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Merkezi Viyana-Avusturya’da bulunan Niikleer Denemelerin Kapsamli Yasaklanmasi Anlasmasi Orgiitii (NDYAQ)
calismalari kapsaminda faaliyet géstermekte olan Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii —
Belbasi Niikleer Denemeleri izleme Merkezimiz (KRDAE-NDIiM) tarafindan Ankara civarinda calistirilmakta olan sismik dizinimde,
12 Subat 2013 tarihinde Kuzey Kore Demokratik Halk Cumhuriyeti (KKDHC) topraklarinda dogal olmayan bir sismik aktiviteye ait
sinyaller kaydedilmis, sézkkonusu aktivitenin gerek NDYAO analizi dogrultusunda gerekse KKDHC resmi haber ajansinin yaptigi
aciklama ile niikleer bir denemeye ait oldugu anlasiimistir. NDYAOQ ilksel ¢éziimii patlamanin 2006 ve 2009 yillarindaki patlama
lokasyonlarina yakin bir noktada meydana geldigini gdstermis ve niikleer deneme sonucu olusan patlamanin manyitiidii mb=5.0
olarak hesaplanmistir. ilksel ¢dziimde niikleer denemenin olus zamani 02:57.51, lokasyonu 41.3134° N 129.1012° E olarak
belirlenmistir.

Merkezimiz tarafindan Geotool yazilimi kullanilarak yapilan f-k analizi sonucu ilksel degerlendirmelerimiz NDYAQ analizi ile
uyumludur. Merkezimizin analizleri sonucu elde edilen ilksel parametreler su sekildedir: 02:57.51, mb=5.0, 41.2923° N
129.0769° E.

Sekil 1: NDIM ¢6ziimiinde kullanilan sismik dizinimler ve niikleer deneme lokasyonu

i
\ — N N3
o \S‘zé’ \ \\\ \/gv !
T NS \ \ T
Thgmm | \ o, e
S R 3 \ \ < 4 ¥
3 , \ e "u@’; : \
. BN _ S Sl b \ 30
\ DAL % /}:N ; AP
N % h P \
‘ % % / < ‘
| \ < & <\
‘1 &}\ % Y o )”\ua N 9 ;.
=N AN VIR SN Y B
S y M 1\\ AFS B
%5 | o | X s A |
o b P | N | A
0 30 60° 90 120° 150° 180°

Sekil 2: BRTR dizinimi ve KKDHC patlatmasi arasindaki biiyiik cember uzakligi 7608 km.
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Sekil 3: CTBTO ¢éziimiinde kullanilan sismik dizinimler.
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Sekil 4: BRTR Sismik diziniminde kaydedilen sinyal

Date Time Err RMS Latitude Longitude Smaj Smin Az Depth Err Ndef Nsta Gap mdist Mdist Qual Author
2013/02/12 02:57:50.6 1.20 0.47 41.2923 129.0769 30.3 26.8 56 0.0f -1.0 14 14 72 3.95 81.03 m i uk korhan
Magnitude Err Nsta Author OrigID
mb 5.0 0.1 7 korhan 352284
Sta Dist EvAz Phase Time TRes Azim AzRes Slow SRes Def SNR Amp Per Qual Magnitude ArrID
KSRS 3.95 193.9 Pn 02:58:52.252 -0.2 13.1 2.7 13.2 -0.6T_ 77.0 10.7 0.7 m__ 8281269
MJAR 8.59 120.7 Pn 02:59:57.065 0.9 306.5 -8.2 15.3 T_ 13.0 69.3 1.33 m__ 8281274
PETK  22.59 48.8 P 03:02:52.444 0 250.0 -22.9 7 =320 205 13.3 0.65 m__ 8281271
ZALV  31.87 308.6 P 03:04:17.630 0.5 95.1 5.2 8.5 -0.3T_ 1.3 13.3 0.65 m__ 8281273
MKAR  33.68 295.4 P 03:04:33.618 0.6 82.0 7 10.2 1.6 T_ 2.5 69.3 1.33 m_ 8281270
CMAR 34.36 237.6 P 03:04:39.157 0 42.1 -2.5 8 0.1 T_ 0.7 6.2 0.62 m__ 8281277
KURK  35.73 302.6 P 03:04:51.190 0.6 85.1 2.7 9.3 0.2 T 2.5 69.3 1.33 m_mb 5.4 8281278
ARCES 56.41 335.8 P 03:07:32.469 -0.8 61.6 3.1 6.2 -2.6T_ 0.9 5.5 0.75 m_ mb 4.6 8281279
YKA 64.71 27.4 P 03:08:29.706 -0.3 311.7 -2.8 6.4 -0.1T_ 2.4 13.3 0.65 m__ 8281272
ASAR  64.78 175.1 P 03:08:30.364 -0.5 356.0 1.3 5.8 -0.3 T 1.7 12 0.77 m_ mb 5 8281280
AKASG 64.83 316.2 P 03:08:30.742 -0.2 55.1 -4.8 6.9 0.4T_ 0.9 26.2 0.67 m_ mb 5.3 8281275
BRTR  68.69 304.5 P 03:08:55.556 -0.5 53.6 9.7 4.8 -1.47T_ 1.2 6.2 0.62 m_ mb 4.8 8281276
GERES 73.73 321.6 P 03:09:26.382 0 45.2 9.5 4.7 =1l 50 10.7 0.7 m_ mb 5 8281281
PDAR 81.03 39.5 P 03:10:07.513 0 319.4 0 2.4 11T 3.5 13.3 0.65 m_ mb 5.2 8281282

Sekil 5: NDIM ¢éziimiinde kullanilan istasyonlar (sol) ve lokasyon karsilastirmasi (sag)

Sekil 4’de patlatmaya ait BRTR sismik diziniminde kaydedilen veriler gorilmektedir. Geotool yazilimi ile yapilan F-K
(frekans — dalgasayisi) analizi ve beamforming islemi sonucunda BRTR’da kaydedilen P fazinin ters-azimuth degeri 63°, slowness
(yavashk) ise 4.8 olarak bulunmustur. F-K analizi sinyalin KKDHC tarafindan gergeklestirilen patlatmaya ait oldugunu
gdstermektedir, NDYAO analist degerlendirmesinin tamamlanmasindan sonra ¢dziime eklenmesi dngdriilmektedir. Sekil 5
Uzerinde ise 14 farkli IMS sismik dizinimleri kullanilarak yapilan NDIM lokasyon ¢6ziimiiniin ayrintili biilteni gorilmektedir.
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Sekil 6: Infrasonik Veri Analizi. Renk kodlari dalga hizi ve ters azimuth degerlerini géstermektedir.
B WinPMCC: Redior plot_ ) - L el CTBTO  calismalar kapsaminda  diizenlenen  Ulusal  Hazirlik
Window Tools Misc. . . . . . . .
e Tatbikatlarinda edinilen deneyimler sayesinde merkezimiz Rusya

Federasyonu’nda konumlanmis bulunan bir infrasonik dizinim’de
nikleer denemenin yol actig1 basing dalgasina ait fazi tespit etmis ve
nikleer denemeye ait infrasonik veri analizini de yapmistir (Sekil 6).
20 Hz — 0.001 Hz arahgindaki bu disiik frekans infrasonik dalgalar

F +0.32984

-{0.32084 patlayan yanardaglar, depremler, meteorlar, firtinalar ve kutup
istklari, nukleer ve kimyasal patlamalar, ugaklar, uzay mekikleri ve
Joso084 roketler  tarafindan olusturulabilirler. Infrasonik alicilari

(mikrobarometreler), infrasonik dalga yayinimin bir sonucu olan
atmosferdeki basing degisimlerini binlerce kilometre 6teden bile

PR mikro diizeyde Olgebilirler. Infrasound kayitlar meydana gelen

patlatma ve benzeri olaylarin azimutlarin belirlenmesinde en iyi

b sonuc veren yontemlerden birisidir. Sekil 6’da, yapilan nikleer

ra @ il s L patlatmanin ters-azimut degeri ve olusan basing degisikliginin
meydana getirdigi hiz degeri (celerity) PMCC programi kullanilarak

| eBAEel LS P B bulunmustur. I145RU infrasound istasyonu patlatma alanina en yakin
1pixels v e RATDS IMS istasyonu olup yaklasik 400 km uzakliktadir. Sekil 7 de, alinan
el EZR e kaydin PMCC programi ile multi-korelasyonu yapilmig, family (pixel)
Ampitude < 0,003 0,000 Pa Ru ozeliklerine gore ayirtedici hale getirilmistir. Bu sayede algoritmanin

Sekil 7: Radar-plot hiz ve ters azimutal dagilimi da yardimi ile sinyalin ters azimut ve hiz degeri arasinda korelasyonu

) - - - gosteren grafikler elde edilmektedir. Sekil 7 de ise yine PMCC
programinin radar-plot 6zelligi ile sekil 6 da daire icinde segilen kisimlarin azimut dagilimi, hiz degerleri ve sinyalin gelis zamani
daha ayrintili sekilde gosterilmistir. Degerlendirmede frekans bandi 1-4 hz , pencere genisligi 30 s, family uzunlugu 20 alinmistir.




Sonucta ters azimuth degeri 215.1° hiz degeri 0.330 km/sn, infrasound fazi istasyona varis zamani 03.17.48 UTC olarak
bulunmustur. Bu ¢6ziim ilksel degerlendirme olup, diger infrasound ve sismik istasyonlardan gelecek olan kayitlar ile
birlestirilerek kesin degerlendirme yapilacaktir.

Nikleer denemenin gergekliginin bilimsel olarak dogrulanabilmesi igin tiim istasyonlardan gelen kayitlarin birlikte
degerlendiriimesi ve niikleer deneme sonrasinda atmosfere yayilmasi olasi radyoaktif parcacik ve asal gazlarin belirlenmesi
gerekmektedir. 2006 yilinda Xenon 133 asal gaz izinin Kanada’'da yaklasik 7500 km uzakhktaki Yellowknife radyonuklid
istasyonuna varmasi iki hafta siirmustir, ancak gliniimiizde CTBTO daha yaygin bir istasyon agina sahiptir. Bununla beraber, asal
gaz ve radyoaktif pargaciklarin istasyonlara varisinin basta atmosferdeki akimlar olmak lizere meteorolojik kosullara da baghdir.
Bu baglamda CTBTO Ulusal Veri Merkezleri Hazirlik Tatbikatlarinda da kullaniimig olan Atmosferik Transfer Modelleri, CTBTO’nun
ilgili web sitesinden takip edilmekte ve degerlendirilmektedir. 14-15 Subat 2013 tarihleri arasinda oniki saatlik zaman dilimleri
icin Uretilmis olan modelleme sonuglari Sekil 8'de verilmistir.

Sekil 8: KKDHC Niikleer Denemesine ait CTBTO tarafindan iiretilmis olan Atmosferik Transfer Modelleri
(14 Subat 00:00 UTC - 15 Subat 12:00 UTC)
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Sekil 9: KKDHC 2006, 2009 ve 2013 niikleer denemelerinin BRTR’da kaydedilen sinyallerinin genlik karsilastiriimasi

KKDHC tarafindan 9 Ekim 2006 tarihinde gergeklestirilen ilk niikleer denemenin manyitiidii mb 4.2 olarak belirlenmis ve
toplam patlayici miktarinin yaklasik 1 kT oldugu kabul edilmistir. 25 Mayis 2009’da mb=4.7 olarak belirlenen ikinci niikleer
denemede kullanilan patlayici miktarinin ise yaklasik 5 kT oldugu varsayilmistir. 12 Subat 2013 tarihinde gergeklestirilen Ggunci
denemede kullanilan patlayici miktarinin, ikinci denemenin yaklasik iki kati (10kT) civarinda oldugu ve bu testin Kuzey Kore’nin
bugiline kadar yaptigi en biyik test oldugu dusinilmektedir. Sekil 9 Gzerinde bu 3 farkh patlatmanin genlik karsilastirmasi ortak
bir genlik 6lceginde gosterilmistir.

KRDAE, 3 Kasim 1999 kabul tarih ve 4462 no’lu “Nikleer Denemelerin Kapsamli Yasaklanmasi Antlagsmasinin
Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” ve 25 Aralik 2003 kabul tarih ve 5031 no’lu “Tirkiye Cumhuriyeti Hikimeti ile
Amerika Birlesik Devletleri Hiikiimeti Arasinda Belbasi Tesisinin Kapanmasi ve Yeni bir Sismik Arastirma istasyonunun Faal Hale
Getirilmesi ile ilgili Anlasmanin Onaylanmasinin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” cergevesince Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan
merkezi Viyana'da bulunan Niikleer Denemelerin Kapsaml Yasaklanmasi Anlasmasi Orgiitii (NDYAQ) Ulusal Yiiriitme Organi
olarak tescil edilmis, antlasma uyarinca Ulusal Veri Merkezi olarak vazife gdérmesi uygun gorilmis ve bu baglamda Belbasi
Niikleer Denemeleri izleme Merkezi'ni (NDIM) tesis etmistir. NDiM, NDYAQ tarafindan belirlenen normlara uygun olarak,
toplanan sinyalleri NDYAO biinyesindeki Uluslararasi Veri Merkezine, KRDAE istanbul yerleskesine ve belirlenen diger merkezlere
es zamanli olarak gdndermek ve NDYAQ'niin teknik toplantilarina katilmak ve konuyla ilgili stratejik, teknik ve bilimsel calismalari
yuritmekle yukimlidur.



