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Nevsehir and its vicinity is a region where the Quaternary volcanism is intense on the surface. These type
fields are areas where seismic waves show high attenuation characteristics. To reveal these volcanic structures,
three dimensional (3-B) P and S wave attenuation parameters (@, land Q;! ) were determined. Attenuation
of P waves are sensitive discontinuity in the crust and S wave attenuation are sensitive to fluid reservoirs. 1541
signals belonging to a total of 815 earthquakes ranging in depth from 1 km to 30 were evaluated. Earthquake
data were recorded by five broad-band stations belonging to Bogazici University Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute.

Lattitude

Figure A. Distribution of Neogene-Quaternary young vulcanite and neotectonic units and volcano-tectonic
structures in Nevsehir and its vicinity. AH: Agaclh basin, CH: Ciftlik basin, DH: Derinkuyu basin, KH:
Konakli basin, KYH: Kayseri-Yesilhisar basin, TH: Tuzgélii basin, EFZ: Ecemis Fault Zone, NFZ: Nigde
Fault Zone, CKFZ: Central Kizilirmak Fault Zone, TFZ: Tuzg6lii Fault Zone.

Purpose: In Nevsehir and its vicinity, to determine the relationship between volcanism and tectonics, the age
of different volcanic complexes, their relation to each other, the structural control of the main and trace
eruption centers, the tectonic activity of the region and the root of volcanism.

Theory and Methods:

The Coda Normalization Method was applied to reveal the 3-D attenuation structure. After the determination
of P, S, and code phases of the earthquakes, the inverse solution technique was used according to the velocity
model in the region. A new computer program based on the energy ratio of the P and S wave amplitudes to
the code amplitude was written based on the MuRAT-V.1 program written in Matlab code. This program uses
code-normalization method which is independent of source and area. With this software, P and S wave
attenuation (Qp, land Q5! ) values in Nevsehir and its surroundings were determined by using the inverse
solution technique according to the wave path speed differences by moving from the amplitude ratios.

Results:

According to the results, there are places where the attenuation on the surface is high; Melendiz Mountain and
Aladaglar (Nigde) surroundings and the northwestern part of Mount Erciyes. It is observed that as P wave
advances towards the deep, the attenuation changes according to tectonism, while the S wave is changed due
to volcanism. Approximately 30 km of the attenuation in the vicinity of Erciyes Mountain and Aladaglar have
been detected. Attenuation around the mountain of Melendiz is seen in the upper crust. This reveals that the
deep earthquakes in the region are on the Ecemis fault zone and the volcanism is shaped according to this
tectonic structure.

Conclusion:
Quaternary volcanism on the surface is clearly observed between TFZ and EFZ. This indicates that the high
attenuation anomalies are fluid regions of up to 25 km deep.
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Nevsehir ve ¢evresi Kuvaterner volkanizmasiin yiizeyde yogun olarak goriildiigii bir bolgedir. Bu sahalar
sismik dalgalarin yiiksek sogurulma 6zelligi gosterdigi alanlardir. Bu volkanik yapilarin ortaya konulmasi
icin ti¢ boyutlu (3-B) P ve S dalga sogurulmasi parametreleri ( Q, lve Q51 ) belirlenistir. Cisim
dalgalarindan P dalgasi sogurulmasi, kabuktaki siireksizlik yapilarina, S dalga sogurulmasi ise gaz ve akiskan
rezervuarlaria duyarlidir. Deprem verileri Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii’ne ait 6 adet li¢ bilesen genis bant istasyon tarafindan kaydedilen 815 depreme ait 1541 sinyal
degerlendirilmistir. Bu depremlere ait P, S ve koda fazlar1 belirlendikten sonra, bolgedeki hiz modeline gore
ters ¢oziim teknigi uygulanmistir. Matlab kodunda yazilmig MuRAT-V.1 programi referans alinarak P ve S
dalgas1 genliklerinin koda dalgas: genliklerine ayr1 ayr1 enerji oranina dayanan yeni bir bilgisayar programi
yazilmistir. Bu yazilim ile, genlik oranlarindan hareketle dalga giizergahi hiz farkliliklarina gore ters ¢oziim
teknigi kullamlarak Nevsehir ve gevresinde P ve S dalgast sourulmasi (@, lve Q5 1) degerleri tespit
edilmigtir. Bolgede sogurulmanin Melendiz Dag1 ve Aladaglar (Nigde) cevresinde ve Erciyes Dagi’nin
kuzeybatisinda yiiksek oldugu goriilmektedir.

Determination of volcanic structures in and around Nevsehir by seismic attenuation

method
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e  The determination of P wave attenuation structures of Nevsehir and its vicinity
e  The determination of S wave attenuation structures of Nevsehir and its vicinity
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The Quaternary volcanism is intense in Nevsehir and its vicinity. These areas show high seismic attenuation
characteristics. Three dimensional (3-B) P and S wave attenuation (Q, land Q;! ) were determined. P wave
attenuation is sensitive discontinuity in the crust and S wave attenuation is sensitive to fluid reservoirs. The
data that 1541 signals from 815 earthquakes were recorded by six broad-band stations belonging to Bogazici
University Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute. The Coda Normalization Method was
applied to reveal the 3-D attenuation structure. After the determination of P, S, and code phases of the
earthquakes, the inverse solution technique was used. The computer program is used based on the energy
ratio of the P and S wave amplitudes to the code amplitude based on the MuRAT-V.1 written in Matlab code.
With this software, P and S wave attenuation (@, *and Qs ) values in Nevsehir and its surroundings were
determined by using the inverse solution technique according to the wave path velocity differences by
moving from the amplitude ratios. In the region, it is seen that the attenuation is high in the Melendiz
Mountain and Aladaglar (Nigde) surroundings and the northwestern part of Mount Erciyes.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Sismotektonik yapmin belirlenmesinde elastik dalga
yayinimi ve buna bagli sogurulma 6zellikleri yaygin olarak
kullanilir. Sismik dalgalarin sogurulmasi, kabuk igerisindeki
heterojenite ve/veya elastik olmayan etkiden dolay: dalga
enerjisinin zamanla ve uzaklikla azalmasidir. Dalga
enerjisindeki azalma (sogurulma) ortam oOzelliklerine ve
sacinima bagli olarak degisir. Altere olmus zonlarda,
volkanik aktivitenin yiiksek oldugu alanlarda, fay zonlar1 ve
stireksizliklerin fazla oldugu yerlerde, diger bir deyisle
sismik hizin diisiik oldugu ortamlarda sogurulma yiiksektir.
Heterojenitenin yiliksek oldugu alanlarda sismik dalgalar
sacinima ugrarlar ve S dalgasinin kuyruk kisminda saginima
ugramig dalga olan koda dalgasi net bir sekilde goriiliir.
Koda dalgalarinin olusum mekanizmalar1 {izerinde ilk
calisma Aki [1] ve Aki ve Chouet [2] tarafindan yapilmig ve
Aki [3] tarafindan kodanin olusumu {izerine modeller
gelistirilmigtir.  Bu modellerden tek sagilma modeli
giinlimiize degin birgok arastirmaci tarafindan yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [4-20]. Koda dalgalarindan elde
edilen kalite faktorii Q, tektonik olarak aktif ve duragan
bolgelerin ayirimini en iyi gosteren degiskendir.

Koda dalgasi olusum mekanizmasiyla ilgili olarak Sato [21]
tarafindan gelistirilen ve giliniimiizde yaygin olarak
uygulanan tek sagilma modeli, sogurulma hesaplar1 igin
kullanilmaktadir. Koda Normalizasyon Yontemi ile P ve S-
dalgasinin  koda dalgasma spektral genlik oranlari,
depremlerin deprem istasyonuna olan uzakligin fonksiyonu
olarak goriintiilenip, genlik oraninin azalimindan sogurulma
parametresi hesaplanmaktadir [3,8]. En son asamada,
bolgeler igin ortalama Q' dalga sogurulma parametresi
tanimlanirken, koda ve P dalga genlik degerleri, S dalgas1
sogurulma parametresi Q; ! tanimlanirken koda ve S dalga
genlik degerleri birlikte kullanilmistir. P dalgas: ve S dalgasi
genliklerinin Koda dalgasi genligine ayri ayri oranlamak
suretiyle Nevsehir ve gevresinde sismik sogrulma &zellikleri
alansal olarak belirlenmistir. Bu sayede kabuk icerisindeki
stireksizlikler, yapilarin devamliligi, sicaklik degisimleri,
volkanizma vb. fiziksel Ozellikler tespit edilmistir. Bu
caligmada MuRATV1 programindan yararlanilarak Matlab
tabanli yazilan bir program ile Nevsehir ve ¢evresinde 3-B
sogurulma yapisi belirlenmigtir. Luca vd. [22] tarafindan
gelistirilen yontemde (MuRAT V1), P ve S dalgast
sogurulmas:t  ortamdaki hiz yapisina bagli olarak
belirlenmektedir. Elde edilen sonuglara gore, Nevsehir ve
cevresinde derin depremlerin  Ecemis fay1 iizerinde
yogunlagtifi goriilmektedir. Bdolgede Ecemis fayr ile
Tuzgoli fayi arasinda kalan alanda sogurulmanin yiizeye
yakin seviyelerde yiiksek oldugu tespit edilirken, Ecemis fay
zonunda derinlerde yiiksek oldugu goriilmektedir.

2. NEVSEHIR VE CEVRESININ TEKTONIiGi
(TECTONICS OF NEVSEHIR AND ITS VICINITY)

Nevsehir ve gevresi degisik volkanik yapilari ve biiyiik
hacimdeki piroklastik ve volkanoklastik iiriinleri ile 6zgiin
bir alandir. Bolgede Tersiyer Oncesi yiizeyleyen temel

kayalar Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik yapilardan
olusur [23]. Bu kayaclar iistiine Ust Kretase yasli Orta
Anadolu ofiyolitleri bindirir ve tiim bunlar1 pliitonik
kayaglar1 keser. Eosen donemi denizel kiregtaslart ile
karakterize edilen ortii birimleri, Oligo-Miyosen yash
karasal kirintililar tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir [23,
24]. Orta-Ust Miyosen’de baglamis ve
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Sekil 1. Nevsehir ve ¢evresinindeki Neojen-Kuvaterner yasl
gen¢ volkanitler ve neotektonik birimlerin ve volkano-
tektonik yapilarm dagilimi [25] AH: Agagl havzas1 CH:
Ciftlik havzas1 DH: Derinkuyu havzasi KH: Konakli Havzasi
KYH: Kayseri-Yesilhisar Havzast TH: Tuzg6li Havzasi
EFZ: Ecemis Fay Zonu NFZ: Nigde Fay Zonu CKFZ: Orta

Kizilirmak Fay Zonu TFZ: Tuzgolii Fay Zonu’dur (Distribution
of Neogene-Quaternary young volcanites and neotectonic units and
volcano-tectonic structures in Nevsehir and its vicinity. AH: Agagh basin
CH: Ciftlik basin DH: Derinkuyu basin KH: Konakli basin KYH: Kayseri-
Yesilhisar basin TH: Tuzgdli basin EFZ: Ecemis Fault Zone NFZ: Nigde
Fault Zone CKFZ: Central Kizilirmak Fault Zone TFZ: Tuzgolii Fault Zone)

Kuvaterner siirecinde devam etmis, yogun karasal
volkanizma iriinleri tim bu birimleri Ortmiistiir. Bolgede
ondokuz adet polijenetik volkan ve yiizlerce irili ufakl
monojenetik yapi (skorya ve tiif konisi vs.) bulunmaktadir
[23, 31]. Bolgenin en dnemli tektonik yapilari, Tuz Golii Fay
Zonu (TFZ), Ecemis Fay Zonu (EFZ), Nigde Fay Zonu
(NFZ), Orta Kizilirmak Fay Zonu (CKFZ)’dur (Sekil 1).
Nevsehir ve gevresi bu tektonik yapilarin etkisi altindadir.
Bu fay sistemleri bolgedeki volkanitlerin uzun eksenini
yaklasik dik olarak kesmekte ve K-G, KB-GD ve KD-GB
yonlerinde geligsmis bir¢ok faydan olusmaktadir [23,25]
(Sekil 1). Ayrica jeolojik, jeokronolojik ve izotopik
caligmalarla, bolgedeki farkli volkanik komplekslerin yast,
bunlarin birbiriyle iligkisi, ana ve iz piiskiirme merkezlerinin
yapisal kontrolii, bdlgenin tektonik hareketliligi ve
volkanizmanin kokeni Tlizerine yapilan c¢aligmalar ile
tektonizma ile volkanizma arasinda siki bir iligkinin oldugu
gorilmiistlir [23, 26-34]. Jeolojik ve uydu goriintiilerinden
hareketle, kabugun derinliklerinde sogurulmanin nasil
devam ettigi bu ¢aligmada uygulanan tomografik ¢alisma ile
ortaya konulmaktadir.
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3. VERi VE YONTEM (DATA AND METHOD)

Bu ¢aligmada Nevsehir ve ¢evresinde olugsmus depremlerin
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
(KRDAE) [35] tarafindan isletilen BNN, CMRD, GULA,
KOZT, KOZK ve NIG ii¢ bilesen genis bant istasyonlar1
tarafindan kaydedilmis toplam 815 adet depreme ait toplam
1541 diisey bilesen sinyal kullanilmistir (Sekil 2).
Istasyonlar sekil 2’de siyah paralel kenar olarak
isaretlenmigstir. Depremler 2007-2018 yillar1 arasinda
kaydedilmis olup, sismograf tepki fonksiyonu 0.02-100
Hz’dir. Kullanilan depremlerin yerel biiyiikliikleri (ML) 2 ile
5 arasimnda degismektedir. Deprem Kkayitlarinda, sinyal
giiriilti oran1 1.5 ve daha biiyiik olarak kabul edilmistir.
Depremlerin merkez iistii uzakliklari ise, 20 km ile 110 km
arasinda degismektedir (Sekil 2).

Uc boyutlu tomografik yapmin ortaya konulmasi icin diisey
bilesen sinyal tizerinde P ve S dalgas1 genliklerinin ayr1 ayr1
koda dalgast genliklerinin oranmma dayanan “Koda
Normalizasyon Yontemi” kullanilmistir. Bu ¢er¢evede Luca
vd. [22] tarafindan matlab tabanli yazilmis MuRAT
programi esas almarak yeni bir program tarafimizdan
olusturulmugtur. Bu program Del Pezzo vd. [37] yaklagimina
dayali olarak hazirlanmigtir. Bu yaklasim tarzi ise Aki [3] ve
Frankil vd. [8] Koda normalizasyon yodntemi modeline
dayanmaktadir. Bu yontem degisik dogrultularda yayilan
birgok deprem verisinden hesaplanan ortalama kaynak
biiytikligli ve zemin biiylitmesinin, kaynak-alict
dogrultusundan bagimsiz oldugu ve ortalama degerin
cografik  olarak  degisim  gosterdigi  varsayimina
dayanmaktadir [3]. Buna gore; P ve S dalgasi spektral
genliginin koda spektral genligine boliinmesiyle kaynak,
zemin ve alet ile ilgili etkiler giderilmektedir [3]. P ve S
dalga sogurulmasi parametreleri olan Q,* ve Q' degerleri,
her istasyonda elastik olmayan kosullarin, ya da saginimin
sebep oldugu kabuga ait P ve S dalgasi genliginin
azalimindan hesaplanir [3, 8]. Bu amagla P ve S dalgalari ile
koda dalgasmm At = 2 sn uzunluklart segilerek genlik
spektrumlari hesaplanmistir. Bu iglem;

(Ln{Dy * AP,S(f)/AC(f)}> =a—bx*D (1

yaklagimina dayanmaktadir (Es. 1) [3, 8]. Burada; D kaynak-
alic1 uzakligi, y geometrik yaymm etkisi, Ap, s(f) P ve S
dalgas1 spektral genligi ve Ac(f) koda dalgasi spektral
genligidir. Koda normalizasyon yontemi yer kabugundaki

sogurulmanin zemin ve aletsel transfer fonksiyonundan
bagimsiz olarak hesaplanmast yaygin olarak
kullanilmaktadir [3, 36].

Del Pezzo vd. [37] modeli ile Nevsehir ve ¢evresinde P ve S
dalgast sogurulmasi her bir dalga giizergahi boyunca belli
derinlikler igin hesaplanmistir. Bunun i¢in kullanilan enerji
azalim bagntisi;

dl
v(DQ7 V)

Eij(fr) o

1
2000 "0 = pe ©P |20 J

2
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Sekil 2. P ve S dalgasi sogurulma yapisini belirlemek i¢in
ters ¢oziim islemi uygulanan depremlerin dagilimi ve
caligma alani. Burada kirmizi ¢izgiler faylari, kirmizi
noktalar depremleri, siyah {iggenler volkanik alanlari,
kirmizi paralel kenarlar, yerlesim alanlarini, siyah
paralelkenarlar; istasyonlar1 gdstermektedir. Istasyonlar
numara ile verilmis olup; 1-KOZK, 2-BNN, 3-KOZT, 4-
CMRD, 5-NIG ve 6-GULA istasyonlarmni gostermektedir.
Ayrica Sekil 11 ve 12°de gosterilen kesitlerin konumlari
sirastyla AA’ve BB’olarak isaretlenmistir. EFZ; Ecemis fay1
ve TFZ; Tuz Golii fayini ifade etmektedir (The distribution of the
earthquakes that applied to determination the P and S wave attenuation
structure for inversion and the study area. On this map; red lines are faults,
red points are earthquakes, black triangles are volcanic areas, red diamonds
are residential areas, black diamonds are seismic stations. Seismic stations
are given by numbers as; 1-KOZK, 2-BNN, 3-KOZT, 4-CMRD, 5-NIG and
6-GULA. In addition, the locations of the sections shown in Figures 11 and

12 are marked as AA 'and BB', respectively. EFZ; Ecemis Fault Zone and
TFZ; Tuzgdlii Fault Zone)

Es. 2 ile verilir. Her iki tarafin logaritmasi alinarak dogrusal
integral uygulamasi ile

c__1 1 _ \V'N—cells -1
dy = 2nf In (P(f,tc)) Yb=i* lkn SpQp 3)

Es. 3 bagmtis1 elde edilir. Burada d§ degeri 151n uzunlugu
icin belirlenmis P ve S ile koda arasindaki spektral oraninin
logaritmasini verir ve verilen metrik aralik i¢in gridlenir.
Gridlenen N hiicreleri, 1sin tarafindan gegilen bloklarin
toplam sayisidir. li,, Sb ve kalite faktdr Q ile karakterize
edilen b blogunu kesistiren k’inci dalga giizergahi
uzunlugudur. Bu bagitida k deprem odagi ile istasyon
arasindaki dalga yolunu ifade eder.

Bagmt1 (3) Q51 'i, tiim alan igin ortalama kalite faktoriine
esit oldugunu varsaydigimiz ortalama Q; ’ye ayirarak, Qp %
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tiim bélge igin hesaplanmistir. Burada Q5! ve Q3! degerleri
belirli bir frekans degeri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bu
calismada frekans degeri 18 Hz olarak alinmigtir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Cozinilirligi ortaya koymak ic¢in dama tahtasi testi
uygulanmugtir (Sekil 3-6). Ters ¢6ziim Oncesi matris i¢in
uygulanan parametreler istasyon ve deprem dagilimina,
incelenen bolgeye ve 151 sayisina gore belirlenir. Bu
nedenle, sentetik testler asamasinda her calisma sahasina
0zel parametrelendirme yapilir ve sonuglar {izerindeki
etkileri arastirilir. Dama tahtasi testinde ¢alisma alan1 belirli
boyutlarda kare/dikdortgen prizmalara boliiniir (Sekil 3-4).
Bu prizmalarin her birine negatif/pozitif ya da diisiik/yiiksek
sogurulma degerleri atanir. Daha sonra faz okuma hatalari
dikkate alinarak sentetik seyahat zamanlarina giiriiltii eklenir
ve ters ¢Oziim sonucunda bu prizmalarin sentetik olarak
tekrar elde edilip/edilemeyecegi kontrol edilir. Sentetik
seyahat zamanlarinin {irettigi sismik model bilinmiyormus
gibi diislinlilmiis ve yeni bir baglangic modeli kullanilarak
ters ¢Oziim iglemi gergeklestirilmistir. Bu sekilde,
baslangigta kullanilan dama tahtast modeli elde edilmeye
calistlmigtir [38]. Eger istenilen ¢6ziiniirliik elde edilemez
ise, kare/dikdortgen prizmanin boyutlar1 degistirilerek test
tekrarlanir [39]. Bu ¢aligmada P ve S dalgalar icin prizma
boyutlart her kiip arasinda 2.5 km olmas1 kosuluyla 2.5 x 2.5
x 4 km® olacak sekilde tasarlannmgtir. P ve S dalgasi
sogurulmast i¢in AQ, " ve AQs " degerleri sirasiyla +0.01 ve
+0.03 olarak tasarlanmistir. Dama tahtasi sonuglarina gore
istasyon sayisimin az ve deprem sayisinin seyrek, ayrica
derine dogru deprem yogunlufunun azlifindan 151n
sayisindaki azalmadan dolay1 ¢oziiniirliik diismektedir.

Nevsehir ve ¢evresinin iginde oldugu 34°-36° D boylam ve
37.5°-39.5° K enlemleri arasinda kalan alanda elde edilen
yiiksek sogurulma anomalileri, 25 km derinlige kadar devam
ettigi goriilmektedir. Elde edilen sogurulma anomalilerinin
Erciyes, Melendiz, Hasandag1 ve Aladaglar volkanik yapilar1
ile uyumlu olup, derine dogru nasil devam ettigini ortaya
koymaktadir. EFZ’nun dogusuna dogru volkanik yapilar
derinde ¢ok devam etmez iken, giineybatiya dogru Karadag,
Karacadag ve Aladaglara dogru derinde devam ettigi tespit
edilmistir.  Elde  edilen  sogurulma  degerlerinin
volkanizmanin bdlgedeki dagilimi ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Caligma alaninin kuzeybatisinda yer alan
Kirsehir Masifi ve Nevsehir-Hacibektas ve g¢evresinde 1s1
akisi degerlerinin 50 mW/m? ile 110 mW/m? arasinda
degistigi tespit edilmistir [40]. Is1 akis1 anomalileri, Kayseri
civarint i¢ine alan 1/500.000 olg¢ekli pafta iizerinde
aeromanyetik veriler kullanilarak elde edilen ortalama 1s1
akist degerleri ile uyumludur [41]. Bu degerler, diinya
ortalamasimin oldukga tizerindedir [42]. Bolgede yiiksek 1s1
akist degerlerinin elde edildigi yerlerin sismik agidan aktif
ve sogurulmanin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek 1s1
akis1 anomalilerinin degisimi yaklasik olarak kuzey - giiney
dogrultusundadir. Ancak, diisiik 1s1 akisina sahip bolge,
Kayseri'nin kuzeybatisinda ve Nevsehir'in giineybatisinda

yer almaktadir [40]. Thlara Vadisi'nde hem silika hem de
gradyan tekniklerinin kullanilarak elde edilen ortalama 1s1
akist degeri 35.2 mW/m? civarindadir. Vadi civarinda,
tanimlanmig jeotermal kaynaklar kii¢iik olmasina karsin,
bolgedeki volkanik ve tektonik yapilara ve ayni zamanda
Kirsehir Masifindeki yiiksek bolgesel 1s1 akisina (150-200
mW/m?) gore kesfedilmemis alanlarin var olabilecegi
sOylenebilir [42].

Bolgesel 6lgekte Orta Anadolu Volkanik Provinsi (OAVP),
muhtemelen Triyas doneminde Gondwana'dan riftlesmeyle
uzaklasan Orta Anadolu Kristal Kompleksi (OAKK) ve
Toroslar iizerinde yer almaktadir [43-44]. Hem kita pargalart
hem de OAV, bir dizi aktif levha i¢i yap ile ¢apraz olarak
cok sayida bloga bolinmistir. OAKK'nin mevcut
yapilanmasi yaklagik olarak liggen seklindedir ve batida Tuz
Goli Fay Zonu (TFZ), doguda Ecemis Fay Zonu (EFZ) ve
kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan siitiir zonu olmak iizere iic
ana yapti ile sinirlanmigtir. TFZ, 170 km uzunlugunda 1-7 km
genisliginde diisiik oranda dogrultu bileseni olmakla birlikte
normal fay sistematigine sahiptir [45]. Ecemis Fay zonu
(EFZ) ise KD dogrultulu, sol yonlii dogrultu atiml1 faylanma
sistematigine sahiptir [46-47]. EFZ, Erken Kuvaterner
doéneminde i¢ Toros siitiirii boyunca hem K-KD hem de GB
dogrultusundaki “Ecemis koridoru” olarak adlandirilan eski
bir paleotektonik yapinin yeniden sekillenmesi ile
olusmustur [48].
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Sekil 3. P dalgas: dama tahtasi testi girig parametreleri
(P wave checkerboard test input parameters)

Orta Anadolu Volkanitlerinin bir kismi bu iki fay arasinda
kalmaktadir. TFZ ile EFZ arasinda kalan alanda, volkanik
yapilarin kollar seklinde GB-KD uzanimli oldugu, ayrica
Nevsehir’in altindan Glimiiskent’e kadara 4-5 km derinlikte
K-G uzanimli bir yapimin varligi da gézlemlenmistir.
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Sekil 4. S dalgas1 dama tahtasi testi giris parametreleri
(S wave checkerboard test input parameters)

EFZ’nin kuzeydogu ve giineybat1 segmentleri Erciyes Cek-
ayir Havzas1 (ECH) ile birbirine baglanmaktadir. Bu zonun
Kizilirmak-Erkilet ve Dokmetas segmentleri, Kayseri
yakinlarinda yaklagik 45° -50 © giineye dogru yonelmektedir.
ECH, yaklasik 35 km genisliginde, 120 km uzunlugunda, 1.2
km derinliginde olup, S-sekilli ve aktif olarak kuzey ve
giiney kisimlar1 arasinda merkezi bir bariyer olusturan
Erciyes Stratovlokano Kompleks (ESK) ile biiyiliyen bir
havza niteligindedir. Dolayistyla, ECH, “Sultansazligi ve
Kayseri-Sarimsakli ¢ukurlar1” olarak iki ayr1 havza olarak
goriinir. ECH'min gelisiminin devam ettigi bdlgedeki
faylanma, yiikselim, Pleistosen-Erken Holosen yasl golsel
cokelleri ile tarihsel donemden giiniimiize devam eden
depremler tarafindan ortaya konulmaktadir [47].

ECH’de gerilimin peryodu Erken Eosen’e kadar etkin
olmustur. ECH’de Orta Eosen yagli birimler, havzanin giiney
smirindaki ¢okeller ve kuzeyde bolgesel gegis tirii
yapilanmas1 ile karakterize edilmektedir. Bu asimetrik
gelisim, muhtemelen Ecemis Fayi'nin olusumu ile iligkili,
dogrultu atimli hareketlerle ilgili bir yarim-graben sisteminin
olusumunu gostermektedir. Diger taraftan, gliney kenardaki
kuzey yonlenimli bindirme fayr Ge¢ Eosen-Oligosen
doneminde etkin olan ve muhtemelen Ge¢ Miyosen sonuna
kadar siirmiis bir sikisma rejimini ifade etmektedir [49]. Bu
durum Sekil 7-8’de goriilmektedir. Burada P dalgas:
sogurulmasinin yiiksek oldugu yerler tektonik agidan aktif
olan alanlardir. Elde edilen sogurulma anomalilerinin
tektonik yapi ile uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Bu
calisma kapsaminda Nevsehir ve gevresinde @, 1
dagilimmin belirlenmesi amaciyla farkli derinliklerde yatay
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kesitler almmistir (Sekil 7a-d). Sekil 7a’da deniz
seviyesinden 1600 m yukarida, diger bir deyisle yer
yiizeyinde sogurulma Melendiz Dagi, Erciyes daginin
kuzeydogusunda, Aladaglar ve kiigiik boyutta da olsa
Nevsehir-Kozakli ilgesi civarinda gozlemlenmektedir. Deniz
seviyesinden yaklagik 1100 m derinlikte P dalgasi
sogurulmasi1 EFZ ve TFZ boyunca daha genis bir alanda,
daha c¢ok fay segmentleri boyunca uzandigi tespit edilmistir
(Sekil 7b). Deniz seviyesinden 10.000 m derinlerde
sogurulmanin alansal olarak arttif1, ancak EFZ’nu agisal
olarak kesen gilineydeki faylara gore de sekillendigi
goriilmektedir (Sekil 7c). Yaklagik 28000 m derinlerde
sogurulma sadece EFZ iizerinde goriilmektedir (Sekil 7d).
Bu durum en derin depremlerin bu fay zonu iizerinde
meydana geldigini, hatta odak derinliginin kabuk manto
siirmma ~ kadar  ulagtigii  goéstermektedir.  Ancak
sogurulmanin Erciyes dagi civarinda yiiksek, Aladaglar
tarafinda diisik oldugu goriilmektedir. Bu da Orta
Anadolu’daki blok hareketin sogurulma degisimi gosteren
alanlarin TFZ ve EFZ boyunca uzandig1 goriilmektedir.

Nevsehir ve cevresinde Q5! dagilimmin belirlenmesi ile S
dalgast sogurulmasinin alansal degisimi Sekil 9a-d’da
goriilmektedir. Sekil 9a’da deniz seviyesinden 1600 m
yukarida, yer yiizeyine yakin seviyede sogurulma Melendiz
dagi, Erciyes dagmin kuzeydogusunda ve Aladaglar
civarinda gozlemlenmektedir. Bu sogurulma degerlerinin
daha ¢ok volkanizmaya bagli oldugu distiniilmektedir.
Deniz seviyesinden yaklasik 1100 m derinlikte S dalgasi
sogurulmas1 EFZ boyunca ve TFZ’nin GD’ya uzaniminda,
Kayseri-Yesilhisar Havzasi’nda ve bu havzanin dogusunda
gozlemlenmektedir (Sekil 9b). Deniz seviyesinden 10000 m
derinlerde S dalga

Sogurulmas: Erciyes dagi bolgesinde alansal, Aladaglar
tarafinda ile daha ¢ok GD-KB yoniinde uzanimsal olarak
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yaklasik 28000 m derinlerde
S sogurulmasinin Erciyes Dagi ve Aladaglar civarinda
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki volkanizmanin
kaynaginin  Erciyes ve Aladaglar bolgesi oldugu
diisiiniilmektedir. S dalgas1 sogurulmasimnin en yiiksek
bolgesinin Erciyes Dagi’nin kuzey dogusu oldugu Sekil 10,
11 ve 12’de ¢ok net olarak goriilmektedir. S dalgasi
sogurulmasi bolgedeki volkanizmanin yaninda tektonizma
ve bolgesel hareketlere bagli yer degistirmeye ve Erciyes
Volkan’nin bu alandaki ¢ok geng¢ parazitik konilerinin
olusturdugu s1§ magma odalarina baglh  olarak
sekillenmektedir.

Sekil 2°de goriilen AA’boyunca alinan kesitte P ve S dalgas1
sogurulma degisimi Sekil 11°de verilmistir. P dalgasi (iistte)
sorulmast ile Melendiz Dagi’nin krater agiz yapisi net bir
bicimde goriilmektedir. Burada kraterin agiz kismina yakin
alanda volkanik tif gibi slingerimsi yapilar nedeniyle
yogunlugun diigik oldugu i¢in sogurulma yiiksektir.
Sogurulmanin diisik oldugu (yesil renk ile gosterilen
alanlar) yogunlugun yiiksek oldugu alanlar magmatik
kayaclarin dagilimma gore sekillenmistir. Bu durum ayni
zamanda tektonizma ile olugan sikigma sonucu yogunlugun
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Sekil 5. a) 1600 m yiiksekliginde b) -1100 m c) -10000 m ve (d) -28000 m derinliklerindeki P Dalgas1 sogurulmasi dama
tahtasi testi sonuglari (Results of P-wave attenuation checkerboard test at (a) 1600 m height (b) -1100 m (c) -10000 m and (d) -28000 m depth)
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Sekil 6. a) 1600 m yiiksekliginde b) -1100 m c) -10000 m ve d) -28000 m derinliklerindeki S Dalgas1 sogurulmasi dama
tahtasi testi sonuglari (Results of S-wave attenuation checkerboard test at (a) 1600 m height (b) -1100 m (c) -10000 m and (d) -28000 m depth)
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Sekil 7. a) 1600 m yiiksekliginde b) -1100 m c) -10000 m ve d) -28000 m derinliklerindeki P Dalgas1 sogurulmasi

degisimi. Buradaki yapisal unsurlar metin icerisinde agiklandi8i tizere Dirik vd. [49] ‘nin bulgulari ile uyumludur
(Results of P-wave attenuation distribution at (a) 1600 m height (b) -1100 m (c¢) -10000 m and (d) -28000 m depth. In this region, the structural
fragments mentined in the text are compatibel with the results of Dirik et al. [49]).

yiiksek oldugu alanlardir. Melendiz Dag1 ve Hasan Dag1
volkanlarmin olusumunun dogudan batiya dogru uzandigi
goriilmektedir. Ancak P ve S dalgasi sogurulma yapisinin
batida yiizeye yakin, doguda ise daha derinde goriilmesi
Anadolu blokunun levha olarak batiya dogru hareket ettigini

de gostermektedir. Bu durum Ust Kratese yasli Orta Anadolu
ofiyolitlerinin bolgede ¢ok net goriilmesini saglamaktadir.
Sekil 11°de Melendiz Dagi’nda S dalgas1t (altta)
sogurulmasinin  yiilksek ve disiik oldugu alanlar
goriilmektedir.
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Sekil 8. P dalgasi sogurulma yapisinin yiiksek oldugu alanlarin alansal olarak dagilimi ve tektonik yapu ile iligkisi
(Spatial distribution of P wave attenuation structure is high and related with tectonic structures).
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Sekil 9. a) 1600 m yiiksekliginde b) -1100 m ¢) -10000 m ve d) -28000 m derinliklerindeki S Dalgas1 sogurulmasi
degisimi (Results of S-wave attenuation distribution at (a) 1600 m height (b) -1100 m (c) -10000 m and (d) -28000 m depth)

Sekil 10. S dalgasi sogurulma yapisinin yiiksek oldugu alanlarin alansal olarak dagilimi ve tektonik yapi ile iliskisi (Spatial
distribution of S wave attenuation structure is high and related with tectonic structures).
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Krater agzina dogru sogurulmanin yiiksek oldugu yerlerde
akigkan ve gaz c¢ikislarina bagli yapilar olma ihtimali
yiiksektir. Sogurulmanin diisik oldugu yerlerde ise
magmatik malzemelerin katilasmis oldugu goriilmektedir.
Sekil 11°de EFZ ve Sariz Fayi’nin (SF) izlerini ve tektonik
alterasyon alanlarin1 gérmek miimkiindiir. Ozellikle EFZ ve
SF arasinda kalan alanda alterasyon zonu ¢ok net olarak
goriilmektedir. Bu da levha hareketi ile gerilme-
deformasyon iliskisine bagli olarak geligmistir. Sekil 2’de
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goriilen BB’boyunca alinan kesitte P ve S dalgasi sogurulma
degisimi Sekil 12’de verilmistir. P dalgast sogurulmasi
(tstte) EFZ civarinda yiiksek oldugu ve bu durumun derine
dogru devam ettigi tespit edilmistir. Nevsehir’in altinda
yaklasik 2-8 km arasinda sogurulmanimn yiiksek oldugu bir
alan tespit edilmistir. Hizin diisik oldugu bu alanda
sismotektonik aktivitenin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Burada Anadolu Bloku’nun batiya dogru hareketi ile sikisma

zonundan  kaynaklanmaktadir. Bu  kesitte  yiiksek
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Sekil 11. D-B dogrultusunda 38.10 K enlemi boyunca P (iistte) ve S (altta) dalga sogrulmasi. TFZ: Tuzla fay zonu, EFZ;

Ecemis Fay zonu, SF: Sariz Fay1, MD: melendiz dag1 (P (upper) and S (below wave attenuation along the 38.10° K altitude in the D-B
direction. TFZ: Tuzla Fault zone, EFZ; Ecemis Fault zone, SF: Sariz Fault, MD: Melendiz mountain).
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Sekil 12. K-G dogrultusunda 35 D boylami boyunca P (iistte) ve S (altta) dalga sogrulmasi. EFZ; Ecemis Fay zonu
(P (upper) and S (below) wave attenuation along the 35.00° D longitude in the K-G direction. EPT; Ecemis Fault zone, AD: Aladaglar).
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sogrulmanin hakim oldugu tespit edilmistir. Bu durum altere
zonlar ile iliskilidir.

BB’kesiti boyunca S dalgasi sogurulmasi degisimi Sekil

12°de  (altta) gorilmektedir.  Aladaglar  civarinda
sogurulmanin yiizeye dogru arttig1 goriilmektedir. Bu durum
Aladaglar bolgesindeki volkanik aktiviteden

kaynaklanmaktadir. Bunlar daha ¢ok gaz ve akigkan yapilar
ile ilgilidir. Bolgede derine dogru sogurulma azalmaktadir.
Bu da bolgede magmatik kayaglarin derinde sogumast
neticesinde olusmustur. Sekil 12°de EFZ’ye bagh tektonik
alterasyon alanlarim1 gérmek miimkiindiir. Bu da levha
hareketi ile gerilme-deformasyon iligkisine gore geligmistir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yiizeyde Kuvaterner volkanizmast TFZ ile EFZ arasinda
yaygin olarak goriilmektedir. Bu durum yiiksek sogurulma
anomalileri, 25 km derinlige kadar olan akiskan bdolgesi
oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar Erciyes,
Melendiz, Hasandagi ve Aladaglar volkanik yapilari ile
uyumlu olup, derine dogru sogurulmanin diistiiglinii ortaya
koymaktadir. EFZ’nin dogusuna dogru volkanik yapilar
derinde ¢ok devam etmez iken, giineybatrya dogru Karadag
ve Karacadag’a dogru derinde devam etmektedir.
Volkanizmanin Melendiz, Karadag, Aladaglar tarafinda
daha derine dogru takip edilebildigi goriilmiistiir.
Nevsehir’in i¢inde bulundugu TFZ ile EFZ arasinda
volkanik yapilarin kollar seklinde GB-KD uzanimli oldugu,
ayrica Nevsehir’in altindan Giimiigkent’e dogru 4-5 km
derinlikte K-G wuzanimli bir yapmin oldugu da
gozlemlenmistir. Bu ¢caligma ile Kuvaterner volkanizmasinin
yogun oldugu bu bolgede P ve S dalgasi sogurulma yapisinin
belirlenmesi ile sismotektonik yapi, jeotermal enerji ve
hammadde kaynaklarinin arastirilmasina katki saglanacaktir.
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