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BIRLESIK AMERIKA'NIN BATI BOLGESINDE,
S DALGALARINA AIT DUSUK HIZ KANALININ YAPISI

Structurc of the Shear - Wave Low - Velocity Channel in the
Western United States

T. YASAR #* 0. W. NUTTLI #**

0z :

Bati Amerika'daki sismograf istasyonlarindaki S dalgasi gelme zaman rezidilelieri
mantodaki diigik hiz kanalinda (LVC: low-velocity channel} lateral bir degisme ol-
dugunu gostermektedir. Gecikme zamarlarina uydurulan hiz modelleri ibrahim ve
Nuttli (1967) modelinden cikartilmistir. LVC icinde hizin degismedigi ve derinliginde
200 km de sabit oldugu farzedilerek kanal hizi 3.85km/sec olarak bulundu. Kanal ka-
linhgt Giney Utah ve Orta Arizona altinda 160km ile en yakin degerine ulasir. S dal-

galarimin gecikme zamanlarindan LVC icinde hacima gdre % 15 oraminda kismi erme
oldugu bulundu.

ABSTRACT :

Shear-wave travel -time residuals observed at seismograph stations in the
western United States indicate that there are lateral variations in the mantle low- ve-
locity channel (LVC). Velocity models to fit the delay times are generated from the
model of Ibrahim and Nuttli (1967). Assuming that the velocity in the LVC is coans-
tant and that the depth to its bottom is fixed at 200 km, the channel velocity is found
to be 3.85 km/sec. The maximum channe! thickness, 160 km, occurs beneath southern
Utah and central Arizona. Partial melting in the LVC of approximately 15 % by volume
could result in S-wave delay times comparable to those found in this study, assuining
that the sources of the delay times are wholly within the outer 200km of the Earth.
If they occur over a greater depth interval, a lesser amount of partial melting would
be required to seatisfy the observed travel-time data.

GiRiS :

Arz icinin Ozelliklerine dair bilgilerin gogu sismik dalgalarin gelme zamanlarinin
incelenmesiyle elde edilir. Dalgalarin istasyona gelme zamanlarinin odak ile istasyon
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arasindaki mesafenin fonksiyonu olarak tayini ile yer icinin fiziksel parametrelerini ve
dejisimlerini bulabiliriz. P ve S dalgalarimin yer igindeki hiz dagihmlarinin bulunmas:
ile 1s1, yodunluk ve basing dagilimlanint da bulabiliriz. Bunun igin arz igindeki dalga
hizlarimn  dagilimlarinin  tayini Jeofizigin dnemli problemlerinden biridir.

ilk bakista bir 8n yaklasimla elastik cisimlerin hiz dagilimlari sadece yerin derin-
liginin bir fonksiyonu olarak kabul edilir. Bununla beraber son senelerde Jeofizik bilim-
lerndeki ilerlemeler 6rnegin suni peyk ydringelerinden elde edilen gravite verileni,
uzun periyotlu yiizey dalgalarinin dispersiyon ve genis sismik array (geometrik se-
kilde yerlestiriimis sismograf sebekesi) lerde 6lgiilen cisim dalgalarinin isin paramet-

T
releri,—A, bize yer igi yapisinin radyal simetriye sahip olmadigini géstermistir. Yer

icinde fizikse! parametrelerin lateral degisimleri bilhassa kabuk ve (st mantoda daha
faz adir.

Ust manto bdlgesinde déniim yapan sinlarin gelme zamanlari aym mesafeye teka-
biil eden ve onceden hazirlanmis tablo gelme zamanlan ile karsilastinldiginda olduk-
ca farklilk gosterirler. Jeffreys-Bullen (1948) ile Herrins et al., (1968) Onceden ha-
zirlanmis tablolara 6rnek olarak gésterilir. Gelme zamanlarinin bir bélgeden diger bir

bélgeye gbre degisme gostermesi P ve S dalga hizlarimin Gist mantoda degisimini gos-
terrnektedir.

S dalga hizlarimin daha ¢ok rijitide modiiliine ve dolayistyle 1siya baglt olmasi nede-
niyls Gist mantodaki fiziksel degisimleri incelemekte S dalgalarim kullanmak daha uygundur.
Amerika'min Kaya Daglart batr bolgesinin karisik jeolojiye sahip olmasi ve bu bélgede
yogun sayida sismograf istasyonlarinin bulunmasi bu arastirmaya baglangic olmustur.

VERILER

Gozlemler, Bati Amerika'daki «World Wide Standardized Seismograph Network»
{(WWSSN) ile «long Range Seismic Measurement» (LRSM) ve bunlara ilaveten Orta

Amerika’'daki OXF (Oxford, Mississipi} ve FLO ({Florissant, Missouri) WWSSN istas-
yon kayitlarinda yapildi.

Bu cahisma igin 47 dsprem ve bir nitkleer patlama segildi. Gecikme zamanlarinda-
ki ezimit tesirlerini gbrmek icin depremler episentir bolgelerine gdre gruplara ayril-
dilar. Tim Japonya depremleri bir set olarak gruplandirildilar. Benzer sekilde Alas-
ka - Aleutian adalari ve Giliney Amerika depremleride diger setler olarak gruplandiril-

dilar. Bu guruplara ilaveten tek depremli birgok episentir bolgeleri vardi ki bunlar genis
azimut kaplamak igin kuilanildilar.

P ve S dalgasi baslangic zamanlart sismogramlarin mikrofilimlerinin buyiitlilmiis
imajlarinda okundu. Impulsif olmayan dalgalarda yapilan siipheli okumalar veya iyi
sekilde zaman isaretlgri bulunmayan okumalar degerlendirmeye alinmadilar. Gelis zaman
olciiteri yapihirken aynt depremin her istesyon kayitinda aym fazin okunduguna emin
olmak icin dalga seklinin karakterlerinin uyusumuna cok o&nem verildi. P dalgalarimin
gelme zamanlan kisa ve uzun periyotlu disey bilesen sismogramlaninda okundu. Kisa
periyotlu sismograflarin frekans bandlari ¢ok dar cldugu icin ve yer ici mantosundaki
diisiic hiz kanall bu frekanstaki 8 dalgasinin enerjisini absorbe ettigi icin S dalgalan
sadece uzun periyot sismogramlarinda okundu. Burada S dalgasi yatay bilesen sismog-
raminda okunurken diisey bilesen sismogram partikiil hareketinin takibinde kullaniidi.
Yatay S dalgasi hareketi SH ve SV bilesenlerine eyrildilar ki cok defalar aralarinda faz

farki oldugu gorildi. Bu ozelliklerin gdriilmesiyle beraber SH bilesenin zamani S dal-
gasinin gelme zamani olarak alindi
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GELME ZAMANI REZIDUELLERININ BULUNMASI

Biz bu calismada daha ziyade gecikme zamani veya sismograf istasyonu civarin-
daki gelme zamam rezidiiel kismi Gzerinde durduk. Okunmasi yapilan gelme zamam
ile standard tablo setlerinden alinan gelme zaman farkini mutlak rezidilel olarak tarif
ederiz. Bu rezidlel istasyon civarindaki anomali veren striiktiiriin tesirine ilaveten
deprem kaynagi civarindaki striiktiir tesiri, dalga 1siminin gectigi derinliklerdeki striktir

tesiri ve birde gelme zaman tablolarindaki veya hiposentir koordinatlarimin hatalarime
ihtiva etmektedir.

izafi rezidiie! bir referans istasyonunun mutlak rezidiielini diger istasyon rezidiiel-
lerinden g¢ikartmakla elde edilir. Boylece izafi rezidile! istasyon civarindaki kabuk
ve mantodaki hiz degisim tesirleri harig yukaridaki bahsedilen diger biitiin tesir ve ha-
talarl ya ortadan kaldirir veya en azindan minimum degerine indirir.

TABLO : |
S REZIDUELLERi VE KANAL KALINLIGI

izafi Ayarlanmis LvVC
Rezidiiel Rezidiiel Kalinhg
Bolge istasyon (Saniye) {Saniye) (km)
Japonya ALQ 0 5.30 113.2
BKS —-1.3 4.00 85.3
BOZ —14 3.90 83.2
COR —0.7 4.60 98.1
DUG —-02 5.10 1089
FLO -48 0.50
GOL —05 4.80 102.6
LON —1.8 3.50 74.7
LUB —2.2 3.10 66.2
OXF —45 0.80
GSC —15 3.80 81.1
RCD —28 2.50 53.4
TUC —06 4.70 100.4
DRCO 0.7 6.00 128.1
HLID —0.5 4.80 102.6
KNUT 2.0 7.30 155.7
LCNM
LGAZ 2.2 7.50 160.0
MNNV 0.6 5.90 126.0
NLAZ 0.6 5.90 126.0
Giiney ALQ 0 3.00 64.0
Amerika BKS 31 6.10 13C.2
BOZ 24 5.40 115.3
COR 2.7 5.70 121.7
DUG 3.0 6.00 128.1
FLO —4.3 - 1.30
GOL 0.1 3.10 66.2

LON 34 6.40 13G.6
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izafi Ayarlanmis Lve
Rezidiiel Rezidiial Kalinhd
istasyon (Saniye) (Saniye) (km)

LUB —~2.8 0.20 45
OXF —49 —1.90
GSC 3.9 6.90 147.2
RCD 0.8 3.80 81.1
TUC 0.9 3.90 83.2
DRCO 1.2 420 90.0
HLID 241 5.10 108.9
KNUT 4.5 7.50 160.0
LCNM —0.4 2.60 55.5
LGAZ 4.0 7.00 149.4
MNNV 2.7 5.70 121.7
NLAZ 22 5.20 111.1
ALQ 0 5.16 100.0
BKS 0.8 5.96 115.2
BOZ —2.2 2.96 57.3
COR
DUG 08 5.96 115.2
FLO —6.7 -1.54
GOL —0.1 5.06 979
LON —27 2.46 47.7
LUB —1.6 3.56 69.1
OXF —6.4 —1.24
GSC —0.5 4.66 90.2
RCD —20 3.18 61.3
TUcC 0.9 6.06 117.2
ALQ 0 463 100.0
BKS -3.6 1.03 222
COR —34 1.23 26.5
GOL —-0.4 4.23 91.2
LON —28 1.83 395
LUB —2.8 1.83 395
GSC —3.1 1.53 33.0
RCD ~13 3.33 719
TUC —02 4.43 95.6
ALQ 0 3.2 63.6
GOL —0.5 2.7 53.5
LuUB —23 09 179
TUC 1.4 46 89.4
ALQ 0 3.2 65.1
DUG —0.4 2.8 570
GOL —1.3 19 38.8
ALQ 0 3.9 82.3
DUG 1.7 56 118.3
GOL 0.4 43 89.7
OXF -1.0 29
GSC 2.1 6.0 126.7



DUSUK HIZ KANALININ YAPISI 37
izafi S dalgasi rezidiielleri bu c¢alismada ALQ istasyonu referans istasyonu ali-
narak hesap edildi. ALQ istasyonuna gore izafi S dalgasi rezidielleri Tablo: I'de
ikinci kolonda verilmektedir. Rezidieller episentir bolgelerine gore guruplara ayrldi-
far. Tablodaki Japonya, Giiney Amerika ve Alaska- Aleutian adalari izafi rezidiielleri
bir ¢ok depremlerin izafi rezidiellerinin ortalama degerleridir. Episentirler arasindaki
mesafe bir kag yiz kilometreye ¢iktigy halde ve hiposentir derinlikleri sifirla bes yiiz
kilometreden fazla oldugu halde bir istasyonun minferit izafi rezidieli o belirli Lol
genin rezidieli ile tam uygunlukta oldugu gorulir. Diger bir deyisle kisaca iki depre-
min aynmi istasyonlardaki mutlak rezidiellerinin farkli olmasina karsilik izafi rezidiel-
lerinin yaklasik degerlerde oldugunu géririiz. Buradan su netice dogrulanabilir ki; izafi
rezidieller bashca istasyonlar altindaki hiz degisimlerinin neticesidir.

ALQ istasyonu ile diger istasyonlar arasindaki topografik tashihi rezidiellere
tatbik edilmedi. Deniz seviyesinden itibaren en bilyk yiikseklik tashihi 0,35sec dir.
istasyon yiiksekliginin izafi rezidilele yiikseklik tashihi, st=sh cosi /g, olarak verilir.
Burada sh ALQ ile difer istasyon yitksekligi farki, i, S dalgasi 1sinin istasyona gelme
acisi (angle of incidence) ve g, ise S dalgasinin satithtaki hizidir (Nuttli ve Bolt 19€9).

Bu calisma basladiginda biraz keyfi olarak ALQ istasyonu izafi rezidielleri bhul-
mak icin referans istasyonu olarak sectik. Buna sebeb de ALQ istasyonu sismogram-
larinda S dalgasi ¢ok iyi sekilde kayit edildigi gorGlmistir. Bununla beraber daha son-
ra ALQ istasyonunun referans istasyonu olarak en iyi segimi olmadigimi gordik. Ginkd
sonradan ALQ istasyonu altinda diusitk hiz kanah derinligi oldukca degisim gdsterdigi
ogrenildi. izafi rezidiiel verilerin analizinde bu faktéri hesaba aldik. Bdyle bir tesirin
hesaba katilmasi esas olarak bir baz tashihidir. Bu tashih yapilirken en yuksek izafi
rezidielin bulundugu istasyonda kanalin {ist tavani diiz ve horizantal olarak kabul edildi.

VERILERIN ANALizi

izafi rezidielleri hesap ederken deprem kaynadindan istasyon altinda 500 km de-
rinlik seviyesine kadar Jeffreys'in S dalga modeli kullanildi. 500km derinlikten istas-
yona kadar olan kisim icin birgok modellerin denemesi yapildi. Bu modeller sunlardir:

1. Birlesik Amerika'nin ortalama S dalgasi modeli (ibrahim ve Nuttli 1967)

2. Basin ve Renge bolgesinin S dalga modeli (Kovach ve Robinson 1969)

3. Tektonik bélgeleri icin Universal Love dalgalarinin hesabinda kullanilan hiz
modeli (Anderson 1967)

4. Siild bbélgeleri igin Universal Love dalgalarinin hesabinda kullamian hiz modeli

(Anderson ve Harkrider 1968)

5. Okyanus bdlgeleri igin Universal Love dalgalarinin hesabinda kullanstan hiz
modeli (Anderson ve Harkrider 1968)

Yukanda bahsedilen modeller kullanlarak 30 dereceden 80 dereceye kadar mzsa-
felerin gelis zamanlart hesap edildi. J—B tablolarina gére mutlak rezidielleri hesap
edildi. Bunlara ilaveten farkli distik hiz kanali kalinliklari iginde gelme zamanlar hesap
edildi. Birinci Tablo da verildigi gibi diisik hiz kanalli model gelis zamanlari ile kanal-
stz model gelis zamani farklari, gozlemi yapilan verilerin izafi rezidiielleri ile kars:las-
tinldi. Bu karsilastirma neticesi olarak ibrahim-Nuttli modeli en fazla farki verdi ki
bu fark bizim goézlem degerlerinin ayni biyiikligii nisbetinde idi. Boylece Ibrahim-

Nuttli (1-N) modeli istasyon alti 500 km lik %isim icin baslangic modeli olarak kabul
edildi.
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Bazi niz modellerinin drnekleri. Moktali Glz~
giler Model 38 serisini gostermektedir., Bu ge-
kilde modeller diigik hiz kanalinin maksimum de-

gerlerini gostermektedir.

Fig.: 1. Examples of some of the velocity models considered. The dotted lines refer

to the 38 series of models. In this figure the models are shown with their
maximum LVGC thickness.

I-N modeliyle bashyarak hiz dagilimi disiik hiz kanal kalinliinin, kanal hizinin ve
birde kanal altindaki hiz gradyentinin fonksiyonu olarak degisime tabi tutuldu. Bu
parametreleri degistirdikce tekabill eden gelis zamanlar1 hesap edildi. Bu islem taki
gbzlem verilerimize uygun degerler elde edinceye kadar devam etti. Sekil: 1
bazi modellerin 6rnedidir. Bu sekilde her model icin sadece mimkiin olan en fazla
kalin kanallar goriitlmektedir.

izafi S dalga rezidiielleri yalmz baslarina LVC low velocity channel (disiik hiz
kanali) icin tek bir model veremezler, soyleki, bir ¢ok farkli kanal hiz dagilimlar,
farkli kanal baslangic ve bitis derinligi kombinezonlari aym rezidieli verebilir. Fakat,
bunlara ragmen, yer igine ait bilgilerimizden istifade ederek parametrelere bazi sart-
lar koyabiliriz. Ornegin, M — siireksizligi kanalin (st tavan baslangicinin st olarak
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hinir. Birde kanahlin alt tabani Bati Amerika igin sabit derinlikte ve kanal igindeki S
fzi sabit alnir. Sayet kanalin alt tabanimi 200 km derinlikte tutarsak verilerin karsila-
mast igin kanal icindeki hizin 3,85km/sec veya deha az olmasi icab eder. Kanal hizi
2,85 km/sec olan model 328, rezidiellerin analizi igin kabul edildi. Analiz, kanalin st
tavan derinliginin Bati Amerika’daki degisimlerini ithtiva etmektedir. Kanal hizinin
maximum degerini bulurken kanal derinligi sadece 200 km derinlikte sabit degdil ayni za-
manda kanalin Gst tabami M— siireksizligine yaklasmaktadir. Tablo: Iden en biiyik
izafi rezidiieli Japonya bolgesi depremlerinin LGAZ (2,2 sec) ve KNUT (2,0 sec) is-
tasyonlarinda oldugu goéralar. Giney Amerika depremleri dekrar bu istasyonlarda =3n
viikksek izafi rezidiielleri gosterirler. LGAZ da 4,0 sec ve KNUT da 4,5 sec. Bu goste-
riyor ki kanalin kalinligi bu istasyonlarin bélgesi civarinda, gliiney Utah ve merkezi Ari-

zona eyaletlerinde, en ylksek degerine ulasir. Bizim kabullerimize gére LVC bu bdlgede
M— siireksizligine yaklasir.

Daha sonra yeni bir rezidiie! hesabi yaptik. Bu yeni rezidiiel, ayarlanmis rezid-
jel (adjusted residual) oluyorki bu islem referans istasyonu ALQdan bagimhilig
<aldiriyor. Bunu yapmak igin, Model 328'in iki ekstrim sekli yani birisi maksimum kanal
kalinhgi, 160 km, ve diger sifir km kanal kahinhig modelleri i¢in hesap edilmis mutlak
rezidlellerini karsilastiriniz. Japon bolgesi depremierinin  Bati Amerika'ya ortalama
mesafesi 75°'dir. 75 derece mesafe icin iki ekstrim seklin mutlak rezidiiel farkian
7,5 sec.'dir. Sayet her istasyonun izafi rezidiellerine 53 sec ilave edersek ALQ istas-
yonunu kanal kalinligi sifir km olan bir hipotetik referans istasyonuyla degistirmis
oluruz. Bu 53 sec (7,5-2,2 sec) LGAZ istasyonu ile ALQ istasyonu aym hipotetik
referans istasyonunu kullandiklarinda izafi rezidiellerinin farklaridir. Japon bolgesi
depremleri igin biitiin istasyonlardaki ayarlanmis rezidileli elde etmek igin Tablo: 1
de gosterildigi gibi rezidiuellere 5,3 sec ilave edildi.

izafi rezidiiellerden ayarlanmus rezidiieli elde etmek igin benzer islem Girey
Amerika verilerine de tatbik edildi. Bu grup depremler icin 3,0 sec ilave edildi. 3,0 sec
degeri 7,5 sec den KNUT istasyonundaki izafi rezidiiel degeri olan 4,5 sec 11 cikar-
makla elde edildi. Baz diizeltmesi (base-line correction) dedigimiz 3,0 sec dizeltmesi
biitin Giiney Amerika izafi rezidiellerine ilave ederek ayarlanmis rezidiiel elde edilme-
sidir. Japoniya ve Giiney Amerika bolgesi depremleri disindaki Alaska - Aleutian ada-
lari ve diger depremler icin S dalgalart gozlemleri sadece WWSSN istasyonlarinda
yapildi. Fakat LRSM istasyonlarinda yapilmadi bunun igin bu depremlerin ayarlanmisg
rezidlellerini elde etmek igin farkli bir islem tatbik edildi. Bunun icin baz diizeltmesi
sinama ve vamima metodu (trial and error) ile dizeltme miktari tespit edilinceye kadar
dalgalanmaya birakildi. Soyle ki; neticede kanahn (st derinligi azimutun fonksiyonu
olarak her istasyonda diizglin bir degisim gosteriyordu. Bu yolla baz diizeltme miktarlart
Alaska - Aleutian adalar igin 5,16 sec, Guney Pasifik i¢in 4,63 sec, Orta Atlantik cin
32 sec ve Novaya Zemlya nitkleer patlatmast igin 3,7 sec bulundu.

Sekil 2'de GOL istasyonu civarincdaki kanahn Gst derinligi verilmektedir. Bu derinlik-
ler farkli azimutlardaki ayarlanmis rezidiiellerden hesap edilmistir. Blyik ici colu
daire istasyonun yerini gbstermektedir. Uggen, Japon bbdlgesi depremlerinden, daire
Alaska ve Aleutian bolgesi, carpi, Giney Amerika Bolgesi ve dortgen, niikleer patlama
ve diger depremlerden elde edilen yerleri g&stermektedir. Gosterilen yerler kanal
icindeki dalga isininin orta noktasinin yer Uzerindeki izdislim noktalaridir. Sekil: 3.S

dalgasi diisik hiz kanali kalimhgmin kontur haritasimi gdsteriyor. Kullanilan isaretler
Sekil 2'nin aynisidir.
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Sekil: 2 — GOL (Golden, Colorado) istasyonu civarindaki diisilk hiz kanali
kalinhklari. Parantez icindeki rakamlar km. olarak kalinligi ve parantez
disindaki rakamlar veri noktalarimn sayisint gdstermektedir. Parantez

disinda rakam olmayanlar tek deprem verisinden elde
edilen kalinliktir.
Fig :

2 — Thickness of LVC in the neighborhood of GOL {Golden, Colorado).
The number in parenthesis refers to the thickness, in km, and the number
outside the parenthesis to the number of data points. If no number
is included outside the parenthesis, it indicates the thickness
estimate is based on the data of a single event.
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Sekil : 3 — lIstasyonlarin yerleri ve 3 dalgam diisitk iz kanah kahnhiklarinin
konturlari. Rakamlarin izahi icin Sekil 2'yve bakiniz.
Fig

3 — Station location and contours of thickness of the S-wave LVC. For
an explanation of the numbers, see the caption of Fig. 2.
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S ve P REZIDUELLERI ARASINDAKI KORELASYON

Doyle ve Hales (1967) kendi gozlemleri olan S rezidiellerini Cleary ve Heles
(1966)'in P rezidielleri ile karsilagstirdilar. Doyle ve Hales S istasyon rezidiellerini
P rezidiellerinden 3 ve 4 defa daha fazla buldular. Hales ve Roberts (1970) Doyle ve
Hales'in buluslarini dogruladdar ki onlarin yeni buluslari su formiille verilmektedir.

S istasyon rezidileli=4,24 P istasyon rezidieli. Hales ve Roberts (1970} bu
bulusiarini S ve P rezidiiellerini grafik Gzerinde noktaladiktan sonra bir dogru gecirmekle
(fitting a straight line) elde ettiler. Burada York (1966)'un «major axis» metodunu
tatbik ettiler. Hemen sunuda belirtelim ki onlarin kullandiklari degerler farkh azirut-
lardan biitiin depremlerin ortalamas! alinarak yapilmistir.

Halles ve Doyle (1967) Sin Pye orammn biylik gikmasini st mantodaki ylksek si-
cakhigin elastik parametreler lizerindeki tesirine ve bir derece kismi erimenin mevcud'yeti

seklinde yorumladilar. Soyleki; yiiksek sicaklik ve kismi erime rijitide modulline, bulk
moduliinden daha fazla tesir etmektedir.
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Sekil : 4 — Deprem kaynagi bdlgesine gére ayrnlms P ve S dalgasi izafi
rezidiielleri arasindaki ilgi.
Fig :

4 — Relations between P and S wave relative residuals separated according
to earthquake source region.

Yukardaki islemlere benzer sekilde bizde ALQ'ye goére izafi S rezidiellerini ALQ'ye
gore izati P rezidlellerinin grafigini c¢izdik. Azimut'un tesirini gdrmek icin Japonya,
Giney Amerika ve Alaska- Aleutian depremleri Sekil 4de oldugu gibi ayrn ayr gra-
fiklendi. Aym «reduced major axis» metodu kullanilarak bir dogrunun uyumu, y=rix+b,
arastinldi. Burada y=S izafi rezidiieli x=P izafi rezidiieli olmus oluyor.

Sirayla Japonya, Giiney Amerika ve Alaska-Aleutian depremleri igin su dedJerleri
elde ettik.
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Japonya : m=1.79+0.33 b= —.80+0.06
Giney Amerika m=3.14+0.41 b= 0.59+0.08
Alaska - Aleutian m=2.78+0.60 b=-1.02+0,16

Neticede, Sin P rezidiieline oramm biz onlarinki kadar yiksek bulmadik. Bizim
buldugumuz en yiksek oramin Giney Amerika icin 3.14 oldudu gdrilmektedir.

DUSUNCELER :

LVC kalinhk konturu Bati Amerika Bolgesi lst mantonun yapisini gostermektedir.
Sunu da soyleyelimki Sekil 3deki kanal kalinhg kontur haritasi yatay dogrultuda ho-
moj2n olmiyan manto yapisinin takribi degeridir. Bu modelde disik hiz kanalinin alt
tabem satithtan itibaren butin istasyonlarin altinda 200%km ayni derinlikte olarak alin-
mistir. Kanalhin iist tavani degismektedir. Satha en yakin yeri KNUT ve LGAZ istasyon-
lan altinda olup burada kanal en kalin degerini alir. Boylece kanalin {st simiri Giiney-
dogu Nevada, Kuzeybatt Arizona ve Gineybati Utah eyaletleri altinda M siireksizligine
yaklasmaktadir. GSC ve BKS istasyonlarinda konturlar dik bir gekilde degisim goster-

mektedir. Konturlar Pesifik Ckyanusu kiyisina paralel bir sekil alarak karanin iglerine
dogru kalinlasmaktadir.

fki ¢ noktadaki kalinlik degerleri siphe tasimaktadir. Bunlardan ilki LON istas-
yonunda Japon bolgesinden dort depremden 75km kalinlik, Alaska - Aleutian bélgesin-
den iki deprem 48 km kalinhik gdsterirken G¢ tane Glney Amerika depremleri 136 km
kalinhk gostermektedir. Bu netice LON istasyonundaki konturlarin kanal kahinhiginin
derirlikle yatay gradyentin ani degisimini gdsterdigi LON istasyonunun giineyindeki
degerlerle uyusmazlik gdstermektedir. ikinci siipheli kanal kalinhg: ise LUB istasyo-
nundaki Giney Amerika depreminden elde edilen 5km kalinliktir. Diger slipheli nok-
telarda, Pasifik Okyanusundaki tek bir depremden COR istasyonunda 27 km, BKS is-
tasyonunda 22km ve GSC istasyonunda 33 km ve Orta Atlantik Okyanusu depreminde
DUG istasyonunda 57 km kalinlik gostermesidir.

Bu S dalgasi ¢ahsmamizda Bati Amerika istasyonlarina ilaveten Orta Amerika'daki
iki istasyonda da, FLO (Florissant, Missouri) ve OXF (Oxford, mississippi) gézlem
yapildi. Bundan gaye bu Orta Amerika istasyonlart altindaki yaptyi ¢rkarmak degil fa-
kat Bati Amerika ile Orta Amerika arasindaki gecikme zamanlarm kiyaslamak igindi.
J-B tablolarina gore FLO ve OXF istasyonlarindaki gelme zamani rezidiielleri negatif
degerde bulundular. Orta Amerika'daki kabuk ve {ist mantodaki hiz yapisi ¢ok farkh
oldugu igin Bat: Amerika istasyonlar igin kullandigimiz stritktiir modellerini FLO ve
OXF istasyonlari icin kullanmadik. Soyle ki sayet FLO ve OXF istasyonlart altinda di-
stk tiz kanalt olmadigimi farzedersek, bati i¢in olan modeller negatif gecikme zamani
vermeyeceklerdi. Buna ilaveten elde ettigimiz degerleri izah etmek igin Bati Amerika

degerleriyle kiyasladigimizda 200 kmden fazla derinliklerdeki hizlan artirmamiz gere-
kiyor.

Caha once de belirttigimiz gibi ALQ istasyonunun referans istasyonu olarak tam
iyi bir secim olmadigini séylemistik. Ciinkii bu istasyon altindaki diistik hiz kanalinin
derinligi cabuk dedisim gostermektedir. Buna ragmen referans istasyonu altindaki du-
siik tuz kanalimn degisim gdstermesinin de ©nemli olmadigint gostermek igin diisiik
hiz konali kalinhgmmin fazla dedisim gostermedigi diger bir istasyon olan DUG istas-
yonu ikinci bir referans istasyonu olarak alindi. ALQ istasyonu igin yaptlan islemlerin
aynisi DUG istasyonu iginde tekrarlandi. Ayarlanmis rezidiieller saniye olarak her is-
tasyonda grafiklenerek kontur haritasi cizildi. Sekil 5 (a) ayarlanmis rezidiellerin kon-
turlarini gostermektedir. Ditz ¢izgili konturlar ALQ referans istasyonu igin, kesik ciz-
gili konturlarda DUG referans istasyonu icin kullamildi. Boylece Ust diste gizilmis kon-
tur haritast gdsteriyorki her iki kontur setleri oldukca ayni. Buda referans istasyonu-
nun seciminin pekte kritik olmadigini gbstermektedir. Sekii 5 (b) Hales ve Roberts
(1970) tarafindan bulunan Bati Amerika'daki mutlak S dalga rezidiellerinin dagilimini
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gostermektedir. Sekil 5a ve 5b aymi olmamakla beraber benzer ozelliklere sahipler. Her
ikisinde de en biiyiik positif rezidiielleri Arizona eyaletinde oldugu gibi her ikisinde
de Colorado platosundaki, Basin ve Range bolgesindeki ve California eyaleti, Oregon
ve giiney ldaho eyaletindeki rezidieller, Washington eyaleti, kuzey ldaho eyaleti, Mon-
tana eyaleti ve kuzeyine nazaran daha biyiktir.

Kismi erime birgok yazarlar tarafindan ortaya atilmistir. Bunlara 6rnek olarak Birch
(1969), Anderson ve Sammis (1970), Hales ve Herrin (1972) bu kismi erimeye muh-
temel bir sebeb olarak astenosifer kanzhndaki disik S dalgasi hizini gostermektedir-
ler. Birch (1969) bir mode! ileri siirdi. Bu modele gore kanal igcindeki hiz bilindigirde
diisitk hiz kanal igindeki kismi erimenin ylzdesi hacime gbre tahmin edilebilmektedir.
Bu model olivin icerisinde kiigik kiresel bosluklarda erimis halde bazalt thtiva etmek-

Sekil : 5a.— ALQ istasyonuna gore (diiz ¢izgi) ve DUG istasyonuna gore
(kesik ¢izgi) S dalgasi gecikme zamami konturlari. Diiz ve kesik
cizgilerin cakistigi yerde sadece diiz ¢izgi goriilmektedir.

Fig: 5a — Contour of S-wave delay times, relative to ALQ (solid line) and DUG
{dashed line). Where they coincide only the solid-line curve is drawn.
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Sekil: 5b
Figure: 5b
Sekil: 5b — Hales ve Roberts’in buldugu Bati Amerika icin S dalgast mutlak
rezidiielleri. (Hales ve Roberts, 1970'den alinmistir).
Fig: 5b — Absolute S-wave residuals for the western United States, as

determined by Hales and Roberts (adapted from Hales and Roberts, 1970).

tedir. Olivinin yogunlugu 3,324 g/cm3 ve bazalt caminin yogunlugu 2.76 g/cm3 olarak
ehinmaktadir. Bazaltin erime noktast olarak 1200°C alinmaktadir. Bu erime sicakhginda
olivinde hiz % 8 oraninda diismektedir. % 15 oranindaki erimede yogunluk 0,1g/cm?

kader azalir ve S dalga hizt da 08km/sec kadar yavaslar. V /V_ orani kismi erime ile
yitkselir,

st ve basing dedisimleri gbz oniinde tutularak farkli miktarda erimis madde ile
karicimda bulunan maddelerin elastik ozellikleri tahmin edilebilir. Birch {1969) farkl
derinliklerde ki farkli erime oranlari icin P ve S dalga hizlan ile bulk modili K, rijitide
modiill, g, ve yogunluklarin degerlerini vermektedir. Bunlara ilaveten olivin iginde
erimis bazalt karissmindaki hesap edilmis hizlarin farkli derinliklerde yiizde 0,5 ve 10
erims oranlart icin grafigini cikarmistir. Biz ilaveten yilizde 15 oranindaki erimeyide
ekstrapole ederek en kahn diisiik hiz kanali igin bizim 328 No.lu modelimizin hiz derin-
lik grafigi ile Gst Uste cakistirdik. Bu sekil 6 da verilmektedir. Bizim 328 No.lu modeli-
mizde kanaldaki S dalga hizi 3,85 km/sec dir. Bu hiz degeri olivin icinde yiizde 15 eri-
mis bazalt kansimimi vermektedir. Yiizde 10 oranindaki erime igin kanaldaki hizin 4.08
km/sec ve yilizde 5 erime icinde kanaldaki hizin 4.30 km/sec olmasi lazimdi.






