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Oz: Bu calismada Karadeniz Havza’nin ve civarimin giincel kabuk ve iist
manto yapisi ¢aligilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, Karadeniz’in ¢evresinden
secilen genis-bantli deprem istasyonlarinin telesismik kayitlari kullanilmistir.
Her bir istasyon alt1 i¢in P-dalgas1 hizi, S-dalgas1 hiz1 ve Vp/Vs orani (300 km
derinlige kadar) elde edilmis ve giincel tektonik durum yorumlanmistir.
Hizlarin hesaplanmasi i¢in P- ve S-dalgasi Alict Fonksiyonlar1 Benzetilmis
Tavlama yontemi vasitasiyla birlesik ters ¢6ziim iglemine tabi tutulmustur.
Veri seti yaklasik olarak 400 adet depremi kapsamaktadir. Elde edilen hiz
histogramlarina gore, Dogu Karadeniz Havzasi’nda kuzeyden giineye dogru
Litosfer-Astenosfer gegisi kubbe gibi bir egim ile artmaktayken, Bati
Karadeniz Havzasi’'nda ise ayn1 dogrultuda daha yassi bir artig
gbozlemlenmistir. Ortalama P-dalgast ve S-dalgasi hizlar1 Karadeniz
Havzasi’nin c¢evresinde kitasal o6zellikli bir litosferin varligim1 isaret
etmektedir. Tiim bu sonuglara gore, tektonik olarak giineye egimli bir yitimin
var oldugu soylenebilir.
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Abstract: In this study, the current crust and upper mantle structure of the
Black Sea Basin and its surroundings have been studied using data of broad-
band earthquake stations. P-wave velocity, S-wave velocity, and Vp/Vs ratio
(up to 300 km depth) were obtained for each station and they were associated
with recent tectonic situation. To calculate the velocities, the P- and S-wave
Receiver Functions were performed to the simultaneous inversion by the using
Simulated Annealing method. The dataset included more than 400 teleseismic
events. According to velocity histograms, while the Lithosphere-
Asthenosphere boundary beneath the Eastern Black Sea Basin increased from
north to south with a dome-like slope, a flat increase was observed in the
Western Black Sea Basin in the same direction. Mean P-wave and S-wave
velocities indicate the presence of the continental lithosphere around the Black
Sea and its coastal area. According to these results, tectonically, it may be said
that there is southward subduction beneath the Pontides.
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1. Giris

Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer alan Karadeniz Havzasi1 (KH) tektonik olarak aktif dag
kusaklar ile ¢evrelenmistir. Havzanin gilineyinde Pontidler, dogusunda Kafkaslar, kuzeyinde Kirim
daglar1 ve batisinda Balkanlar bulunmaktadir. Karadeniz Havzasi icerisinde birgok sirt (Shatsky ve
Andrusov gibi) ve hendek (Tuapse ve Karkinit gibi) bulunmakla birlikte, iki dnemli genisleme alt-
havzas1 mevcuttur: Dogu Karadeniz Havzas1 (DKH) ve Bati Karadeniz Havzas1 (BKH). Bu iki havza
Andrusov ve Arkhangelsky sirtlarindan meydana gelmis Orta Karadeniz sirtt (OKS) ile birbirinden
ayrilmaktadir (Sekil 1). DKH ve BKH gegisli ya da okyanus/okyanus alt1 tipi kabuk yapist ile karakterize
edilirken, KB-GD yoniinde gelismis olan OKS kitasal kabuk orijinlidir (Gobarenko & Yegorova, 2010;
Yegorova & Gobarenko, 2010; Cmar & Alkan, 2016). Karadeniz Havzasi genelllikle Paleozoik-
Senozoyik zamanda Pontid Orojenik Sisteminin kuzeyinde Neotetis okyanusunun kuzeye yitimi ile
iliskili yay gerisi havza olarak dikkate alinmaktadir (Yegorova ve ark., 2013). Fakat Eyuboglu ve ark.
(2014)’na gore, Karadeniz Havzasi Ge¢ Miyosen-Pliyosen zamanda olugmus ve giineye dogru yiten
Paleotetis okyanusunun giincel kalintisini temsil etmektedir. BKH Geg Kretase zamanda dogrultu atiml
faylanma ve tist mantodan tiireyen bazaltik magma etkisiyle olusan riftlesmeden dolayi, Moesian ve
Iskit platformlarindan meydana gelmisti. DKH ise Jura ve Kretase zamanda Transkafkasya’nin
etkisiyle bugiinki formuna kavustugu distniilmektedir (Yegorova ve ark., 2013). Ge¢ Kretase-
Senozoyik zamanda Afrika-Arap plakasinin kuzeye hareketi ve Anadolu blogunun batiya kagmasi
Transkafkasya havzasin1 Dogu Karadeniz havzasi ve Giiney Hazar denizi olmak tizere iki ayr1 pargaya
bolmiistiir. Bu tektonik hareket Transkatkasya’nin batisinda kitasal kabuk bazifikasyonu (basification)
ve sikisma deformasyonuna neden olmustur (Scott ve ark., 2009). Bu sikigsma tektonigiyle iligkili olarak,
Biiyiik Kafkaslar ve Giiney Kirim daglar Kafkas terslenme kusaginin aktif bir parcasi haline gelmistir
(Gobarenko ve ark., 2015). Iskit kitasal plakasinin atina dogru Dogu Karadeniz okyanusal kabugunun
dalmasi muhtemelen Sorokin havzasinin olusmasina neden olmustur (Yegorova & Gobarenko, 2010).

Sekil 1. Karadeniz ve ¢evresinin tektonik haritas1 (Gobarenko & Yegorova (2010)’dan degistirilerek
alimmistir). Koyu mavi tiggenler genis-bantli deprem istasyonlarini temsil etmektedir. Sekil 1 ve
2 Generic Mapping Tools (Wessel ve ark., 2013) kodlar1 ile ¢izilmistir.

1960’11 yillardan sonra, Karadeniz ¢esitli Jeofizik ve Jeolojik ¢aligmalara ev sahipligi yapmistir.
Bu calismalar 6zellikle petrol aragtirmalaridir. Bununla birlikte, bolgenin giincel tektonigi ve jeolojik
evrimi hakkinda da bir dizi sismolojik/tektonik ¢aligma literatiirde yer almaktadir. Bu yapilan
caligmalarla iligkili olarak, Bat1 ve Dogu Karadeniz havzalarinin kabuk kalinliklar1 24 km civarindadir
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ve yaklagik 14 km kalinliginda Senozoyik yasl sedimenter birimler mevcuttur (Gobarenko & Yegorova
2010; Yegorova ve ark., 2013). Moho siireksizligi derinlikleri her iki havzanin merkezinden ug
kesimlere dogru artmaktadir. Gliney Kirim daglarinda ~48 km, Kafkas sahili boyunca ~44 km, Moesian
platformu civarinda ~36 km ve Pontidler’de ise ~40 km’dir (Maden, 2013; Entezar-Saadat ve ark.,
2020). Birgok arastirmacinin hesapladigt Moho derinlikleri birbirleri ile uyumlu iken, literatiirde
Litosfer-Astenosfer sinir1 igin farkliliklar gbze ¢arpmaktadir.

Bu ¢alismada Karadeniz’in kuzeyinden, giineyinden, batisindan ve dogusundan secilen genis-
bantli deprem istasyonlarinin kayitlar1 kullanilarak, litosferik siireksizikler ortaya cikarilmaya
calisilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, P- ve S-Alict Fonksiyonlariin (P- and S-Receiver Functions,
PRFs and SRFs) birlesik ters ¢6ziim algoritmasini (Oreshin ve ark., 2011) kullanarak, her bir istasyon
alt1i¢in 2-boyutlu P-ve S-dalgasi hiz yapilari ve Vp/Vs oranlari elde edilmis, onceki yapilan ¢aligmalarla
karsilastirilmis ve bolgenin tektonik evrimi hakkinda ¢ikarim yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, Alict Fonksiyonlari yontemi ile iligkili olarak telesismik deprem kayitlar
kullanilmigtir. Karadeniz’in giineyindeki genis-bantli deprem istasyonlar1 (KTUT, CIDE-KURC,
CTYL) Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan ve Karadeniz’in batisindan
secilen genis-bantli deprem istasyonu (TIRR) ise GFZ Potsdam tarafindan isletilmektedir. Bu
enstitiilerin kayitlarina European Integrated Data Archive (EIDA) vasitasiyla ulagilabilmektedir. Fakat
Karadeniz’in kuzey ve kuzey dogusundaki istasyonlar uluslararasi aglara bagl degildir. Bu durum,
calisma amaci gerceklestirmek i¢in karsilasilan dnemli problemlerden bir tanesidir. Bu problemin
tistesinden gelmek icin Russian Academy of Sciences (GS-RAS) ile baglantiya gegilmis ve ANN
istasyonunun kayitlar1 talep edilmistir. Karsilagilan 6nemli problemlerden bir digeri ise diisiik
Sinyal/Giiriiltii oranidir. Istasyonlarin kayit yaptiklar1 dalga formlari incelendiginde, kesik-veri ya da
kayit edilmemis-veri ile siklikla karsilagilmistir. Ornegin CIDE ve KURC istasyonlarinin kayitlari ayr
ayr1 incelendiginde, yeterli sayida veriye ulasilamamistir. Bunun istesinden gelmek igin, cografi
lokasyonlar1 birbirine olduk¢a yakin olan bu iki istasyonun verileri birlikte calisilmistir. Bunu
bagarabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken onemli bir parametre doniistim derinligidir (Piercing Points).
Gelen dalganin gelis agisina, episantr uzakligma ve dalga yoriingesindeki hiz yapisina bagli olan
doniisiim derinligi Ps ya da Sp doniisiim fazlarinin kapsadigi bolgeyi temsil etmektedir. 200 km’lik bir
doniisiim derinligi ve 70° episantr uzaklig1 dikkate alindiginda, istasyon altinda Ps i¢in ~100 km ve Sp
icin ~160 km’lik bir dairesel alandan sz edilebilir (Alkan ve ark., 2019). Bu durum, KURC ve CIDE
istasyonlarindan elde edilecek ¢6ziimiin giivenilirligini géstermektedir. Bu olumsuz durumlara ragmen,
P- ve S-dalgasi alici fonksiyonlarinin birlesik ters ¢oziimil yontemini uygulamak icin yeterli sayida veri
toplanmistir. Ayrica Alkan ve ark. (2019) Dogu Karadeniz havzasinin giineyinde bulunan KTUT
istasyonunun verilerini kullanarak birlesik ters ¢oziim islemini uygulamislardir. Alkan ve ark. (2019)
tarafindan elde edilen veriler bu ¢alismaya da katki saglayacagi diigiiniildiigiinden eklenmistir. Bu tiir
pozitif yaklasimlar literatiirde bazi galigmalarda goriilebilmektedir (Oreshin ve ark., 2011 gibi).
Kullanilan istasyonlar Sekil 1°de gosterilmektedir. Sekil 2 ise 2010-2019 yillar1 arasinda meydana
gelmis, moment magnitiidii 5.8’den biiyiik olan ve ¢alisma igin kullanilan depremleri gostermektedir.
Depremler genellikle Japonya’nin dogusunda meydana gelmistir. P-Alic1 Fonksiyonlari i¢in episantr
uzakliklar1 40°-90° arasinda degisen yaklasik 250 deprem ve S-Alict Fonksiyonlar1 i¢in episantr
uzakliklar1 65°-90° arasinda degisen yaklagik 230 deprem segilmistir.
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Sekil 2. Caligma da kullanilmis telesismik olaylarin episantr dagilimi. Sari daireler her bir depremin
episantr noktasini géstermektedir. Kirmizi iiggen calisma bolgesini temsil etmektedir.

Ps ya da Sp doniisim fazlarindan elde edilen Alict Fonksiyonlari Kabuk ve Manto’daki
stireksizlikleri haritalamak icin en ideal sismik yontemlerin baginda gelmektedir. Moho, Litosfer-
Astenosfer Gegisi (Lithosphere-Asthenosphere Boundary, LAB) ve Manto Gegis Zonu (Manto
Transition Zone, MTZ) gibi yer igerisindeki farkli derinlik siireksizlikleri farkli arastirma amaglari igin
belirlenmeye c¢alisilmaktadir (Alkan ve ark., 2019; Vinnik, 2019). Bu ¢alismada Alict Fonksiyonlari
teknigi kullanilarak, ¢alisma bolgesinin Moho ve LAB yapisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. RF’lerin
giivenilir sekilde elde edilmesi i¢in yapilmasi gereken ii¢ islem asamasi: Rotasyon, Dekonvoliisyon ve
derinlik/yavashk yigmadir. Bu islem adimlar1 Seismic Handler (Stemmler, 1993) adli yazilim ile
yapilmistir. PRF’leri hesaplamak i¢in Vinnik (1977)” den faydalanilmistir. Bu teknikte LQT koordinat
sistemi doniisiimii kullanilir (Oreshin ve ark., 2011). Yontemde, Z, N, E bilesenler ilk olarak R ve T
bilesenlerine dondiiriiliirler. ikinci olarak, Z ve R bilesenler L ve Q bilesenlerine back-azimut ve gelis
acist kullanilarak dondiiriiliir. Eksen rotasyonundan sonra L bileseni P-dalgasi enerjisine ve Q-bileseni
SV dalgas1 enerjisine yani Ps doniisiim fazi enerjisine sahip olur. L, Q ve T bilesenlerindeki S/G oraninni
optimize etmek igin yiliksek gecisli (fc=30 s) ve al¢ak gegisli (fc=5 s) filtreler uygulanir. Ardindan,
kaynak etkisini gidermek i¢in zaman ortaminda L bilesenleri (spike filtre) kullanilarak, Q bilesenleri ile
dekonvole edilir. Dekonvole edilmis Q bilesenleri 6.4 s/deg referans yavaslik degeri ile birlikte Ps
fazlarm biiyilitmek i¢in farkli doniisiim derinlikleri (0 km’den 800 km’ye kadar) i¢in zaman &teleme
diizeltmesi ile yigilir. Segilen istasyonlarin kayitlarinin kullanilmasiyla elde edilen derinlik yigma
sonuglart Sekil 3’de gosterilmistir. Yigma icin kullanilan olay ya da bilesen sayisi, ortalama episantr
uzaklig1, ortalama back-azimut ve doniisiim fazlarmin varig zamanlari her bir yigma seklinin iist
kisminda verilmistir. Tiim PRF’ler pozitif polariteli ve genellikle ~3.3 sn civarinda varmis net Pms
fazlarmi igermektedir. CIDE-KURC istasyon giftinde pozitif polariteli bir varis 26-30 sn civarinda
goriilmektedir. Bu faz P320s fazi olarak bilinir ve faz gecisiyle iligkili kimyasal heteronejik bir
stireksizlikle iligkilidir (Morais, 2012). KTUT, CIDE-KURC ve CTYL istasyonlar1 PRF yigma
sonuglarinda net P410s doniisiim faz1 gézlenmektedir. Fakat ANN ve TIRR istasyonu i¢in aynmi dalga
fazi net olarak elde edilememistir. P410s fazi1 ters ¢6ziim asamasinda model simirlandirmak ve seyahat
zamani rezidiiellerini elde etmek i¢in olduk¢a yararli bir sinyaldir. [ASP91 modeli ile iliskili olarak
P410s ve P660s fazlarinin standart varis zamanlari sirasiyla 44.0 ve 67.9 sn’dir. P660s fazi KTUT
istasyonu y1gma sonucu disinda diger yigma sonuglarinda gézlemlenmistir. P660s ve P410s fazlarinin
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zaman variglar1 arasindaki fark 23.9 sn’dir ve soguk yada sicak bolgeler haricindeki Manto Gegis
zonundaki standart hizlar1 gostermektedir (Morais, 2012). Bu yaklagima gore, ANN, CTYL ve TIRR
istasyonlarinin diferansiyel varig zamani standart varis zamanindan daha biiyliktiir fakat CIDE-KURC
istasyonun varig zamani standart varig zamanindan daha kiigiiktiir. Bu durumda ANN, CTYL ve TIRR
istasyonlar1 icin MTZ derinligi standart derinlikten (~250 km) (Chevrot ve ark., 1999) daha biiyiik ve
CIDE-KURC istasyonu i¢in MTZ derinligi standart derinlikten daha kiigtiktiir.

Farra & Vinnik (2000) PRF teknigine tamamlayici olmasi agisindan, SRF teknigini gelistirmistir
ve her iki teknigi es zamanl ters ¢oziim isleminde kullanmistir. SRF’nin en temel avantaji derin
siireksizliklerden gelen yansima fazlarinin, direkt S-dalgalarindan daha erken gelen Sp varislar ile
girisim yapmamasidir. PRF teknigindeki rotasyon islemine benzer sekilde, SRF teknigi i¢inde LQT
koordinat sistemi doniisiimii kullanilir. Fakat Q ve L bilesenleri gelis acilarindan dolayr farklidir. L
bilesenleri sadece P-dalgasi enerjisini i¢erdiginden dolay: alici fonksiyonu olarak elde edilir. Q ve T
bileseni arasindaki eksenden elde edilen ve S-dalgasi hareketi ile iligkili olan M bileseni ise standart
spike filtre olarak kullanilir. Dekonvoliisyon isleminden Once, bilesenler yiiksek (fc=30 sn) ve algak
(fc=10 sn) gecisli filtreler ile filtrelenir. Dekonvole edilmis SRF’ler diferansiyel uzakligin ve
diferansiyel yavasligin fonksiyonu olarak zaman 6teleme diizeltmesi ile yigilir (Oreshin ve ark., 2011).
Bu ¢alismada elde edilen yavaslhik yigma sonuglari Sekil 4’de gosterilmektedir. PRF’ler ile benzer
sekilde ortalama back-azimut, ortalama uzaklik, varis zamanlar1 ve olay sayisi sekillerin {ist kisminda
verilmigtir. Gliriiltiiniin RMS degeri (S-dalgasindaki SV genligi) tiim yigma sonuglarinda yaklasik
olarak 0.015°dir ve Moho siireksizliginden gelen tiim Sp fazlarinin genlikleri ~0.18’dir. Tiim yigma
sonuclarinda negatif polariteli Smp fazlar1 ~-4.7 sn civarinda belirlenmistir. Maalesef S410p fazlar1 iyi
goriiniimlii degildir.

PRF ve SRF’lerin birlesik es zamanli ters ¢oziimii S-dalgasi, P-dalgasi ve Vp/Vs oranini elde
edebilmek i¢in oldukga faydal bir tekniktir. Yontemde, her bir istasyonun ¢evresi izotropik ve homojen
olarak varsayilir. PRF’lerin 0 km derinlikteki yigma izi ve SRF’lerin 0 s/°’deki yavaglik yigma izi ters
¢oziim i¢in kullanilir. Optimum modeller i¢in ters ¢oziim islemi Benzetilmis Tavlama (Simulated
Annealing) yontemi kullanilarak uygulanir (Mosegaard & Vestergaard, 1991). Benzetilmis tavlama
yontemi, kat1 bir cisimin sogurken miikemmel sekilde atomik dizilisini 6rnek aldigindan ve 6zellikle
metallerin (6rnegin: demir, celik) tavlama islemini andirdigindan bu ismi almistir. Bu yontem;
matematik olarak stokastik bir islem olup pek ¢ok degiskene sahip fonksiyonlarin en biiyiikk veya en
kiiclik degerlerinin bulunmasi ve ozellikle pek ¢ok yerel en kiigiik degere sahip dogrusal olmayan
fonksiyonlarin en kiigiik degerlerinin bulunmasidir. Sentetik bilesenler yer ic¢i yassilagtirma
dontisiimiinden (Biswas, 1972) faydalanilarak, Thomson—Haskell tekniginden (Haskell, 1962)
hesaplanir. Deneme baslangi¢c modelleri 4 tabaka kabuk ve 5 tabaka manto olmak iizere 9 tabakadan
olusmaktadir. Yogunluklar Birch yasasindan (Berteussen, 1977) elde edilir. P-dalgas1 ve S-dalgasi
hizlart 300 km derinligine kadar TASP91 standart kabuk modelinden (Kennett & Engdahl, 1991)
tiretilir. Ters ¢6ziim i¢in Hata (misfit) fonksiyonlar1 gbzlemlenen ve sentetik fonksiyonlar arasindaki
RMS farki oldugundan dolayi, olduk¢a o&nemli bir parametredir. Hata fonksiyonlar1 “Sicaklik
fonksiyonu” kullanilarak Metropolis kurallarina (Metropolis ve ark., 1953) gore, her bir harekete
uygulanarak en kiigiiklenir. Yapilan tarama P- ve S-dalgas1 hizlarini sinirlandirir. Deneme model sayisi
10° kadardir ve gorsellestirme de farkli renk kodlari ile 10* kadar1 gosterilir. Birlesik ters ¢oziimde
kullanilan seyahat zamani rezidiielleri (dTp ve dTs) model-benzersizligini azaltmak i¢in kullanilir ve
bilinmeyen model parametrelerin derinlik araligi i¢in dretilir. dTp ve dTs 410 km sismik
stireksizliginden doniisen fazin (P410s) rezidiieli olan dTps’den hesaplanabilir. dTs/dTp orani genel
olarak 3 civarindadir (Oreshin et al., 2011). Bu ¢aligmada sadece ANN istasyonu i¢in seyahat zamani
rezidiielleri hesaplanamamistir. Dolayisiyla ANN istasyonu i¢in rezidiieller olmadan ters ¢oziim islemi
uygulanmistir.
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Sekil 3. ANN, KTUT, CIDE-KURC, CTYL ve TIRR istasyonlart i¢in P-Alict Fonksiyonlar1 derinlik
yigma sonuglari. Varig zamanlari, ortalama back-azimut, ortalama episantr uzakligi ve
kullanilan olay (bilesen) say1s1 her kismin tist tarafinda verilmistir.
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Sekil 4. ANN, KTUT, CIDE-KURC, CTYL ve TIRR istasyonlari i¢in S-Alic1 Fonksiyonlar yavaslik
yigma sonuglari. Varis zamanlari, ortalama back-azimut, ortalama episantr uzaklhigi ve
kullanilan olay (bilesen) sayis1 her kismin iist tarafinda verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Karadeniz havzasi igerisinde kurulu halde bulunan deprem istasyonlart mevcut olmadigindan
dolay1, havzanin dort bir yanindaki kiy1 seridinde bulunan deprem istasyonlar: secilmis ve kayitlart
kullanilmigtir. DKH, BKH ve OKS’nin igyapisinin modellenmesi igin 6nceden yapilmis gravite,
manyetik, 1s1 akisi, termal modelleme, sismik tomografi ve derin sismik sondaj gibi diger jeofizik ve
jeoloji yontemlerin sonuglarindan da faydalamilmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ile asagida
detaylar1 verilen ¢alismalar jeofizik parametreler agisindan kiyaslanmistir.
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Bu ¢aligmada ANN istasyonu altinda, seyahat zamani rezidiielleri olmadan yapilan birlesik ters
¢ozlim sonucunda, Gist kabukta diisiik hizlar (Vs=2.7 km/s ve Vp=4.8 km/s) elde edilmistir ve Kabuk-
Manto gecisi 38 km (Vs=4.6 km/s ve Vp=7.9 km/s) olarak hesaplanmistir (Sekil 5). Litosfer kalinlig
ise 126 km kadardir (Vs=4.6 km/s ve Vp=8.5 km/s). Mityukov ve ark. (2011)’na gore, ANN istasyonu
civarinda Tuapse havzasindaki diisik hizli Maykop serisi sedimentleri yaklasik olarak 7 km
kalinhigindandir. Bu sedimanter birimler Kafkaslara dogru ise incelmektedir. Shillington ve ark. (2009),
DKH’nda genisleme tektonigi ile iliskili olarak, riftlesme sonrasi olugmus ince kitasal kabuktan
magmatik olarak zengin okyanusal bir kabugun varligini belirlemislerdir ve DKH’nin 20-30 km
kalinliginda, gegisli bir kabuga (transition crust) sahip oldugunu ifade etmislerdir. Starostenko ve ark.
(2015), Karadeniz’in kabuk yapisinin derinlik haritasin1 olusturmuglardir. DKH’nin merkezinde Moho
siireksizligi ~21 km’den, ¢evre kitasal bolgelerde 40-44 km derinlige kadar degistigini belirtmislerdir.
Ayni zamanda DKH’nin kuzey dogusundaki Shatsky sirtinda ise ~40 km kabuk kalinlig1 oldugunu ifade
etmislerdir. Kirnm-Kafkas sahili boyunca Yegorova & Gobarenko (2010) tarafindan olusturulan ~40 km
derinligindeki P-dalgas1 hiz modelleri, diigiik hizli anomaliler gostermistir. Fakat DKH’nin merkezinde
okyanusal kabukla iligkili yiiksek hizlar elde etmislerdir. Entezar-Saadat ve ark. (2020), DKH’nin
merkezi i¢in 120 km, Pontidler boyunca 100-120 km civarinda bir LAB gecisini hesaplamiglardir.

KTUT istasyonu i¢in elde edilen hiz histogramlarina gore, iist kabukta diisiik hizlar (Vs=2.8
km/s ve Vp=4.7 km/s) belirlenmistir. Bu diisiik hizlar Neojen ve Kuvaterner volkanik aktiviteyle
iliskilendirilebilir (Maden, 2013). Ayrica Scott ve ark. (2009), DKH igerisinde Maykop formasyonu ile
baglantili 5.5-8.5 km derinliklerinde diisiik hizli bir zonun (3.5 km/sn’den 2.5 km/sn’ye azalan)
varhigindan bahsetmislerdir. Bu formasyon bolgenin giiney dogusunda 2 km derinlige kadar devam
etmektedir. Bu ¢aligmada, KTUT istasyonu altinda 33 km Moho derinligi (Vs=4.5 km/s ve Vp=7.5
km/s) belirlenmis olup, diisiik Pn hizlar1 belirlenmistir (Sekil 5). Bu diisiik Pn hizlar1 Dogu Pontid
Orojenik Kusagi’ndaki yaygin volkanik aktivite (Lii ve ark., 2017) ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Tezel ve ark. (2013), KTUT istasyonunda kaydedilen telesismik deprem kayitlarini kullanarak
hesapladiklar1 Alic1 fonksiyonlarinin ters ¢oziimiinden, istasyon alt1 i¢in ~31.5 km Moho siireksizligi
bulmuslardir. Motavalli-Anbaran ve ark. (2016), BKH ve DKH’nda yaklasik olarak 22-28 km
kalinliginda kabuk kalinligi hesaplamiglardir. OKH’nda ~27 km, Katkaslarda ~45 km ve Dogu
Pontidlerde 42 km kabuk kalinlig1 belirlemislerdir. Hesapladigimiz LAB gegisi ise 79 km (Vs=4.2 km/s
ve Vp=8.2 km/s) civarindadir (Sekil 5). Alkan ve ark. (2019), Dogu Pontid Orojenik kusaginda 35-40
km civarinda Moho derinligi ve ~85 km LAB derinligi belirlemislerdir. Maden (2013), DKH nin
ortasindan giiney Karadeniz sahiline dogru termal litosfer kalinliginin azaldigini (130 km’den 90 km’ye)
belirlemistir. Dogu Pontidler altinda Kuvaterner volkanizmasiyla iligkili olarak yiiksek 1s1 akis1 degerleri
hesaplamigken, DKH altinda ise diisiik 1s1 akisi degerinden dolay1 soguk ve gii¢lii bir litosferin
varligindan bahsetmistir. Artemieva & Shulgin (2019) ise, Neotetis okyanusunun (Eyuboglu ve ark.,
2014) varhigiyla iliskili olarak Dogu Pontidlerin altinda 150-200 km kalinliginda bir termal litosferin
varligindan bahsetmislerdir.

KURC-CIDE istasyon ¢ifti sonuglarina goére, kabuk igerisinde ortalama P-dalgasi hiz1 6.5 km/s
ve S-dalgasi hiz1 3.5 km/s civarindadir. Moho siireksizligi ise 32 km derinligindedir (Vs=4.13 km/s ve
Vp=8.0 km/s). LAB gegisi 100 km’de olup, P-dalgas1 hiz1 8.0 km/s’den 7.4 km/s’ye ve S-dalgasi hizi
4.6 km/s’den 4.4 km/s’ye azalmaktadir (Sekil 5). Yanovskaya ve ark. (2016), BKH’nin 60-70 km ve
DKH’nin 45-55 km derinliklerinde yiiksek P dalgasi hizlar1 (Vp=8.4 km/s) hesaplamiglardir. Ayrica,
OKH’ndan Pontidlere dogru yaklasik 45 km derinliginde P-dalgas1 hizlar1 azalmaktadir (8.2 km/s’den
7.8 km/s’ ye). Bu yiiksek hizlar Kretase zamanda Tetis okyanusunun yitimi ile iligkili oldugunu ifade
etmislerdir. Karadeniz’in giiney batisinda bulunan CTYL istasyonu verileri i¢in yapilan birlesik ters
¢oziim sonucunda, Moho siireksizligi 31 km derinlikte (Vs=4.2 km/s ve Vp=7.8 km/s) hesaplanmustir.
Litosfer kalinlig: ise 94 km’dir (Vs=4.5 km/s ve Vp=8.1 km/s). Bu ¢alismadaki sonuglarin aksine,
Gobarenko & Yegorova (2010) BKH igin yiiksek hizli litosferden (~150 km) ve DKH i¢in diisiik hizh
litosferden (70-80 km) bahsetmislerdir. Starostenko ve ark. (2015)’nin termal litosfer modellerine gore,
DKH’ndan kitasal bolgelere dom (kubbe) tipi bir gecis vardir ve derinligi 80 km’den Dogu Pontidlere
dogru 120 km’ye kadar ulagsmaktadir. BKH’nda ise yassi tipi bir litosferik topografya mevcut olup,
merkezde 90 km’den Bati Pontidlerde 110 km civarindadir. Entezar-Saadat ve ark. (2020), BKH’ nin
merkezi i¢cin 90 km ve c¢evre kitasal kusaklar i¢in 100-160 km civarinda bir LAB gecisini
hesaplamiglardir.
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BKH’nin batisinda bulunan TIRR istasyonuna ait genis banth telesismik deprem verilerinden
yapilan birlesik ters ¢oziim sonuglarina gore, Moho siireksizligi 42 km’dedir (Vs=4.65 km/s ve Vp=8.18
km/s) ve LAB gecisi 92 km’de olup, Vs hiz1 4.4 km/s ve Vp hiz1 8.1 km/s’dir (Sekil 5). Diehl ve ark.
(2005), “bootstrap resampling” yontemi ile TIRR istasyonunda bulundugu bolge olan Moesian
platformunda ~40 km kabuk kalinlig1 ve ~1.65 civarinda kabuksal Vp/Vs orani elde etmislerdir. Lii ve
ark. (2017), Karadeniz altinda yiiksek Pn hizlar1 (8.35 km/s), Anadolu ve Kafkaslarda diisiik Pn hizlar
(7.85 km/s) ve Karadeniz’in kuzey ve batisinda ise ortalama degerde Pn hizlar1 (~8.00 km/s)
hesaplamiglardir. Diisiik hizlarin Ge¢ Miyosen’den beri meydana gelen manto yiikselmesinin kaniti
oldugunu iddia etmislerdir. Yegorova ve ark. (2013), Karadeniz’in P-dalgasi hiz yapisini1 hesaplamustir.

Karadeniz’in Dogu Avrupa platformuna benzer sekilde gii¢lii ve kitasal bir litosfere (100-150 km) sahip
oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 5. PRF ve SRF’lerden elde edilen P-dalgasi hiz modelleri, S-dalgasi hiz modelleri ve Vp/Vs
oranlar (iistte) ANN, KTUT (dTs=2.4, dTp=0.8) ve CIDE-KURC (dTs=1.5, dTp=0.5) (altta)
CTYL (dTs=-1.25, dTp=-0.45) ve TIRR (dTs=1.2, dTp=0.4). Hiz modelleri renk kodlariyla
gosterilmistir. Kesikli devamli ¢izgiler medyanlar1 ve siyah devamli ¢izgiler IASP91 modelini
temsil etmektedir. Kirmiz1 ¢izgiler arastirma sinirlarini temsil etmektedir. Hesaplanmis Moho
ve LAB derinlikleri siyah oklarla isaretlenmistir. Sentetik PRF ve SRF’ler ayni renk kodu ile
her seklin altinda gosterilmistir.
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4. Sonuclar

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz havzasi ve Bati Karadeniz havzasi civarindaki giincel tektonik
birliklerin kabuk ve {ist manto yapisint yorumlamak i¢in genis-bantli deprem istasyonlarinin kayitlari
kullanilmistir. P-dalgas1 ve S-dalgast Alict Fonksiyonlarinin birlesik ters ¢oziimii yontemi ile
modellenmistir. Elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir:

1. Moho siireksizligi derinlikleri, Dogu Karadeniz Havzasi’nin kuzeyinde ortalama 40 km’dir
ve Dogu Pontid Orojenik Kusaginda ortalama 35 km’dir. Bati1 Karadeniz Havzasi’nin kuzey
bati civarinda Moho siireksizligi derinligi ortalama 40 km iken, Bat1 Pontidler’de ise 32 km
kadardir.

2. Ortalama kabuksal P-dalgasi hizlar1 ve S-dalgasi hizlar1, sirasiyla, DKH i¢in 6.47 km/s ve
3.60 km/s civarinda iken, BKH i¢in 6.28 km/s ve 3.52 km/s civarindadir. Hiz ve kalinliklar
dikkate alindiginda, her bir istasyon altindaki kabuk yapis1 kitasal karakterlidir.

3. Litosfer kalinliklar1 DKH’nin kuzeyinden gilineyine dogru 126 km’den 80 km’ye kadar
keskin bir sekilde azalmaktayken, BKH’nda ise 92-97 km arasinda degisen daha az egimli
kalinliklar belirlenmistir. Bu durum her iki havza i¢in farkli hizda ve/veya farkli yapida
litosfer yapisini isaret etmektedir. BKH nin kuzey batisindaki TIRR istasyonu altindaki
yiiksek hizli litosfer Iskit ve Moesian platformlar1 orijinli oldugunu gostermektedir. Bunun
aksine DKH’nin kuzeyinde giineyine gore daha yiiksek hizlar elde edilmistir. Bu yiiksek
hizlar rijit bir litosfer yapisini isaret etmektedir ve Kafkasya-Anadolu plakalar1 jeodinamik
yapistyla iliskilidir.

4. Elde edilen tiim bu sonuglara gore, bolge i¢in Pontidlerin altina dogru giineye egimli bir
litosferik yapinin (Eyuboglu ve ark., 2014) varligindan bahsedilebilir.
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