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ISTANBUL ve CIVARINDA YERKABUGU YAPISI
CRUSTAL STRUCTIURE BENEATH ISTANBUL

Ozer Kenar

: Depremlerden yayilan uzun peryodiu P dalgalarinin spektral analizi, kays
fﬁtasyonunun bulundugu bolgedeki yerkabugu yapisi hakkinda énemli bilgiler saglamakta-
dir. Yer hareketinin diisey ve radyal bilegenlerinin oram yerkabugu transfer fonksiyonu
olarak tamimlanmaktadir. Bu oran transfer fonksiyonu yerkabugu tabaka parametreleri-
nin, tabaka kalinlig, sismik dalga hizlari ve yogunlugun fonksiyonudur. istanbul ve civa
rinda yerkabugu yapisini incelemek igin uzak depremlerin [stanbul istasyonundaki kay:t.
lari kullamilmigtir. Gozlemsel transfer fonksiyonlarimin iki ayri azimutta gruplagmasi ku-
zey-giiney ve dogu-bat1 dogrultularinda yerkabugu kalinhiginin farkh oldugunu gostermek-
tedir. Thomson-Haskell matris yontemi ile hesaplanan teorik egriler gézlemsel egrilerle
kargilagtinlarak yapmin modellenmesine galigilmaktadw. Kocaeli yarimadas: icin yakla-
stk 30 km, Istanbul Bogazi'nin kuzeyi igin ise 26 km kalinliktaki modeller gozlemsel

verilerle uyguniuk gostermektedir. Kahinhk farkina granit tabakasinin Karadeniz'e dogru
incelmesi neden olmaktadir. ‘

SUMMARY

Long period P waves of distant earthquakes ( A > 50°) were used to deter-
mine the crustal structure beneath Istanbul.

The amplitudes of seismic body waves, in the frequency domain are affected
by several parameters e.g. frequency, seismic moment, effective force at the source, source-
time function, direction of rupture and rupture velocity, focal depth, attenuation and
transfer function of the layered medium. If one tries to compute the amplitude of a body
wave, all the parameters mentioned above must be known or assumed accurately. This
is very difficult and in most cases Ahppossible. Those parameters except transfer functions,
have the same effects-on both vertical and horizontal ground motions. When the vertical
ground motion is divided into horizontal groqnd motion (in the frequency domaih) all
the parameters will cancel each other and a ratio of transfer functions called ';crustil
transfer ratio™ - will. he obtained. This ratio can be calculated both observationally and
theoretically. Thomson—Haskell matrix solution of elastic wave equation yields the-
oretical transfer ratio which is a function of crustal parameters; layer thickness, P and S
wave velocities, density and also angle of incidence and apparent velocity along the
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surface. Observational and theoretical transfer functions (ratios) were compared in the
frequency range of 0—0.2 cps.

Observational transfer functions were classified according to their general
appearences and this classification was interpreted as azimuthal variation of the crustal
structure. It is evident that the crust becomes thinner from Anatolia to the Black Sea.
The lack of Lg phase on the seismograms around the Black Sea is an indication of the
absence of granitic layer in the central region. In northern Anatolia the crustal structure

was first studied by Canitez (1962) and the thinning was investigated by gravity and
seismological data.

Theoretical models of approximately 30 km thick in the east of Istanbul
and 26 km in the north are in agreement with the observational data. P wave velocity in
sedimentary, granitic and basaltic layers are 4,6 and 7 km/sec respectively. The position
of the first peak of the crustal transfer function at the lowest frequency is mainly
controlled by the total thickness of the crust. An approximate relation 1/f = 4h/x was

evaluated between crustal thickness (h), average P wave velocity (o) and the frequency
of the first peak (f).
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istanbul ve civarinda yerkabugu yapisini belirlemek amaciyla uluslararas:
sismograf sebekesine (WWSSN) ait istanbul (IST) istasyonunun kayitlarindan yararlanl-
mistir. Karadeniz'de yerkabugunun kitadan denize dogru inceldigi komsu iilkelerde yap:-
lan caligmalarla saptanmustir. Karadeniz'in giineyinde, Anadolu yarimadasinda yerkabugu-
nun denize dogru inceimesi ise ilk kez CANITEZ (1962) tarafindan saptanmustir. Canitez
Orta Anadolu'da 35 km kadar kalin olan yerkabugunun Karadeniz'e dogru 28 km ye k-
dar inceldigini belirlemistir. Canitez'in saptadigi bu durumun diger jeofizik yontemier.e
de incelenmesi gerekmektedir. Ancak yapay kaynaklarla veri saglamanin giigligii ned.-
niyle dogal verilerden yararlanmak yeglenmis ve bu nedenle Anadolu yarimadasinin ba-

tisindaki standard sismograf istasyonunun (1ST) uzun peryodlu kayitlar kullaniimisti-.

Bir jeofizik probleminin ¢oziimii icin 1) Veri, 2) Veri—islem yontemi ge-
‘reklidir. Burada ele alinan problemde veri olarak uzak (A > 50°) depremlerden yayilan
uzun peryodlu P dalgalarinin genlikleri, ¢téziim yontemi olarak da Thomson-Haske!i

matris yontemi kullanidlmistir. Bu yontem yakin zamanlarda '""Yerkabugu Transfer Fonk.-
siyonu'' yontemi olarak da adlandiriimaktadiir.

TEORIK ESASLAR

Cisim dalgalarimin genliklerini etkileyen faktorler;

Tabakali bir ortamda ilerleyen elastik cisim dalgalarinin genlikieri crtamm
elastik ve fiziksel ozelliklerine bagli olarak degisime ugrarfar. Bu etki ilk defa Japon
sismologlar tarafindan incelenmistir; IMAMURA (1929), ISHIMOTO (1931a,b; 1934),
NASU (1931), INOUYE (1934), TAKAHASI ve HIRANO (1941), KANAI {1953), KANAI
ve YOSHIZAWA (1953,1958). Bu arastirmacilardan Kanai'nin gurubu yerkabugu taba-
kalarimin titresim peryodlarimin P dalgalarimin  genlikleriyle olan iliskisini yillarca
(yaklasik 10 yd) siireyle incelemislerdir. Buradan elde edilen sonuglar dzetlenirse :

1. Genlik ile peryod arasinda dogrusal bir iliski hakimdir (Sekil 1)

2. Bir istasyonda kaydedilen yer hareketinin genligi peryodun karesiyle oran-
tihdir.

3. Deprem sonucu meydana gelen streyn 10"4—10"3mertebesindedir
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Sekil 1, P dalgalarinin genlikleriyle peyyodlan arasindaki iligkiyi g&‘)sherir gozlemsel grafik.

I¢i dolu noktalar derin depremlere aittir, a) Soniim faktérii k=10  cgs (Kanai ve dig. ,
1952'den)

Figure 1. The relation between the amplitude, A, and the period, T, of the initial motion
of P waves. a) The case in which damping factor k is O. b) k 10°8 cgs. Marks o show the
values of conspicious deep earthquakes (After Kanai et al., 1952).
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Sekil 2. Cesitli H1/H2 oranlarl icin genlik—peryod grafikleri. Dilz ¢izgi soniimiin sifir ol-
mas) halidir ( Kanai, 1953).

Figure 2. Amplitude—period relations for various H1/H2 ratios. Full line is the case in
which k =0 ( After Kanai. 1953).

4. Depremin enerjisi (E) ile peryod (T) arasinda (E « T3), enerji ile gen-
lik arasinda (E = A1) illigkileri vardir.

KANAI (1953) yiizeydeki tabakanin genlik—peryod iligkisini ineeférken -
teorik genlikleri peryodun fohksiyonu olarak hesaplamig ve en iistteki tabakamin dogal
peryodunda (T =4 h, / & ; T, peryod; h, tabaka kalinhii; &, bu tabakada P dalga hizi)
maksimum genlifin meydana geldigii goriilmigtiir. Ancak 1. ve 2. tabakalarin toplam
kahinhg (h = h, + hy) i¢in maksimum genlik (T =4 (h/ o, + hy/ =) peryodunda
meydana geimemektedir (Sekil 2a, b, c). Yiizeydeki tabakanin gok ince olmas: halinde
ise bu tabakanin etkisi gok azdir (Sekil 2 a). Tokyo'da Sumido Park'ta ya.pllan zemin

etiidlerinde yiizeydeki aliivyon tabakasmm hakim peryodunun ~ 0.25 sn oldugu goriil-
miigtiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sumida Park'ta ( Tokyo) teorik genlik—peryod grafigi (a), ve giizlemsel peryodla-
rin istatistiksel cagilimi ( Kanai, 1953).

Figure 3. Theoretical amplitude—-period relation at Sumida Park ( Tokyo) (a), and statis-
tical distritution of observational periods (b), (After Kanai, 1953).

X Sekil 4. n tabakali bir yerkabugu mo-
[‘A;\\Ax delinde tabaka sinirlarinda ve serbest
yiizeyde gelen yansiyan ve ilerle-
yen dalgalar.

A, dalganin genligidir.

Figure 4. Incident, reflected and trans-
e e e e e mitted seismic waves in an n layered

) crustal model. A, represents the
o amplitude of the wave.
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\ Sekil 5. Tabaka kalinhgmin yerkabugu
e transfer fonksiyonuna etkisi. 10,20 ve
o oy 30 km. kalinhgindaki yerkabugu modelle-
f D - rinde P ve S dalga hizlan sabit tutulmus-

) Py tur. Yerkabugu kalinhigi artttkga hakim
1A frekans azalmaktadir.

Figure 5. The effect of the crustal thick-
ness on the crustal transfer function.
Shifting of the first peak to the lower
frequencies as the thickness of the crust
is increased is noticable,

[o%%
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Tabakalt ortamin cisim dalgalarinin genliklerine etkisini incelemek, elastik
dalga denkleminin sinir kosullari ile ¢bziimiinden ibarettir. Bu sinir kosullari: 1) Tabak:
sinirlarinda gerilme ve yerdegistirmeler siireklicir; 2) Serbest ylzeyde geriimeler sifircir
n tabakadan olusan bir ortamda bu ¢dziim uzun ve zaman alici eldugundan arastirma-
cilar problemi 6nce bir ve iki tabakali sisterrler ve 1sinin gelis acisi da 90° olacak sekil-
de ¢ozmiislerdir. Daha sonralari Thomson (1950) ve Haskell {1953) elastik dalga denk

leminin ¢oziimiinii (4x4) matrislerin carpimi seklinde vermisleridir.

Depremlerden yayjlan cisim dalgalarinin genlikleri ortamin elastik ve fi-
ziksel parametreleri (P ve S dalga hizlari, yogunluk, tabaka kalinhgi), yiizeyde goriiniir
hiz ve 1simin gelis agisi tarafindan etkilenmekle birlikte ayrica depremir: dinamik para-
metrelerinin; odak mekanizmasi, odakta etkin kuvvetin tiirii ve geometrisi, meydana ge-
len fayin yirtilma hizi vb. etkileri de 6nemli bir yer tutmaktadir. Cisim dalgalarinin gen-
lik spektrumunu etkileyen faktérler, yer harekstinin yatay bileseni igin

U, (@) = ExTU () x e xfi_'?g—xs(w) xx(w (1)

seklinde bir ifadeyle verilmektedir. Burada,

E, sismik moment

T_U, tabakali ortamin yatay bilesen transfer fonksiyonu e
—~£~—, meydana gelen fayin yirtilma kizi ve dogrultusu

¥

r’ atteniias:, «:

“ (W), Kuvvet—zaman fonksiyonu

X (w), odakta etkin kuvvetin tiirii ve geometrisi.
Benzer sekilde diisey bilesen genlik spektrumu icin
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sin¢

Ww = ExTW (w) x e"srx T x S () x x () (12)

yazstabilir. Yer hareketinin diigey ve radyal bilegsen genlik spektrumian ayn ayr hesap-_
lamak istenildiginde biitiin bu faktérler tek tek belirlenmelidir. Bu ise gok gii¢ ve ¢ogu
koo de olanaksizdir. Aymi iglemin zaman déneminde yapilabilmesi igin genlikleri etki-
leves: faktorlerin ters Fourier doniigiimleri abindiktan sonra bunlar birbiriyle konvoliisyon
islemine tabi tutulmahdir. Bu islem sonucu 6zellikleri bilinen veya dnceden saptanan
bir kaynak igin sentetik sismogramlar elde edilecektir. Yer hareketinin diigey ve radyal
bilesen genlik spektrumlan birbirine oranlandifinda ortamin transfer fonksiyonlart di-
sindaki biitiin paremetreler birbirini elimine edecek, geriye sadece ortamin transfer fonk-
siyonlarinin oranindan olusan bir ifade kalacaktir:

Wole)  TW(e

- (2)
Uyl  TU(w)

Bu esitligin sol tarafi gdzlemsel verilerden hesaplanabilir. Sag taraf ise yerkabugu tabaka
parametrelerinin cesitli kombinezonlari icin teorik olarak hesaplanir. Esitligi saglayan,
diger bir deyigle, gozlemsel verilere uyan model yapiy verecektir. Bu islem ayni zamanda
yerkiire problemlerinde "invérsiyon yé}ltemi" olarak bilinmektedir. (1) ve (2) numaral
denklemlerin teorik olarak ¢dziimii ibin Thomson-Haskell matrisinden yararlanilmaktadir.

Thonison--Haskell Matrisi

Elastik dalga denklemi ¢bziimiiniin matrislerie yapilabilecegini itk kez Thomson
(1950) kanmtlamaga cahisnus, ancak yaptig bir kiigilk yanliglik daha sonra Haskell (1953)
tarafindan diizeltiferek -tam ¢oziim (4x4) matrislerle verilmigtir. Thomson-Haskell matrisi-
nin elde ediligi ¢cok uzun ve ayrintili oldugundan burada sadece ana hatlar ile verilecektir.

Thomson-Haskell matris ¢ozlimiiniin esast sinir kogulfan altinda elastik dalga
denkleminin goziimiine dayanir. Bu ¢6ziim igin yapilan varsayimlar:

1) Yerkabugu homojen ve yatay uzanan tabakalardan olusmaktadir (Sekil 4).

2) Yerkabufu homojen izotrop ve yari sopsuz bir ortamin (manto) iizerinde
yeralmaktadir.

3) Yerkabugunda Poisson orami { &) 0.25 ofarak alinmakta, buna gére A = u
ve Vp/Vg = +/ 3 olmaktadur.
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4) Yerkabugu tabaninda (Moho sinirinda) tabakali sisteme(yerkabugu) giren dal-
ganin genliffi birim olarak alinmakta ve yeryiiziinde kaydedilen dalganin genligi buna gére
normalize edilmektedir.

5) Yerkabugu kendisini uyaran sismik sinyale dogrusal bir sistem gibi davran-
maktadir. )

Elastik dalga denkleminin Thomson-Haskel matris yontemiyle ¢5ziimiinde uygu-
lanan sinir kosullari su sekilde tarifienebilir :

1) Tabaka sinirlarinda gerilme ve yerdeﬁistirmeler stireklidir :

(Pzz)m = (P;z)m-1
(sz)m = (sz)m-l (3) -
Upn TUmls Wm™ Whig

2) Serbest yiizeyde gerilmeler sifirdir :

(P),=0=0, (P,),=0=0 (4)

Haskell (1953) m'inci tabakada hiz ve gerilmeleri matris seklinde vermektedir :

’l..I/C W : ’A + A1]
\;//C A - A1
]
Pa, B - By
P, B +8B
xzm- i 1 -

Buradaki simgeler,

gy dogrultusundaki normal gerilme,
P, z; 2 dogrultusundaki tegetsel gerilme,

u,w, yatay ve diisey dogrultudaki yerdegistirmeler,
¢, yiizeyde goriiniir hiz,
A, serbest yiizeye gelen P dalgasinin genligi,
Ay, serbest yiizeydé yanstyan P dalgasinin genligi,
* B, serbest yiizeye gelen P dalgasinin genligi,
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B4, serbest yiizeyde yansiyan P dalgasinin genligi,
D, 4x4 bir matris olup, elemanlars tabaka parametrelerine ve frekansa baghdr,
1 =0u/ot, w = 0w,/ 0t

(5) numarah baginti kisaca

V=D, . H (6)

seklinde de yazilabilir. Vm ve Hm siitun matrisierdir. Son (6) bagintisina stnir kosullari uy-
gulanirsa,

\Y =V (7)

veya
Vm~1 = Em : Hm (7a)

E ., matrisi, D,,, matrisinde z =0 konularak elde edilmis olup, frekansa bagh degildir. (7a)
bagintisi,

H =E Y (8)
;1 , E, matrisinin inverisidir. (6) ve (8) bagintilarindan yararlan:-
larak asagidaki matris esitligi yazilabilir:

seklinde de yazilabilir. E

--1
Vih =P - Emv - Vinzi {9
_1
D,,E, carpimiayn bir matris olarak tanimlanacak olursa,
- 1 \ _‘l
a .= D . E_ ! (19)

m| m m |
(am) dx4 matrisinin elemanlari tabaka parametlerire, 151nin gelis acisina ve frekansa bagli-
dir. {9) bagintisi her bir sinir igin tekrarlanchiginda yeryiiziindeki yerdegistirme, tabakali sis-

temin tabarindaki yerdegistirme cinsinden eldz edilecektir. Bu arada yeryiiziinde (serbest
yiizeyde) gerilmelerin sifir olarak varsayildigi unutulmamalidir. Runa gore,

|1 e
| — - : : w/c
hka i Em ! . am__1 l'an,l_z . . ga1 / (]])
. ‘ 0
0 .
ve
-1

i = Em . am__1 . am i) . . . 3.1 (12)
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seklinde bir ifade kullanilarak

= d .
At A= gy

—
—
[ 8]

u

A - Ap= Jpy — 4
15 J21 ¢ (13)
— 8]

B~ B = I3

@
[y
e

8
nli- nli.nli. ﬂli'

_ i
B +B= I~ * la

m'inci tabakaca gelen P dalgasinin genligi birim (A =1) olarak alinip, (13) numarah denklem

de B =0 konularak (Bu kosulla yerkabugu tabaninda sadece P daigasirin geldigi varsayiimak-
tadir) denklem c¢éziiliirse,

A1 = D_1 {(]11 + 121)(]32 - ]42)(1 1y ]22)(]31 —‘4])5,(14)

By =207 (J3lg1 ~ J31)a2)

(15)
%‘— =207 ()35 ~ 1) (16)
—v—Z— =2p~} a1 — ]31) (17)

elde edilir. Burada,

D= (]11 - I )(132 - ]42) *(]12 - ]22)(]31 - ]41) (18)
m'inci tabakarnin tizerinde

__E____z_(o(m/c)2 (A+A1)—’ym "m (8—31) (19)
W
il o (o ge)? o (Ap = A+ (By + B) (20)
¢ 232
TmT T

dir. (16) ite (19) ve (17) ile {20) numarah ifadelerin oranlari alirdiginda ortamin radyal ve di-
sey bilesen transfer fonksiyonlari elde edilecektir:

2% (1gp - J32)

TU(w) = (21)
. D
2 (17 ~ I31)
TW () == (22)
Ofm D ro(
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(21) ve (22) bagintilari ile tariflenen transfer fonksiyonlan (1) ve (1a) ifadelerine egde-
ger olup, bu ifadelerdeki parametreler tek tek.belirlenebildiéi takdirde hesaplanabilirier.
Bu etkenlerin duyarh olarak saptanip, yerkabugunun radyal ve diigsey bilegen transfer fonk-
siyonlarinin hesaplanmasi oldukga giigtiir. Bu giigliigii ortadan kaldirabilmek igin diisey
ve radyal bilegenler birbirine oranianarak ' oran transfer fonksiyonu " elde edilir. Bu da

saclece tabaka parametreleri (h, o, 8, p ) ve yiizeyde goriiniir hiz ile (c) gelis agisinin (i)
fonksiyonu olmaktadir. Buna gore oran transfer fonksiyogu, ‘

Ja1 13
TF (w) = ™ = ! ' (23)
W e p-in
ram = {(clo m)2 - l} 12 (e

Bundan boyle aksi belirtiimedikge yerkabugu transfer fonksiyonu deyimi ile oran transfer
fonksiyonu tanimlanacaktir. '

Yerkabugu transfer fonksiyonunun tabaka parametrelerine karsi duyarhf

Yerkabugu transfer fonksiyonunun tabaka prametrelerindeki degisimlerden
ne jekilde etkilendigini saptamak igin iki yontem uy‘lgulanmaktadlr:

1) Transfer fonksiyonunun tabaka parametrelerine gore kismi tiirevleri alina-
rak transfer fonksiyonunun degigimi incelenir.

2) Bir yerkabugu modeleni ait transfer fonksiyonu hesaplanir; sonra paramet-
reler degistirilerek orijinal transfer fonksiyonu ile kargilagtinilir.

‘Burada 2. ydntemle elde edilen sonuglardan sbz edilecektir. Testlerin uygu-
landig modellerin parametreleri Tablo 1 de verilmektedir.

Tabaka kalinliginint etkisi: Tabaka kalinhigi transfer fonksiyonunun piklerinin
yerini (frekansini) énemli 6lgiide etkilemektedir. Yerkabugu kalinlagtikga yerkabugunun
en kiigiik frekansta yeralan piki daha algak frekanslara, inceldikge ise yilksek frekanslara
dogru otelenmektedir. Yerkabugu kahnhg (h) ile P dalga hizi () ve birinci pikin frekan-
st arasinda ampirik 1/f = 4h/a bagintisi bulunmaktadir. Sekil 5 te 10,20 ve 30 km kalin-
liktaki modellere ait transfer fonksiyonu egrilerinde yerkabugu kalinlastik¢a birinci pik

kiigiik frekanslara kaymaktadir. Bu modellerde kalinhk degistirilirken P dalga hizi sabit
tutulmugtur. ‘
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Tablo 1

Parametre degisimleri igin test uygulanan modeller

h o g P
Model km km/sn km/sn mcm3
KAL-1,2,3 10,20,30 6.4 3.78 280
oo 8.1 4.45 3.25
HiZ-1,2 20  61-65 3.66-39 2.6-2.73
oo 8.1 4.7 3.25
Y0G-1,2,3 36 . 63 3.65 2.65-2.82-3.0
o 8.0 4.45 3.3
5.0 4.0 22 2.0
IST-158 6.0 5.85 3.4 2.55
14.0 6.9 4.0 . 287
oo 8.1 435 3.33
5.0 4.3 2.4 2.07
IST—-159 7.0 6.1 36 2.65
13.0 7.2 4.1 , 296
o0 8.1 4.35 3.33
3.5 4.0 24 2.0
IST—165 6.5 6.0 36 2.6
16.0 7.0 4.0 29
ov 8.1 4.35 3.35
IST-210 i=20° c=20km/sn; IST — 165'in ayni
IST-75,76 33.0 6.5 395 238
oo 8.1 46 33
3.0 3.0 2.0 2.0
4.0 5.3 3.2 23
: 15.0 6.8 4.0 2.85

o0 8.0 4.35 3.25
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Sekil 6. Yerkabugunda hiz degisimlerinin transfer fonksiyonuna etkisi. Hiz1 viiksek olan

yerkabugu modelinde ( HIZ—2) genlikler azalmaktadir. Model parametreleri igin Tablo 1 e
bakiniz.

Figure 6. llustration of the effect of the wave velocity changes on the crustal transfer

ratic. The amplitudes of the crustal transfer function decrease as the seismic wave velocity
increases. Model parameters are given in Table 1.

Sekil 7. Goriiniir huz ve gelis agi-
sindan yerkabugu transfer fonk-
siyonuna etkisi, lki modelin gelis
acgilan  ansandi 10° fark oldugu
halde piklerin yeri degismemek-
tedir. Model 1ST—165 in pikleri-
nin genliklerinin biiyiik olmas yii-
zeyde goriiniir hizin bilyiik olmasin-
dan ileri gelmektedir. Model para-
metreleri i¢in Tablo 1 e bakinz.

TW/TU

IST~16%

Figure 7. The effect of the apparent
velocity and the angle of incidence
- ~ "4 were tested on models I1ST-165
S = and I1ST—210. 10 degrees difference
in the angle of incidence do not

cause a significant effect. The

FREKANS (CE8) big amplitudes of Model IST-165
o ; o 5. are due to higher apparent velocity.

Model parameters are given in Table
1.
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Dalga hizlani ile yogunlugun etkisi: iki tabaka arasindaki hiz ve yogunluk farki,
ciger bir deyigle akustik empedans, ne kadar biiyiik olursa transfer fonksiyonu piklerinin
genlikleri de o kadar biiyiik olmaktadir. Sekil 6 da farkl hizlara sahip iki yerkabugu mode-
fine ait egriler gorilmektedir. HIZ—1 modelinde manto ile yerkabugu arasindaki hiz ve
yogunluk farki daha fazla olup, bundan dolayi efirinin pikleri keskinlesmektedir.

Bu parametrelerden ayri olarak 1ginin istasycna gelis agist (i) ile yiizeyde gériiniir
“tiz (c) da yerkabugu transfer fonksiyonunu etkilemektedir. Gerek gelis agisi ve gerekse
yiizeyde goriiniir hiz transfer fenksiyonu piklerinin yeri ile genliklerinde onemli bir degi-
sim yapmamakta, sadece frekans eksenine paralel olarak az miktarda bir otelenmeye yol-
agmaktadir. Sekil 7 de gelis acisi ile goriiniir hizin transfer fonksiyonuna etkisi goriilmek-
tedir. Gelis acisinda 8% — 10°, goriinir hizda 4 km/sn lik degisimler yorumlamayf etki-
leyecek derecede onemli etki yapmamaktadirlar.

GOZLEMSEL VERILER

Karadeniz'de yerkabugunun yapsi

Istanbul Bogazi ve civarinda yerkabugu yapisim belirlemek igin kullanilan
depremlerin 15in yoriingeleri Karadeniz'i katetmektedir. Bu nedenle Karadeniz'in altin-
da yerkabugu yapisim incelemek yararli olacaktir,

Karadeniz canaginin jeolojik olusumu igin ortaya atilan celiskili goriisleri
Chekunof ve Ryabin (1971) iki grupta toplamaktadirlar:

1) Bolge ok eski zamanfardan beri var olan okyanus tipinde bir kabugun

kalintisidir. Bunun iizerindeki tortul ortii heniiz kivrilmalara ve granitizasyona ugramamis-
tir.

2) Kitasal tipte bir kabuk iizerinde meydana gelmis nisbeten geng bir sekil-
dir ve bu sahada eskiden var olan granit tabakasi sonradan yok clmustur,

Karadeniz ve civarinda yerkabugu vapisi ve deniz dibi topografyasimin belir-
lenmesi amaciyla 1950 yilindan sonra jeofizik yontemler uygulanmaga baslanmistir. Bol-
gede yerkabugu yapisi kita ve okyanus tiplerini andiran yerel degisimler gostermektedir.
Karadeniz'in etrafindaki istasyonlarda kaydedilen depremlerin kayitlarinda Lg fazin
bulunmamasi burada granit tabakasimin gok ince veya hi¢ olmadigini  gostermekiedir
(Balavadze ve Mindeli, 1965). Karadeniz'in altinda kitadan denize dogru gidildikce tor-
tul ortii kalinlagsmakta, granit tabakasi incetmektedir. Sekil 8 deki Karadeniz'in ortasindan

gecen kuzey—giiney dogrultulu kesit incelendiginde; P dalga hizi tortul tabakada 3.0--3.5
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Sekil 8. Karadeniz'in ortasindan gecen N—S dogrultusunda yerkabugu kesiti (Neprochnoy
ve Rykunov, 1970).

Figure 8. A geological section across the Black Sea in the N—S direction (After Neprochnov
and Rykunov, 1970).
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Sekil 10. Kaystlarindan yararlanilan depremlerden bazilarina ait odak-istasyon arasindaki
151n yoriingeleri. Numaralar Tablo 2 deki deprem numaralarins gostermektedir.
Figure 10. Geographical distribution of the epicénters and ray paths of some earthquakes
used. Numbers on the trajectories refer.to the earthquake numbers in Table 2.
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Sekil 9. Yizey dalgalarinin dispersiyon egrilerine giéire Anacclu’da yerkabugu kahnhgimn
degisimi {Rizhikova ve Petkov, 1976).

Figure 9. Variation of the crostal thickuess in Anatolia according to the surface wave

dispersion data {Afier Rizhikosa and Patken 076}
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