogul
faylanma nitelikli oldufu Wyss ve Byrura (1967}, “lanks (1974), Wu ve
Kanamori (1975), Fukao ve Frumoto (1975), Kanamo:1 (1977), Rial
(1978), Kikuchi ve Kanamoxi (1982) tarafinden or=aya konmugtur.

Das ve Aki (1977) ve Mikume ve livatske ¢ 97¢) ¢opul faylanma ola-

yini gesitli glictekl (yirtilmayr olugiavar

tavwoet) faylanmalar

bigiminde savisal olarak taslaklamiglardiz.

Gopul faylanmayl olugtur:zu 11finin nedeni

olarak iki etmenden $8z edilebilir.

“aylanma bSlgesin-
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de yer alan plirlizler (asperity) ve ergeller (barrier)dir (Madaéiaga,
19793, Birinci etmen, faylanma b8lgesindeki tektonik gerilmen{h,
slirtiinme gerilmesinin ya da her ikisinin olugturdugu tekdiize olma-
7an gerilme diglimiidlir. BSylesine bir gerilme diiglimi niteliginin
slugturdugu ¢opul faylanma taslaklary "piriiz tasladi" olarak ad-
landirilir. Ikinei tiir gogul kaynak taslagi ise "engel taslad:"
olarak tamimlanir (Das ve Aki, 1977). Bu taslaga gdre gopul fay-
lanmalarin nedeni faylanma diizlemi lizerindeki kirilmasi glic olabi-
ler engellerdir. Das ve Aki (1977) feylanma dizlemi éizerinde bulu-
nar engellerin diizeyinin ya bu engeli olugturan alanin genigligi,
va da engelin glicliniin biylikliigli ile ¢lglilebilecegini dnermigtir.

Efer engelin alani biiylkse kirilmanir ilerlemesi duracaktir.

Kirilma cephesi ile engelin kergilagmalari sirasinda engelin’
alani kirilma alanin Blglisinden kiigiikse, engelin glicliniin ortamdaki
tektonik gerilmeye olan oranina bapgli olarak kirilmanin ucu ile en-

gel gu iig bigimde davranacaklardix:

1. Eger, tektonik gerilme Biiylik ise engel kirik ucu gegerken
yirtilir.

2. Eger, tektonik gerilme kiiglik ise kirik ucu engeli atlaya-
rak tlerler. )

3. Eger, tektonik gerilme orte bihyiikliikte ise kirilmanin ucu
gecerken engel kirilmaz ancak daha sonra dinamik gerilme-

nin artmasy nedeniyle kirilar.

Ongdriilen bu davraniglar ig¢in kayma fonksiyonu ve dolayisiyla
kaydedilen dalga bigimleri ayriliklar gdsterecektir. Bir faylanma
»leyina bu tlir kuramsal yaklagim goful faylanma olaylari igin bir
fiziksel dayanak olugturmakta ve ayrica bazi deprem kayrtlarinda
1511 fazdan Bnee gelen salinimlari ya da dalgaciklari agiklamakta-
dir (Das ve Aki, 1977).

Yakin ve uzak alan deprem kayitlarinin yapay taslaklanmigla-—
rinin gdzlemsel kayitlarla kargilastirilmasi 8rneklerine gegmeden,
naligmalarin gofunda kullanilan Haskell tiirli dislokasyon alami kura-—
mr ile ilgili bagintilar aktarilacaktir. Daha sonra bu tir ya da
benzer kaynak taslaklari igin yaﬁllan uygulamalardan son yillara

ait bazi Srnekler verilecektir.



3. Dizgiin Yayilan Dislokasyon Tasladi ve Uzak ve Yakin Alan
Cisim Dalgalarinin Taslaklanmast

~Kapali bir I yiizeyinde clugan herhangi bir yer degigtirme
siireksizligi |'G(¢,p)] tarafinden yaratilan esnek U yer degigtir-

mesinin bilegenlerl

o

-0

u (X,t) = S dp fyf [uj(i,;)] (fjqu Gil,q(i,tﬁ?,p)vd I(g) C.

bagintisi ile verilmektedir. Bajiintida yer alan parametrelerden
Cjqu’ esneklik katsayilara: Gip (#,t; ,p), Green fonksiyonlari,

v, I yiizeyine dik ve Gip q (x,t;E,p) ise Gip nin £q'ya gbre tiire—
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vidir (Ayrintali bilgi icin Haskell, 1964 ve Aki ve Richards, 1979'a

bakiniz).

Sonsuz ve tekdiize or:amda yer alan bir faylanma ylizeyinin

zerindeki yer degigtirmenin r szakliktaki bir alicida olugturduju

yer depistirme, (1) bagintisi genellegtirilerek elde edilebilir.
Faylanma (dislokasyon) boyuaun alicidaki dalga boyundan kiigik ol-

mas1i kogulu ve faylanma alaai lizexrindeki dislokasyon igin

m(t) = W ff u(&,t) d ’ (2)
I

egitligi gbzbnlire alinarak r uzakliktaki yer depigtirme alama

1y A
u(r,t) = e R (6,0) = [ pwm (t=p) dp
4mp ™ r/a

> e
+ =2 &% (8,0) om ot - I
2 ¥ C
dnpa e

g A CROR U p
Z’NOBZ T

+ L RUP(e,tb)%m(!:'—E)
4mpal

+ 1 - RS (8,d) % m(z -~ %A) (3)
4mpB° ’



egitlipi ile verilehilir (2ki wve Lichere

v .
sirasiyla P ve S da.ga hizi, B (8.4}, R

US . .
ve R"7(8,¢) sirasiy a yakian-alan, orte~clan P, orva-alan 8§, uzak-

alan P ve uzzk—-alan 8§ dalgalarinin vavinim drintlileridir, Yavinim

Brimtiileri iki kuvvet—gifri icin tasarlzrmsgtir ve azimut bagimla
degerler olarak yerdegistirme genlikieriti etkilerler. {3) bapgin-
tis1 ile verilen terimleric birbivlerine g%re olan bﬁyﬁklﬁklegi

kaynak-alici arasindaki uwzsklik r'ye baplidir. Birvinci terim "ya-—
kin-alan” terimi olarak adlancirilar. Yakin—alanda r + 0 olurken

-4 . I S . .
T 14 terim v 11 terime gdre baskinlagir, v

r » = kogulunda ise
r._2 1i ve r b 1i te-imler r ° 1d terime taskin olurlar. r 2 1i te-
rire "orta-alan", rﬁl 1i terime ize "vzak-alan" terimleri denir.
Sismolojide arastirilacak corunun nitelifine gire bu terim—
lerden herhangi bir: ya da her ikisl (lgi) kullanilabilir. Uzak-
alanda bazi kisitlanmalar nedeniyle <aymekla ilgiii ayrintili bil-
gilere erigemedigimizden yskir~alen <avitlarina bagvurma gerekli~
1izi vardir. Sopurma, sagilma, yayrlzma, cdaklanma, ¢oful ydriinge
girigimi ve diger karmagik yéringe ethileri sismik dalgayl etkile-
yes Enemli unsurlardir. Uzsklifa baglyt clarak bu etmenlerin etkisi
dedigir. Deprem kaynag: ils 11¢ili Gilgl a2lmak durumunda, kaynafin
boyu, kaynak-alici aras: uzaklak ve alicidaki kaydin dalga boyu
arasindaki iligkile~i gdz¥riine almak perekir {(Sekil 4), GSzlenen
kayittan g¢rkarilmays galrgilar bilginin (degigtirgen) bhoyu, gizle-
nea dalganin dalga beyundas gok ez oldufu siivece kaynakla ilgili
bilgi elde etmek zordur. Amac: gbre taynek-gdzlem noktasi -uzaklipgs
ve kayrtgrlavin frebans aral:llary defistirilerek daha uygun kayit-
lar elde edilebilir (Sekil 3). Uzek-alan kayitlarznin kaynak ile
ilzili olarak icerd.kleri ilgi uvzay-zamszn spektrumlarinin fw/k| >0
kojulunu gergeklever bdlgesince yeor aliy. Burada, w frekans, k fay

diizleni igin dalga cayrsr ve ¢ i

2]
[N
n

sismik dalga hizidir. Yiksek
frzkanslary yopun b gimde igeren kuveetli yer hareketl kayitlar:

¢ot vakin—alan ¢alivmalaricda Sne

verileri olujtururlar. Son
zananlarda daha karnagik kaynek biginleri {Das ve Aki, 1977) ya da
te<diize olmayan yertabupu wve 1§ katnenizsma taslaklari igin (Bouchon
ve Aki, 1977; Bouchon 1978) yekin ve uzak—z2lan cisim dalgasy taslek-

lanalari yaptlmaktadix,



Sekil 4: Kaynak boyu, uzaklak ve algilanan dalga boyu arasindaki

iligkilerin gdster mi. Kaynakla ilgili bilgi almak ig¢in
gdézlenen dalganin boyu kaynak boyundan ¢ok biyiik olmama-

lidir. Sekilde boyutlar orantisiz olarak ¢izilmigtir.

SAN FERNANDO DEPREML , 2 EYLOL 191

Ay W}«W

_JMWWJ\E@,_.,
\/—v~\ ve lgzlsl/l—lut

T N~

lvru

3 . ' . U . .
L] ¥ 19
temlve

YAH!T

1 /f , PERYOD

Sekil 5: 1971 San Fernando depreminin ivme, hiz ve yer dedigtirme

kayatlari ve ilgili keysrtgrlarin frekans yanit fonksiyon-—
lary iligkileri.
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