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Sentetik Sismogram Eldesi ile Bati Anadolu’da Yer
Kabugunun Yapisinin Incelenmesi

Investigation of the Structure of the Crust in Western Anatolia Using

Synthetic Seismogram

Giindiiz AYTIN HORASAN' ve Nezihi CANITEZ"

OZET

Bu ¢alismada Bouchon (1981) in ayrik dalga says:
toplama yontemi (discrete wave number summation
method) kullanilarak tam (complate) bir sentetik
sismogram elde etme yoluyla, Bati Anadolu’da
kabuk yapisi modellenmeye galisiimigtir.

Kuramsal sismogramlar .6nce frekans ortaminda
hesaplanip, daha sonra ters Fourier ddniigiimi ile
zaman ortamina doniistiirilmektedir. Sismogramiar
dnce basit, homojen bir kabuk igin, daha sonra bir
kag tabakal: kabuk igin {i¢ bilesen (radyal, tegetsel,
diisey) de elde edilmislerdir. Cok bilinen kabuk
fazlann yapay sismogramlar {izerinde gosterilip,
seyahat zamanlar1 151n izleme (ray tracing) ile elde
edilen, zaman - uzaklik grafiginden belirlenmistir.

Kuramsal kabuk modelleri kullanilararak elde
ediden sismogramlar arasinda gbzlemsel
sismogramiara en iyi uyan kuramsal sismogramlar,

ortami en iyi temsil eden model degiskenlerini
vermektedirler.

Model degiskenlerine gore Bati Anadolu igin
bulunan toplam kabuk kalinligy yaklasik 31 km, Pn
dalga hiz1 da 7.85 km/s dir. Yiizeyden 10-15 km
derinlikte, ince bir diisiik hiz tabakasinin varlig:

ABSTRACT

In this study it was tried to model out the crustal
sttucture of Western Anatolia using complete
synthetic seismograms with the discrete wave
number summation method (Bouchon, 1981). All
synthetic seismograms are computed in the
frequency domain and then the inverse Fourier
transforms are calculated. Synthetic seismograms
are computed for homogeneous and layered crustal

models for 3 component (Radil, Tangential,
Vertica').

The crustal phases were pointed out on the synthetic
seismograms. The phases on the synthetic
seismogram are found out from the travel time
graphics using a ray tracing program. All vertical
synthetic seismograms are compared with the
recorded ones. Synthetic seismograms which fits
best to the observed ones are describing the model
best. According to the resulting model parameter in
this research, the total thickness of the crust in
Western Anatolia is approximately 31 km. There is a

low velocity layer at the 10-15 km depth and P,
velocity is 7.85 km/s.

Kabul ediimekiedir.

GIRIS

Bilindigi gibi Tiirkiye’de yer kabugu yapisina iligkin
¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bu bilgiler gravite
anomalileri (Canitez, 1962), yiizey dalgalarmim
dispersiyonu (Canitez, 1969) cisim dalgalarinin spektral
ozellikleri (Kenar, 1977), manyetotellurik sondaj
(Ilkigik, 1980,1990), tas ocag patlatmalar (Giirbiiz ve
dig.,1980; Giirbiiz ve Ucer,1985), depremlere ait
zaman-uzaklik verilerinin degerlendirilmesi (Chen,
1980; Canitez ve Toksoz, 1980; Necioglu ve dig., 1981,
Kalafat ve dig., 1985; Girbiiz ve dig., 1992) gibi
cahigmalardan saglanmisir. Bunlarin bir kismi yerel yer
kabugu yapisina yonelikse de, bir kismi olduk¢a genis

alanlar1 karakterize eden, bdlgesel denebilecek &lgiide
cahsmalardir. Kabuk yapisini incelemeye vonelik ciddi
bir sismik kiriima galigmas: ise yoktur.

Bu caligmada sentetik sismogram eldesi ile bati
Anadolu’daki kabuk yapisi modellenmeye ¢alisiimistir,
Bilindigi gibi ginimiizde kuramsal sismogramlarin elde
edilmesinde, amaca ve probleme uygun olarak gesitli
yontemler kullaniimaktadir. Gdzlemsel sismogramlara
uyan, kuramsal sismogramlarin elde edilmesi igin
kullanilan uygun modeller o bdlge veya verin yapisal
dzelligi hakkinda aydinlatici bilgiler vermektedirler. Bu
¢aliymada tabakali bir ortamda bir nokta kaynaga ait
vapay sismogram hesabi igin Bouchon (1581) in ayrik
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dalga sayist toplama ydntemi kullanilarak, bblgesel
uzakhikta tam bir sentetik sismogram elde edilmistir.
Elde edilen bu  sismogramlarla, gdzlemsel
sismogramlarin  karsilastirilmast  sonucunda  Bati
Anadolu’da yer kabugundaki yapisal farkhiliklar
incelenmege caligilmistir,

Bilindigi gibi, bolgesel wuzakhiklarda kaydedilen
sismogramlar iizerinde iyi bilinen kabuk fazlar P, P,,
Su Sg ve L, Ry dir. Yer kabugu incelemesine iligkin
onceki galismalarda genellikle bu dalga fazlarinin gesitli
uzakliklardaki seyahat zamanlarindan olugan zaman -
uzakhk grafikleri incelenerek bu seyahat zamaniarini
verecek yer i¢i yapilari bulunmaga cahgilirdi. Halbuki,
yer iginin katmanh yapisi sismik dalgalann yalniz
seyahat zamanlarmi degil, onlarin dalga bigimlerini de
etkilemektedir. Yapay sismogramlarin olusturulraasiyla
seyahat zamanlarinin yaninda dalga bigimleri de
hesaplanmig oldugundan, bu yolla sismogramlardan
maksimum bilgi saglanmis olmaktadir.

TABAKALI HOMOJEN BiR ORTAMDA AYRIK
DALGA SAYISI YONTEMI

Yontem bir kaynak tarafindan yaratilan elastik dalga
alamnin ayriklagtiriimasini temel almaktadir. i1k olarak
1977 yilinda Bouchon ve Aki tarafindan 2 boyutlu bir
sismik kaynagin ayrik dalga sayisi  yaklagiminin
belirlenmesi amaci ile gelistirilmistir. Daha sonra
yontem, 3 boyutlu bir sismik kaynak igin
genellestirilmistir (Bouchon, 1979,1981).

Yontemin prensibi enerjinin sadece ayrik ytinlerde
yayildigl, homojen, izotropik bir ortamda bulunan
periyodik bir kaynak dizini ger¢egine dayanmaktadir
(Bouchon ve Aki, 1977). Tek bir kaynak yayihm, dalga
girisiminden dolay1, ayrik sekilde ifade edilebilen bir
esdeger kaynak dizini ile temsil edilmektedir.
Ayriklagtirma islemi tamdir ve kaynagin periyodik
diziliminin bir sonucudur. Asagida yéntemin 2 boyutta
ve 3 boyutta gdsterimine kisaca deginilecektir.

iKi BOYUTLU DURUMDA YONTEMIN
PRENSIPLERI

Sonsuz homojen bir ortamda bir ¢izgi kaynaktan
zamanla degismeyen (steady-state) yayihm, bir
silindirik dalga ile oldugu kadar, homojen ve inhomojen
diizlem dalgalarin siirekli bir yigisimi (superposition) ile
de temsil edilebilmektedir. Bu nedenle kaynak eksenine
normal diizlernde yatay ve diisey eksenler sirasi ile x ve
z ile belirtilecek olursa, yerdegistirme veya gerilme gibi
herhangi gozlenebilir biyliklik asagidaki  sekilde
yazilabilmektedir,

F(x,z;w)=e™ Jw Sk zwle ax )
Bagintida k yatay dalga sayisi bilesenini gostermektedir.

Bu esitlik homojen ve izotropik bir ortamda herhangi
bir yatay diiziemde bulunan 2 boyutlu bir kaynak igin

Aydin ve dig.

gecerlidir. Sonsuz sayida kaynagin yatay x ekseni
boyunca esit L araliklarda dagildigi varsayilirsa,
(Sekil.l), (1) bagintis1 asagidaki sekli almaktadir.

G(x,z,-w)=_[’° flezwe ™7 et (2

cagilim (distribution) teorisinin sonuglarimi kullanarak

(Schwartz, 1966, p.226) bagintidaki toplama igleci sdyle
yazilabilmektedir.
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DN =~~[8(kL) moduto 2 (3)
Bagintidaki & impuls (dirac) dagilimini belirtmektedir.
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seklinde yazilabilmektedir. Sayet seri yakinsiyorsa,
yakinsama sonlu toplama esitligi ile saglanmaktadir.
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G(x,z;W)=2"=_N glnzw)e ™ (5)
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Sckil 1: Sentetik sismogram hesaplamasinda kul'anilan kabuk
modelleri.

Figure 1:Crustal models used for the calculation of syntetic
seismogram.

Diuistiniilen kaynak sisteminin zaman tepkisi sonsuz
uzuniukta oldugundan, uygulamada integrali
hesaplamak igin ayrik Fourier déniisiimiiniin kullanimi
zaman ortami  ¢Oziimiinde katlanma  (aliasing)
clusturmaktadir. Kullanilan pencerenin, digindaki
uyarimiarin ihmal edilebilecek kadar zayiflatilmasini
saflayacak sekilde segilen negatif bir sanal kismin
frekansa eklenmesiyle bu etki ortadan
kaldirilabilmektedir. Bu  kosul  exp[Wi(t;-tg)]<<!
seklinde °‘yazilabilir; W; sadece zaman araliginin
uzunlugunun bir fonksiyonudur ve
W= - m/(ti-ty) olarak alinmaktadir. Frekansin sanal
kisminin etkisi daha sonra zaman ortami ¢6ziimiinde
ortadan kaldirilmaktadir. Asagida f{¢) impuls tepkisine
ait bagint1 verilmektedir.
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N N "
flo)=e w"'[m e'w"dw,znz_N glnz;w)e™*  (6)
Integral hizhi Fourier doniisimi (FFT) kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu baginti  belirlenen zaman
penceresi iginde impuls tepkinin basit ve oldukga
duyarlikli bir sekilde hesaplanmasint saglamaktadir.

UC BOYUTLU DURUMDA YONTEMIN
PRENSIPLERI

Diizlem Dalgalarin Toplam

iki boyutlu ayrk dalga alam yaklasimi 3 boyutlu
problem igin de kullanilmaktadir. 3 boyutta ydntemin
genellestirilmesi karmagik degildir. Daha yukarida da
deginildigi gibi, ayriklastirma islemi tamdir ve kaynagin
2 boyutlu periyodik diziliminin sonucudur. (ox,0y,0z)
kartezyen koordinat sisteminde (0,0,0) da bulunan bir
kaynak i¢in Green fonksiyonlan ox ve oy ye gore 2 kath
Fourier dontisimit ile sonsuz diizlem dalgalarin bir
kombinasyonu olarak diiglintilmektedir.

Flxy.zw)= J: t

Burada k.ve k, yatay dalga sayilarimi belirtmektedir.
Herhangi bir zaman penceresi igin dalga sayisi
integralleri, ayrlk toplama isleci cinsinden yazilirsa;
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Hhky ziwe ™7 a ak, (7)
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esitligi elde edilir. Tki boyutlu durumdakine benzer
sekilde zaman tepkisi

f=e W'J_ e, 3N

g(n mz w)e -k x-ik,p
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g(n‘m’z:w)— 7 f(k k, zw)
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seklinde verilmektedir. L, ve L, x ve y yonleri boyunca
kaynak araliklarin1 belirtmektedir. impuls tepkisi f{1)
O<t < T igin asagidaki gibi yazilabilmektedir.

fo=e™ e ldw Y D ()" b m,zw) (10)
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n=0m=0
i
L:g(n,m,z;w) n=0,m=0

dir.

Silindirik Dalgalarin Toplam

(r,0,z) gibi bir silindirik koordinat sisteminin
dustintlmesi  halinde, %k radyal dalga sayisim
belirtmektedir. Orijinde bulunan bir kaynak i¢in Green
fonksiyonlari Somerfeld integrali seklinde
yaztlatilmektedir.

G(r0,;w J Zog,kez,) [(kr)dk  (12)

J; : i inci dereceden Bessel

fonksiyonunu
gosterrnektedir.

Sekil.2 de goruildigl gibi orijinde bulunan bir kaynaga
birbirinden radyal L uzakliginda bulunan igice gegmis
daireler tizerindeki kaynaklarin katkisinin ilave edilmesi
ile sonsuz bir seri elde edilmektedir. Tim kaynak
tepkisi agagidaki sekilde yazilabilmektedir.

1 oo
G(r,e, z’w) = :2":0

5:0 g,.(k",e,z;w)J,(knr)

T
k,= szn e=I; n=0igin
(13)

€=2 diger durumlar

Sckil 2: Silindirik dalgalarin ayrik par¢alara ayriimas: igin kaynak
dagilim

Figure 2: Source distribution for discretization of cylindrical waves.

Silindirik  dalgalarm  aynk parcalara ayrilmas:
(decomposition) islemi bir diizlem tabaka ortaminda
silindirik simetrinin avantajlarin1 saglamaktadir. Sonug
olarak k. ve k, gibi iki boyutlu bir toplamaya gerek
duyulan diizlem dalgalarin pargalara ayriimasi iglemi
radyal dalga sayis1 lizerinden basit bir toplamaya egittir.



288

GREEN FONKSIYONLARININ
AYRIKLASTIRILMASI

Elastik tabakal bir ortamda Green fonksiyonlart irekans
ve yatay dalga sayisi iizerinden iki kath bir integral ile
ifade edilmektedir. Herhangi bir zaman penceresi igin
dalga sayist integrali, ayrik (discrete) bir toplama islemi
ile tam olarak temsil edilebilmektedir. Bu ayriklastirma,
belirlenen bir nokta kaynaBa, esit radyal uzaklikta
dagilan sonsuz sayidaki dairesel kaynak setinin ilave
edilmesi ile elde edilmektedir. Bu uzakligin segimi
nokta kaynak tepkisi igin tasarlanan zamanin
uzunluguna baghidir ve ¢dziime katkisi olan ayrik yatay
dalga sayisi serisini belirlemektedir. Sonsuz homojen
bir ortamda, puls gibi bir nokta kaynaktan yayilan
elastik dalga alanmin, sikigma (compressional)

yerdegistirme potansiyeli asagidaki gibi
yazilabilmektedir.
3]
im-—
e o
o(RW)=—— (19)
R

Bagintida w agisal frekansi, ¢ zamam, R kaynak ve
gbzlem noktasi arasindaki uzaklhigr ve o stkisma dalgasi
hizint belirtmektedir. Bir silindirik koordinat sisteminde
(r,6,z), orjinds bulunan bir kaynak i¢in (14) bagntisi
Sommerfeld integrali seklinde ifade edilebilmektedir.

ek .
¢(r,z;w)=—i.e""_[) ~Jolkr)e Ml gy (15)

Bagintidaki irtegrasyon islemi yatay dalga sayis1 k ya
gbre alinmaktadir. Yontemin prensiplerine gore
ayriklagtirma iglemi belirlenen bir nokta kaynaga esit
radyal uzaklikta dagilan sonsuz sayidaki dairesel kaynak
setinin ilave edilmesiyle elde edildiginden (15) esitligi,
in o k -iv
dalraw)=-— D e, ke
n

i =Z§,£ Vi = \lké - krzl' ; Im(Vn)<0

(16)

yazilabilmektedir. Bu esitlile kaynak dizini tarafindan
meydana getirilen tiim dalga alanmi gostermektedir
vani, es eksenli halka kaynaklar tarafindan yayilan
elastik dalga alaninin, silindirik dalgalarin ayrik bir
yigigimi  olarak ifade edilebildigini gdstermektedir.
Sonug olarak bu kaynak dizininin impuls tepkisi (14) ve
(15) de tanimlanan tek kaynagin, @sagida ifade edilen T
zaman ve r uzakligindaki impuls tepkisiyle aynidir.

r<—'2“-, \/(—L-r)z +2° Yo o (17)

Bdoylece nokta kaynak tepkisini hesaplamak icin (16)
esitliginin pargalara ayrilmasindan (decomposition)

Aydin ve dig.

faydalanilmaktadir. (14) esitligine karsilik gelen Green
fonksiyonundan (17) esitligindeki kosullar saglandign

sitrece gegerli olan agagidaki tam gosterim elde
edilmektedir.

Z_ .
‘___(x_=_ﬂj"° e Y e

k" -iv
R L Y= - ,.";"J(,(k,,r)e W (18)

n

YAPAY SISMOGRAMLARIN HESABI

Caligmada bir deprem odagindan birkag yiiz kilometre
uzakliktaki  kabuk  fazlarimn tam  (complete)
sismogramlar: elde edilmigtir. Sismogramlar Bouchon
(1981) in aynk dalga sayist toplama yb6ntemi
kullanilarak hesaplanmigtir. Kaynagin tabakali bir
ortamda bulunmasi hali i¢in tabakalar ig¢inde ayrik
kaynak dalga yayilimi Thomson-Haskell matris

yonteminin Dunkin (1965) formiilasyonu kullanijarak
yapilmaktadir.

Sismogramlar radyal, tegetsel, ve diisey olmak tizere 3
bilesende - frekans, dalga  sayisi ortaminda
hesaplanmaktadir. Daha sonra ters Fourier déniisiimii
kullanilarak sinyalin zaman ortamindaki goriintiisii elde
edilmektedir. Kaynak dizininin zaman tepkisi sonsuz
oldugundan ayrik Fourier dontiglimiiniin  kullanfimi,
zaman ortamindaki ¢6zimde katlanmaya (aliasing)
neden olmaktadir. Bu etkiyi gidermek igin kompleks
frekans degerleri kullanilmaktadir. Kompleks frekans
kullantmi ayrik dalga sayis1 yonteminin diger bir
ozelligidir.

Burada sizlere, Manyitiidii my=5.0 olan 24. 2. 1989
Denizli depremine ait yapay sismogramlardan 6rnekler
gdsterilecektir. Calismada kullanilan deprem, kisa adi
ile TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu) Yer Bilimleri Bolimii’'nden saglanmistir. Bu
depremin odak mekanizma ¢dziimii "U.S. Department
of Interior, Goelocical Survey, Earthquake Data Report”
tan almmustir, ve normal faylanma mekanizmasina
sahiptir.  Kullanilan  depremin  episantr  tayini
"HYPOCENTER" programi ile yapilmigtir, ve "U.S.
Department of Interior, Geolocical Survey, Earthquake
Data Report" un degerleriyle kargilastirtlmigtir. Deprem,
dogal periyodu 1 saniye olan standard kisa periyotlu
sismometreler ile kaydedilmistir. Deprem zaman
bagimhligt [1 + tanh(t/to )] belirlenen, bir ramp
fonksiyona sahip iki kuvvet ¢iftli (double couple) bir
nokta kaynak ile temsil edilmektedir. Kaynak zaman
fonksiyonunun yiikselme zamani igin t,=0.4 s alinmustir.
Depremin sismik momenti birim olarak alinmistir, ve
sismogram g¢izimlerinde her bir iz kendi maksimum
genligine gore normalize edilmistir. Sismogramlar 0
(statik) ve 2.5 Hz frekans aralifinda hesaplanmistir.
Sismogramlar hesaplanirken 6nce yari uzayin iisttindeki
homojen bir kabugun tepkisi arastirilmistir. Daha sonra
degisik kalinlikta ve hizlardaki tabakali kabuk modelleri
i¢in ortamin tepkisi hesaplanmistir. Gdzlemsel tepkiye
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en iyi uyan, tabakal: yer modeli elde edilene kadar pek
¢ok model denenip, bunlar arasinda gergek tepkiyi en
iyi gekilde veren model segilmeye caligilmigtir.
Kargilastirma islemi sadece diigey bilesen kayitlari
gdzbniinde tutularak yapilmigtir.

Ayrica 15in izleme (Ray tracing) yoluyla degisik
tabakalardan gelen dalgalarin 15in yollan ve zaman
uzaklik grafigi cizdirilmistir. Daha sonra, hesaplanan bu
seyahat zamanlan elde edilen yapay sismogramlar
tizerinde isaretlenmistir.  Sismogramlar {izerinde
dogrudan gelen ve kirthp gelen dalgalardan bagka
tanjansiyel bilesende L, diisey ve radyal bilesende R,
dalgalan gbriilmektedir.

Tablo. 1 de yapay sismogram ¢izimlerinde kullanilan
kabuk modelleri verilmektedir. Tablo 1 den de
goriildiigi gibi, dnce 7.99 km/s lik hiza sahip olan,
homojen bir yar uzayin {sttinde bulunan, 34 km
kalinlikta ve 6.2 km/s lik hiza sahip, homojen bir kabuk
modeli kullamlmugtir. ikinci model olarak (b), toplam
31 km kalinhkta ve hizlart 6.0 -6.7 km/s arasinda
degisen 3 tabakh bir kabuk modeli kullamilmigtir,
Tabakali kabuk modelin altindaki ortamin hiz: ise 7.8
km/s olarak alinmistir. Uglinci model (c) ise 31 km
kalinlikta olup, 4 tabakadan meydana geimektedir. Bu
modelde 3 km kalinlikta ve 5.41 km/s lik hiza sahip ince
bir disttk hiz tabakasi bulunmaktadir. Diisik hiz
tabakasinin yiizeyden olan derinligi 14 km dir. Tabakali
kabugun altindaki ortamin hizt 7.85 km/s dir.

Tabaka P-Dalgasi S-Dalgasi1  Yoguniuk Qp Qs
Kalinhg: Hiza Hizi '
(km) (km/s) (km/s) (g/cm®)
(a) Homojen Kabuk
34 6.20 3.58 2.6 300 150
7.99 4.60 3.2 1000 500
(b) Tabakali Kabuk
05 6.00 3.40 2.50 140 100
10 6.30 3.60 2.68 250 150
16 6.70 3.87 2.80 350 175
7.80 4.50 3.10 1000 500
(c) Tabakah Kabuk .
02 4.50 2.55 2.45 140 100
12 5.80 3.30 2.80 300 150
03 5.41 3.05 2.75 300 150
14 6.57 3.66 2.90 350 175
7.85 4.32 3.25 1000 500

Tablo 1: Sentetik sismogram hesaplamasinda kullanilan kabuk
modelleri.

Table 1: Crustal models used for the calculation of syntheti
seismogram.

Bu modellerden elde edilen yapay sismogramlar ile
gbzlemsel sismograminin karsilagtirmasi sonucunda, (c)
sikkinda verilen modele ait sismogramin benzerligi daha
iyidir (Sekil 3).
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Sekil 3a: 24.2.1989 Denizli depremine ait 3 degisik modelin 3
bilesende sismogramlar.

Sekil 3b: 3 degisik model igin diisey bilesen goziemsel ve sentztik
sismogramlarimn karsilagnrilmasi.

Figure 3a: Seismograms in the three components for three different
models for Feb. 24, 1989 Denizli earthquake.

Figure 4b: Comparison of vertical components of synthetic and
observed seismograms for three different model.

SONUCLAR

Bu ¢alisjmada Ege Bolgesi'nde meydana gelen
24.2.1989 Denizli depreminin yapay sismogramlari
hesaplanip, gozlemselleri ile kargilastirilarak ortamin
modellenmesine ¢alisilmigtir. Elde edilen yapay
sismogramlar ile gozlemsel sismogramlarin dalga
bigimleri ve seyahat zamanlarinin karsilastiriimasi
sonucunda benzerligin en fazla gérilldtigti sismogram o
bolge igin dogru kabuk yapisim vermektedir. Bu
caligmadan elde edilen sonuglara gre : Bati Anadolu
icin toplam kabuk kalmhg yaklasgik 31 km dir.
Yiizeyden 10-15 km derinlikte bir diigitk hiz tabakasinin
varh@ kabul edilmektedir. Tabakali kabugun altinda,
{ist mantodaki hiz degeri ise yaklasik 7.85 km/s olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen hiz degerleri,
Ege Denizi ve gevresi i¢in Kuleli ve Canitez (1992) nin
yapmig oldugu tomografi uygulamasi sonuglar ile
karsilastirildiginda, iki c¢aligmanin sonuglarinin uyum

iginde oldugu goriilmektedir. Ege Bolgesi’ndeki kabuk
kalinliklar1 ve ylizeyden 10-15 km derinlikte bulunan
bir dilsiik hiz tabakasinin varhgi, bu bélge ve gevresinde
vapilan Jeofizik ve Sismolojik ¢aligmalarin sonuglariyla
da uyum iginde gdzilkmektedir (Makris 1978, Ezen
1991).Gozlemsel sismogramlar ile yapay sismog-
ramlarin  kargilagtinlmasiyla, ortama ait yapisal
ozellikler belirlenebiliyorsa da, bolgesel olarak daha
ayrmtilh bir sekilde bir sismik kirlima g¢aligmasinin
vapilmasiyla, bulunan bu parametrelerin desteklenmesi
vararlt olabilir. Ayrica ortamm sogurucu 8zelligi ile
ilgili Q nitelik faktdriinlin belirlenmesinin de yararh
olacag kanisinday1z.
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