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Bu ¢alismada, Orta Anadolu’da yerel depremlerin varis zamanlarindan
hareketle Poisson orant Tomografisi metodu kullanilarak ii¢ boyutlu
(3-B) hiz yapisini belirlenmistir. Bu ¢ercevede, toplam 27.141 adet
depreme ait 109.740 adet P dalgast ve 102.934 adet S dalgasi varis
zamant verisi kullanilmistir. Depremler Bogazici Universitesi, Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii'ne (KRDAE) bagh Ulusal
Pasif Hareket Sismik Agi’'na bagli istasyonlar tarafindan kaydedilmistir.
Inceleme alaninda bulunan deprem istasyonlari ve deprem merkez iissii
dagilimi, elde edilen Vp ve Vs hiz dagiliminin 40 km’ye kadar giivenilir
sonu¢ verdigini géstermektedir. Dama tahtasi (Checkerboard)
coziintirliik testi ve 1sin yolu dagilimlart bu durumu dogrulamaktadir.
Tomografik sonuglar, Orta Anadolu’da kabuk ve list mantoda yanal
heterojenliklerin varligina isaret etmektedir. Depremlerin bélgedeki
karmasik tektonik ve jeolojik yapidan dolayt genel olarak sismik hizin
diistiigii alanlarda olustugu dikkati cekmektedir. Diisiik veya yiiksek hiz
degerlerine sahip olan tiim bélgelerin gerilme enerjisi birikimi i¢in
potansiyel alanlar oldugunu gériilmektedir. Elde edilen P ve S dalga hizi
modelleri, Orta Anadolu'daki mevcut sismotektonik yapiyt net bir
sekilde ortaya koymaktadir.

Anahtar Kkelimeler: P ve S dalga hizlari, Sismik tomografi,
Orta Anadolu, Sismik hiz

Abstract

In this study, the three-dimensional (3-D) velocity structure was
determined by Poisson ratio Tomography method based on the arrival
time of local earthquakes in Central Anatolia. For this purpose, 109.740
P-wave and 102.934 S-wave arrival time data from 27.141 earthquakes
were used. Earthquakes were recorded by stations related to the
National Passive Motion Seismic Network of Bogazici University,
Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute (KOERI).
Distribution of the stations and earthquake epicenters shows that the
Vp and Vs velocity model yield reliable results up to 40 km depth.
Checkerboard resolution test and ray path distributions confirm this
situation. Tomographic results indicate the presence of lateral
heterogeneities in the crust and upper mantle in Central Anatolia. It is
remarkable that the earthquakes occur in areas where the seismic
velocity is low due to the complex tectonic and geological structure in
the region. The results of the study show that all regions with low or
high seismic velocities are potential areas for the accumulation of stress
energy. Resulting P- and S-wave velocity models clearly show the
existing seismotectonic structure in Central Anatolia.

Keywords P and S wave velocity, Seismic tomography,
Center Anatolia, Seismic velocity

1 Giris
Sismik Tomografi'nin kullanimi son yillarda yayginlasmistir.
Kabuk ve list mantonun {i¢ boyutlu olarak hiz yapisini ortaya
cikarmak amaciyla yerel veya bdlgesel olarak uygulanabilir bir
yontemdir. U¢ boyutlu sismik tomografi 6zellikle deprem
etkinliginin fazla oldugu ve volkanik aktivitenin yogun oldugu
bolgelerde basariyla uygulanmaktadir. Kabuk ve list mantodaki
yatay yonde heterojenitenin yliksek oldugu geng¢ veya aktif
volkanlar ve jeotermal bolgeler, telesismik ve yerel deprem
verileri kullanan sismik tomografik yontemler icin uygun
alanlardir [1]. Benzer c¢alisma Akyol ve dig. (2006)[2]
tarafindan Bati Anadolu’da 1-B kabuksal P dalga hiz modelini
elde etmek i¢in yapilmistir. Bulunan hiz modeli ortalama kitasal
kabuga gore onemli Ol¢lide daha diisiik bir kabuksal hiz
biciminde tanimlanmistir. Ayrica hiz yapisindaki 6nemli yanal
degisiklikler, 1-B model i¢in biiyiik standart sapma degerleri
icermektedir. Lei ve Zhao (2007)[3] manto lizerinde farkl
kabuk modellerini tartismistir. Anadolu plakasinin kuzeyinde
ytksek hiz anomalilerinin 130 km derinlikten itibaren, Arap
Plakasinda ise 250 km derinlikten itibaren asagiya dogru
hacimsel olarak arttigini tespit etmislerdir. Salah ve dig.
(2014)[4] Orta Anadolu'da kaydedilmis 6.549 adet depreme ait
P ve S dalgas1 varis zamanini kullanarak kabuk yapisini
incelemistir. Sonug¢ olarak kabugun icinde gii¢lii yanal
heterojenliklerin varligin1 ve Orta Anadolu'nun altindaki iist

mantoda belli bash diisiik hiz anomalilerinin 6zellikle mevcut
Volkanlar ve aktif fay segmentlerinde olustugunu ve bu
ortamlarda ortalamadan daha yiiksek Poisson oranlarinin
yaygin olarak bulundugunu one slrmistiir. Salah ve dig.
(2011)[5] Dogu Anadolu'nun altindaki kabugun P ve S
dalgalarinin ¢ok sayida varis zamani verisinin ters ¢éziimii ile
3-B tomografisini hesaplamistir. P ve S dalga hizi
modellerinden elde edilen anomalilerinin daha giivenilir bir
sekilde yorumlanabilmesi i¢in Poisson orani yapilarini ortaya
koymuslardir. Tomografik sonuglarin genellikle bélgenin ana
tektonik 6zellikleriyle tutarl oldugu gozlemlenmistir.

Bu calismada Orta Anadolu’da kabuk yapisi ve bdlgenin
sismotektonik 6zellikleri ortaya konulmustur. Bélgede yapilan
tomografik ¢alismalarla birlikte alici fonksiyon c¢alismalari
(Civgin ve Kaypak 2015) [6] tarafindan birlikte
degerlendirilerek boélgedeki kabuk kalinligi ve manto yiizeyi
belirlenmistir. Elde edilen model bélgenin ii¢ boyutlu kabuk
yapisinin tamamen anlasilir ve gorsel olarak tanimlanmasini
saglanmistir. Calisma sonuglarinin, bélgede bundan sonra
yapilacak  sismoloji  ¢alismalarina  katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir.

2 Calisma alan ve bolgenin tektonik yapisi

Calisma alani, Orta Anadolu Bolgesi'nin 35° K- 42° K enlemleri
ve 32° D- 38° D boylamlar ile sinirlanan alandir (Sekil 1).
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Bolgede KRDAE'ye ait olan bircok kayit istasyonu
bulunmaktadir. Orta Anadolu konumu itibariyle Kuzey Anadolu
Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Ege c¢okiintii graben
sistemi arasinda kalmis ¢ok genis bir alan1 kapsamaktadir
(Sekil 1). Bolgede doguya dogru uzanan Metamorfik-Kristalin
masifler hakimdir. Calisma alaninda KD-GB ve KB-GD

27 33

dogrultulu birbirinden bagimsiz faylar sistemleri yer
almaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Tuzgdlii Fay Zonu
(TFZ), Ecemis Fay Zonu (EFZ), Ezinepazar Fay Zonu (EZPFZ),
Deliler Fay Zonu (DFZ) ile Kirsehir Masifi'nde yer alan diri
faylar bolgede bulunan 6nemli aktif tektonik unsurlardir (Sekil
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Sekil 2: Orta Anadolu’nun ana tektonik birimleri (MTA Tiirkiye Diri fay haritasindan uyarlanmistir. Burada; KAFZ: Kuzey Anadolu
Fay Zonu, TFZ: Tuzgoli Fay Zonu, EFZ: Ecemis Fay Zonu, EZPFZ: Ezinepazar1 Fay Zonu, DFZ: Deliler Fay Zonu)'dur, [8].
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3 Veri

Orta Anadolu Bolgesi'nde 35°-42° Kuzey enlemleri ile 32°-38°
Dogu boylamlar1 arasinda kalan alanda, 2007-2016 yillari
arasinda meydana gelmis 27.141 adet depreme ait
109.740 adet P dalgas1 ve 102.934 adet S dalgasi varis zamani
verisi kullamlmistir (Sekil 3). P ve S dalga fazlarina ait 151

32° 34

yollarinin yatay ve diisey yondeki dagilimi Sekil 4’te verilmistir.
Bolgede bulunan 87 adet genis-bant ve 5 adet kisa-periyot
alicih olmak iizere toplam 92 adet deprem istasyonunca
kaydedilmis yerel deprem verisi kullanilmistir. Baz1 depremler
sadece 4 istasyon ya da daha az1 tarafindan kaydedilmis olmasi
nedeniyle ters ¢dziime dahil edilmemistir. Bu veriler KRDAE'ye
bagl istasyonlar tarafindan kaydedilmistir [9].
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4 Deprem Kayit Istasyonlar: « Bélgede Olusan Depremler

Sekil 3: Kullanilan 27.141 adet depremin ¢alisma boélgesindeki dagilimi. Depremlerin biiyiikliik araligi renklendirme ile belirtilmis,
istasyonlar ise kirmizi licgenlerle gosterilmistir. Bolgedeki faylar topografya iizerinde sar1 diiz ¢izgiler ile verilmistir.
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Boylam

¥ Deprem Kayit Istasyonlari Dalga Isin Yolu

Sekil 4: (a) P ve (b) S dalgasi 151n yolar1. Kirmizi iggenler deprem istasyonlarinin, noktalar depremlerin konumunu belirmektedir.
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4 Yontem

Orta Anadolu’da sismik hiz yapisini belirlemek i¢in Zhao ve dig.
(1992) [10] tarafindan gelistirilen Poisson Tomografisi
yontemi kullanilmistir. Bu yontemde P ve S dalgasi varis
zamanlarinin ters ¢oziimiinden hareketle 3-B sismik hiz yapisi
belirlenir. Model, birka¢ karmasik sekilli sismik hiz
stireksizligini iceren genel bir hiz yapisina uyarlanabilir ve
modelin her yerinde 3-B hiz degisimlerine izin verir.
Siireksizlikler, Conrad ve Moho siireksizlikleri gibi bilinen
jeolojik siirlar1 temsil eder. Bunun i¢i baslangic dama tahtasi
modeli tanimlanirken, inceleme alani hiicrelere boliinmis, her
bir hiicredeki hiz dagilimi tanimlanmistir (Sekil 5). Hiz dagilimi
tanimlanirken, inceleme alanindaki yaklasik hiz degisimleri
dikkate alinarak baslangi¢ hiz modeli olarak Tablo 1’de verilen
hiz degerleri kullanilmigtir [11]. Yine bu ¢alismadan hareketle
Vp/Vs oram1 1.75 olarak alinmigtir. Modeldeki herhangi bir
noktada hiz degisimi, o noktay1 cevreleyen sekiz diigim
noktasindaki hiz degisimlerinin dogrusal interpolasyonu ile
hesaplanmaktadir. Varis zamanlarini ve 1s1n yollarini dogru bir
sekilde hesaplamak icin yinelemeli olarak kullanilan Pseudo
Bending teknigine dayali 3-B 1sin izleme ve Snell yasasi
kullanilmistir [10],[12],[13]. Yontemde istasyon yiikseklileri de
dikkate alinmistir.

-
4 /_,_..r 3
F+ o+ + + o+ o+ 1 +_ + + A
Tt
Mt H e F F F Y -
[ J-=
cp * t 4 A +
it + +  +—F 4+ + + + + +
+ + + + + + + +
ESQ—- + o+ = 1-"’;:#,-1- + _+
2 4+ o+ o+ 5 e A+ o+ o+ o+ U4
LI}
3g+ + o+ + . + ':‘l'ﬁ.:ﬂ
+ o+ 4y, o+ + A A+ TS}
‘ - ] a / =
a7+ + o+ T B + + + 4
et -
-
a6+ F o+ o+ o+ + + + A
+ M + 4 + + + + A
T et 4 ——————F
32 33 34 a5 B 36 37 as
+ + o+ + + + +
+ + + + + o+ + + o+ + +
-1D_
-é- + + + + + + + + + o+ o+
-
= 20
=
E + + + + + o+ o+ o+ o+ o+ x
o
O 304
-0z 33 34 35 as  ar a8

Boylam

Sekil 5: Yatay (a) ve diisey (b) yonlerde grid araliklarinin
konumu. Grid araliklar1 yatay yonde 0.5° ve diisey yonde ise 0,
-2,-7,-25 ve - 40 km derinliklerindedir. Diisey (derinlik)
kesitlerinin yerleri A-A’, B-B’ ve C-C’ olarak gosterilmektedir.

Tablo 1: Baslangi¢ hiz degerleri [11].

Derinlik (km) Vp Vs
(km/sn.) (km/sn)
0 3.86 2.20
7 5.99 3.42
25 6.20 3.54
81 8.10 4.62

Dama tahtasi testi i¢in baslangic modeli belirlenmesi
asamasinda (Sekil 6), inceleme alaninin genisligi, bolgedeki
olas1 hiz degisimleri dikkate alinarak, yatay ve diisey yonde
hiicre araliglr ve hiz dagilimlari degistirilmek suretiyle ¢ok
saylda deneme yapilmistir. Bu denemeler sonucunda, inceleme
alani yatay yonde 0.5° ve diisey yonde 2, 7 15, 20 ve 40 km
araliklarla, pozitif ve negatif anomalilerden olusan hiicrelere
boliindigliinde uygun sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
inceleme alamindaki 15in yollarinin tamamlanmasi amaciyla
model derinligi 40 km’ye kadar tanimlanmistir. P ve S dalga hiz1
anomalileri i¢in genlikler +%3 olarak belirlenmistir (Sekil 6).

41

37

35

3 4

-3% 3%

Sekil 6: P- dalga hizi icin dama tahtasi ¢6ziiniirlitk modeli.
Siyah ve beyaz semboller sirasiyla yiiksek ve diisiik hizlar
gostermektedir.

Tomografik metotlar, yukarida belirtilen parametreler
dahilinde sismik dalgalarinin seyahat zamanlarinin ters ¢6ziim
analizine dayanir [13]. Kabuk ve manto yapisini gériintiilemede
model i¢in parametre olusturulurken yapinin geometrik sekli
dikkate alinir [14] (Sekil 5).

Kullandigimiz yazilim TOMOG3D Fortran 77 dilinde yazilmis
olup, bu yaziim i¢in olusturulan arayiiz ile elde edilen
TOMOTOOLS programi P ve S hiz yapisinin belirlenmesinde
kullanilmistir [15]. Bu program kaydedilen yerel depremlerin
varls zamanlarinin ters ¢éziimiinden kabuk ve lst manto hiz
yapisin belirlenmesi icin tasarlanmistir. Onceki algoritmalar
ile benzerlik olsa da, TOMOTOOLS birka¢ 6nemli avantaja
sahiptir. Bunlar; var olan karmasik hiz siireksizliklerinin
oldukga gergekei bir modelle uyum saglar ve hizlar arasindaki
3-B varyasyonlarin elde edilmesine imkan verir.

5 Tartisma

Orta Anadolu Bolgesi ve cevresinde olusan yerel depremlerin P
ve S dalgalarinin varis zamanlarina ters ¢6zim teknigi
uygulanarak, bélgede tli¢ boyutlu hiz degisimleri belirlenmistir.
Baslangicta dama tahtasi ¢oziiniirlik modeli olusturulmus ve
Tablo 1'de verilen hiz modeline gore ¢oziiniirlik testleri
uygulanmistir (Sekil 6). Bu ¢6ziiniirliik modelinin, P ve S dalga
hiz1 i¢in dort farkh derinlikte (2, 7, 15 ve 25 km) uyumlu oldugu
gorilmiistiir (Sekil 7). P ve S dalgas1 i¢in belirtilen bu
derinliklerde dalga 151n ¢arpma (ray hit count) degisimleri bunu
dogrular niteliktedir (Sekil 8-9). Bolgede hiz degisiminin
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. P ve S dalga hiz1 yiizdelik
degisimlerinin yukarida verilen derinliklere gore yatay yonde
dagilimi ve bu g¢alismada kullanilan depremlerin odak
derinlikleri ile korale edilmistir (Sekil 10-11).
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Sekil 7: P- dalga hiz1 i¢in dért farkli derinlikte 2 (a), 7 (b), 15 (c) ve 25 (d) km dama tahtasi ¢6ziiniirliik modeli sonucu. Siyah ve beyaz
semboller sirasiyla yiiksek ve diisiik degisimleri gostermektedir. Degisim aralig1 en altta verilmistir.
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Sekil 8: P- dalga hizi i¢in dort farkh derinlikte 2 (a), 7 (b), 15 (c) ve 25 (d) km dalga 1s1n ¢arpma sayilari (ray hitcount) haritalari. Say1
aralig1 en altta verilmistir.
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Sekil 9: S- dalga hiz1 i¢in dort farkl derinlikte 2 (a), 7 (b), 15 (c) ve 25 (d) km dalga 1s1n ¢arpma sayilari (ray hitcount) haritalari. Say:
aralig1 en altta verilmistir.

35
Boylam Boylam

Sekil 10: Orta Anadolu’da dort farkh derinlikte 2 (a), 7 (b), 15 (c) ve 25 (d) km P- dalgas1 % hiz degisimi. Siyah noktalar depremleri,
kirmizi ve mavi renkler sirasiyla yiiksek ve diisiik hiz degisimlerini gostermektedir.

Boylam

Sekil 11: Orta Anadolu’da dort farkli derinlikte 2, (a): 7, (b). 15, (c): 25, (d): km S- dalgas1 % hiz degisimi. Siyah noktalar depremleri,
kirmizi ve mavi renkler sirasiyla yiiksek ve diisiik hiz degisimlerini gostermektedir.

781



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(6), 775-784, 2019
LH. Demirsikan, S. Sahin, E. Oksiim

Bu calismada elde edilen tomografik sonuglarda genellikle
diisiik hiz anomalileri goriilmekte ve bu durum esas olarak Orta
Anadolu’da yer alan genis ¢apli faylanma ve sedimanter
havzalarin varligindan kaynaklanmaktadir. Tuz goli havzasi
altinda diisiik P dalga hiz1 2.1 km/sn’den baslayip, 5-8 km
derinliklerde 4.0-4.2 km/sn’ye ve 12 km derinlikte 6.15
km/sn’ye ulagmaktadir [16]. Yizeye yakin bu disik hiz
degerlerinin  gozlemlenmesine, evaporitlerin ve tortul
tabakalarin neden oldugu soylenebilir. Hearn ve Ni (1994) [17]
Anadolu Plakasr’'nin altinda yaklasik 7.8 km/sn ile temsil edilen
diisiik Pn hiz1 gézlemlemislerdir. Rodgers ve dig. (1997) [18],
Orta Anadolu’da iist manto boyunca muhtemel kismi eriyigi
gosteren zayif Sn yayilimi, diisiik Pn hizi ve volkanizmanin
oldugunu saptamislardir.

Saunders ve dig. (1998) [19] tarafindan, ANTO istasyonunun
altindaki tist mantoda muhtemel bir diisiik hizli zonun varhig:
tespit edilmistir. Al-Lazkive dig. (2004) [20], Anadolu
platosunun altinda yer alan biiytik 6l¢ekli (~500 km) diisiik (<8
km/sn), ayrica inceleme alaninda kiigiik 61¢ekli (~200 km) ¢ok
diisiik (<7.8 km/s) Pn hiz anomalilerini gézlemlemislerdir.
Genis olcekli diisiik hizli bolgelerin sicak ve duraysiz manto
ylkselimine bagh olarak olustugu diistiniilmektedir. Anadolu
plakasinin altindaki diisiik Pn hizli bolgeler kismen Avrasya'nin
altindaki Tethyanokyanusal litosferin yitiminden
kaynaklanmaktadir. Benzer ¢alismalar ile Anadolu Platosu'nun
altinda Sn hiz1 yaklasik 4,3- 4,5 km/sn olarak hesaplamistir
[21]. Erduran ve dig. (2007) [22], S dalga hizin1 yiizeye yakin
seviyelerde 2.2 km/sn, 10 km derinlikte 3.6 km/sn olarak tespit
etmislerdir.

Bu ¢alismada Anadolu Plakasi’'nda iist mantoya ait S dalga hizi
4.27 km/s olarak tespit edilmistir. Bu deger nispeten diisiik
kesme dalgasi hizi olarak tanimlanabilir. Bu gézlemlerin diger
calismalarin sonuglariyla tutarli oldugu gorilmiistiir [23]-[26].

Calisma bolgesinde ii¢ ayri1 dogrultuda kesit alinarak diisey
yonde P dalga hizi degisimleri ve Vp, Vs hiz degerleri tespit
edilmistir (Sekil 11-12). Elde edilen sonuglarin bélgede yapilan
diger calismalardan ¢ikan sonuglarla uyumlu oldugu
gozlemlenmistir. Ancak bu calisma bdlgesel anlamda manto
malzemesinin nerelerde kabuk icerisine dogru ilerledigini de
gostermesi  bakimindan ayrica 6nem  tasimaktadir.
Dogrultularin kesisim noktalarinda birbirlerine ve yatay kesit
haritalarindaki P ve S hiz degerleri ile uyumlulugu goze
carpmaktadir. Kesitlerden hareketle, Orta Anadolu’da Moho
derinligi yaklasik olarak 33 km civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Sekil 12-13). Bu sonug Salah ve dig. (2014)[4] ve
Civgin ve Kaypak (2017)[6] tarafindan elde edilen bulgular ile
uyumludur.

P ve S dalga hiz1 yiizdelik degisimlerinin derinliklere gore
degisim haritalar lzerine, bu ¢alismada kullanilan depremler
konumlandirilmistir. Depremlerin genellikle diisiik P ve
diistikten  ylksege gecis  bolgelerinde  kiimelendigi
gozlenmektedir (Sekil 10-11). Bu kiimelenmenin en yogun
oldugu derinlikler 0-10 km arasidir. Bu derinlik ayn1 zamanda
yuzdelik P ve S dalgas1 degisimlerinin diistiigii bolgeleri ifade
etmektedir.

Bilim (2017)[27], Yozgat batolidlerinde ve gevresinde yapilan
Bouger Gravitesi ve manyetik calismasinda, Conrad yiizeyi
derinligini 19.5 km ile 21.5 km arasinda, Moho (Mohorovici¢)
derinligini yaklasik olarak 34 km ile 39 km arasinda tespit
etmislerdir. Bu ¢alisma alanmi olarak siirli kalmistir. Ancak

calisma alani icinde bir bolge olmasindan dolay1 kiyaslama
acisindan 6nemlidir.

Arslan ve dig. (2010),[28] yaptig1 gravite calismasinda tiim
Tirkiye i¢in kabuk kalinligini en s1g 31.4 km en kalin 50 km
olarak nitelendirmistir. Bu ¢alisma ile bizim ¢alismamiz
kiyaslandiginda, Kirsehir masifinin bulundugu alanda kabuk
kalinliginin 35 km ile 40 km arasinda oldugu goriilmiistiir. Akin
(2016),[29]'da Tiirkiye i¢in goriiniir yogunluk verileri
hesaplamis ve bu veriler ile sismik hizlar kiyaslanmistir. Daha
sonra hem goriiniir yogunluk, hem de bu hizlar1 yorumlayarak
Conrad  siireksizliginin  lig-boyutlu  yapisini  ortaya
koymustur. Anadolu’nun kitasal kabuk kalinlig1 dagilimi goz
oniinde bulundurularak, farkl derinlik seviyeleri i¢in yogunluk
haritalar1 olusturmustur. En diisiik yogunluk 2.23 gr/cm?, en
yiiksek yogunluk 3 gr/cm? ve ortalama yogunluk degeri 2.698
gr/cm? olarak hesaplamistir. Buna bagh olarak sismik hizlar
ise, en disiik 3.20 km/sn, en yiliksek 6.83 km/sn ve Moho
stireksizligine kadar olan kitasal kabuk i¢in sismik hiz
ortalamasi 5.66 km/sn olarak hesaplamistir. Conrad
stireksizliginin Tiirkiye’deki ortalama derinligini 16 km olarak
bulmustur. Calismada Kirsehir Masifi ve cevresinde Conrad ve
Moho derinliklerinin sirasiyla yaklasik 15-18 km ve 35-40 km
oldugunu ileri siirmislerdir. Tarafimizdan elde edilen
sonuglarin Akin (2016) [29] degerlerine yakin oldugu
gorillmektedir.
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Sekil 12: P dalgasi kesitler. A-A’, B-B’ ve C-C’ yonlii ¢alisilan
hatlar boyunca sirasi ile (a), (b) ve (c) P dalga iz
degisimlerine ait diisey kesitler. Siyah noktalar depremleri,
kirmizi renk ytiksek hiz oranini mavi renk ise diisiik hiz
oranini géstermektedir.
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Sekil 13: S dalgasi kesitler. A-A’, B-B’ ve C-C’ yonlii ¢alisilan
hatlar boyunca sirasi ile (a), (b) ve (c) S dalga hiz1
degisimlerine ait diisey kesitler. Siyah noktalar depremleri,
kirmizi renk ytiksek hiz oranini mavi renk ise diisiik hiz
oranini géstermektedir.

Ates ve dig. (2012)[30] tarafindan 2 boyutlu havadan Manyetik
ve Bouger Gravite anomalilerini kullanilarak yaptiklar:
calismada, Tiirkiye icin kabuk kalinligini batida 28 km, doguya
dogru gittikge kalinlasan bir trendle, iran sinirinda 42 km ye
ulastiginiileri siirmiislerdir. Orta Anadolu’da kabuk kalinliginin
32 ile 38 km arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Bu
calisma ile elde edilen sonuglarin Ates ve dig. (2012),[30] ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.

6 Sonuclar

KRDAE'ye baghh 92 istasyon tarafindan kaydedilen yerel
depremlere ait ¢ok sayida P ve S dalgas1 seyahat zamani ters
¢oziimiine tomografik metot kullanilarak, Orta Anadolu'nun
3-B sismik dalga hiz yapisi belirlenmistir. Dama tahtasi
¢coziinlirlik testi sonuglari, 151n vurus sayis1 ve 1sin yolu
haritalari, elde edilen hiz anomalilerinin yaklasik 40 km
derinlige kadar gilivenilir sonug¢ verdigini gostermektedir.
Tomografik ¢calismalardan su sonuglar ¢ikarilabilir:

1) Kabuk hiz yapisi genel olarak ortalamadan daha
diistik hiz ile karakterize edilir. Diisiik hiz ile
karakterize edilen zonlar, aktif fay segmentlerinin ve
volkanik aktivitenin oldugu bolgelerde daha
belirgindir,

2) Distik Vp ve Vs anomalilerine sahip bolgeler, hemen
hemen tiim derinliklerde agik¢a gorilmektedir.
Bunlar, alt kabukta ve eriyen mantoda kismi eriyigin

kabuk icerisine  dogru  hareketi  seklinde
yorumlanabilir,

3) Bolgede depremlerin bazilarmin yiiksek hizh
bolgelerde meydana gelmesine ragmen, biyik bir
cogunlugu, diisiik hizli boélgelerde, dolayisiyla aktif
faylarin ve heterojenitenin yiiksek oldugu alanlarda
yogunlastigl dikkati ¢ekmektedir. Orta Anadolu’da,
bircok sedimanter havza, Senozoyik volkanikleri ve
yaygin fay zonlar1 mevcuttur. Diisiik hizli bolgelerin
varligl bu tiir yapilardan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
disiik Pn ve Sn hizlarimin varligt bu goézlemleri

desteklemektedir.

Bolgede hiz degisimleri heterojen bir yap1 géstermektedir. Hiz
degisimlerinin en fazla oldugu 0-10 km arasi derinlikte
depremlerin kiimelestigi goriilmiistiir. Fakat 20 km derinlikten
sonra P dalgasi hizindaki disiiste bir azalmanin oldugu
gozlemlenmistir. Daha sonra derinlik arttikga hiz da dogru
orantili olarak artmaktadir. Yaklasik 33 km’de dalga hiz1 genel
olarak artmakta ve bu derinlikte en yiiksek seviyesine
ulasmaktadir. Gozlemledigimiz S dalgalarinin hiz degisimleri
bu derinlikte P dalga yapisina benzer nitelikte davranmaktadir.
Bu, yaklasik 33 km civarinda bir formasyon degisiminin
oldugunu diisiindiirmektedir. Calisma bolgesinde ii¢ ayri
dogrultuda kesit alinmis, Kesitlerin kesisim noktalarinda
birbirlerine ve P ve S dalga hiz1 degisim haritalarina olan
uyumlulugu gézlenmistir. Ayrica kesitlerden Orta Anadolu’da
ortalama Moho derinliginin yaklasik olarak 33 km oldugu
tahmin edilmektedir.
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