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0z

Alici fonksiyonu teknigi kabuk ve st mantodaki tabaka kalinliklarinin varsayimi ve sureksizlikleri belirlemek
icin Jeofizikgiler tarafindan siklikla kullaniimaktadir. Bir alici fonksiyonu P’den S’ye ya da S’den P’ye donugen
fazlari gosteren bir zaman serisidir. Bu galismada, zaman ortami dekonvoliisyonu, derinlik ve yavaslik yigma,
ve birlesik ters ¢dzim algoritmasi uygulanmistir. Calisma kapsaminda, Erzurum civarinda bulunan SENK ve
ECAT genis bantli deprem istasyonlarinin telesismik kayitlar secilmistir. Alici fonksiyonlari yigma islemine
tabii tutulduktan sonra, istasyon altindaki litosferik yapi i¢cin P- ve S-dalgasi hiz modelleri ve Vp/Vs oranlari
hesaplanmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclarin, calisma boélgesinde 6nceden yapilmis alici fonksiyonu
sonuglari ile genellikle tutarli oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alici Fonksiyonlari, Birlesik Ters Céziim, Erzurum, Kabuk ve Ust Manto Yapisi

ABSTRACT

The receiver function technique is frequently used by geophysicists to determine discontinuities and to
suppose the layer thicknesses in the crust and upper mantle. A receiver function is a time series in which
phases are converted from P to S or S to P. In this study, the time-domain deconvolution method, depth and
slowness stack, and the joint inversion algorithm are performed. In the aim of the study, teleseismic data is
selected for the recorded at SENK and ECAT stations located in Erzurum city. P- and S-wave velocities, and
Vp/Vss ratios are calculated for the lithospheric structure beneath these stations. The results of this study are

generally consistent with previous receiver function findings applied in the study region.
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GIRIS
Alici  fonksiyonu teknigi, kabuk ve ust
mantodaki slreksizliklerin  hiz  yapilarinin

hesaplanmasi igin yer bilimciler tarafindan
genellikle tercih edilmektedir. Bir radyal alici
fonksiyonu P dalgasindan S dalgasina
donusen telesismik bir dizi zaman serisi olarak
tanimlanmaktadir. Telesismik P dalgasi formu,
bir deprem istasyonu altindaki streksizlikler
boyunca yansiyan ve kirilan Ps fazi bilgisini
icermektedir. Alici  fonksiyonu yonteminin
temelleri ilk olarak Phinney (1964) tarafindan
atilmistir. Phinney (1964), P dalgasinin radyal

bilesenini ve dusey bilesenini kullanarak
telesismik P dalgalarinin spektral genlik
oranlarini  modellemistir. Ardindan, Vinnik

(1977), P-dalgasi alici fonksiyonlarini elde
etmek igin zaman ortami dekonvolisyon
filtresini gelistirmistir. Langston (1979), zaman
ortaminda uygulanan radyal bilesen
dekonvolisyon teknigini gelistirmistir. Owens
vd. (1984), alici fonksiyonlarini hesaplamak
icin genis banth ve telesismik dalga verisini
kullanmigtir. Ammon ve dig. (1990), yuksek
frekansh gurdltilerden ve kigik dlgekli
heterojenitelerden kaginmak icin su seviyesi
dekonvollisyon teknidini gelistirmistir. Ligorria
ve Ammon (1999), radyal alici fonksiyonlarini
hesaplamak igin zaman ortaminda uygulanan
iteratif dekonvoliisyon ydntemini ortaya
cikarmistir. Farra ve Vinnik (2000), P-alici
fonksiyonundaki (PRF) derin slreksizliklerden
gelen fazlar ile si§ sureksizliklerdeki
dondsumlerin  ya da yansimalarin ayirt
edilememe probleminden dolayi, S-alic
fonksiyonu (SRF) ydntemini gelistirmigtir. SRF
yonteminin en dikkat ¢ceken 6zelligi diisik hizl
tabakalarin ¢ok daha yiksek ayrimlilik ile
belirlenebilmesidir.

Yukarida verilen o6nci alici fonksiyonu
galismalarinin 1s1g1 altinda, 6zellikle son 40
yilda alici fonksiyonlarinin ters ¢6zUmu
yontemi Dinya’nin farkli tektonik yapilari igin

kabuk ve ust manto sureksizliklerinin yanal
yonli degisimlerinin arastirilmasinda énemli bir
ara¢ olarak kullanilmigtir. Ozellikle 2000’li
yillardan sonra, 6énemli sismolojik ve tektonik
calismalar Anadolu ve civarinda
gerceklestiriimistir.  Cesitli  alici  fonksiyonu
algoritmalari kullanilarak, Turkiye’nin batisinda
25-30 km civarinda ortalama Moho derinligi
elde edilmistir (Tezel vd., 2013; Vanacore vd.,
2013; Kind vd., 2015; Ogden ve Bastow, 2022)
ve dogusunda yaklasik olarak 40-45 km kabuk
kalinlig hesaplanmistir (Zor vd., 2003; Angus
vd., 2006; Ozacar vd., 2010; Gok vd., 2011;
Alkan vd., 2020; Erduran vd., 2022). Bu
calismada alici fonksiyonlarini hesaplamak igin
zaman ortami dekonvollisyon tekniginden
faydalanarak, Erzurum civarinda kurulu olan
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstiisi (KOERI) ve Tirkiye Afet ve Acil
Durum Yoénetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan
isletiien SENK ve ECAT genis bantli deprem
istasyonlarinin telesismik kayitlar
kullaniimistir. PRF ve SRF’lerin birlesik ters
¢bzUminden istasyon altindkai kabuk ve ust
manto sureksizlikleri icin hiz modelleri ortaya
cikariimistir. Birlesik ters ¢6zim de Benzetilmis

Tavlama teknigi  (Oreshin  vd., 2011)
kullaniimigtir.

CALISMA BOLGESI’NIN GENEL
TEKTONIGI

Dogu Anadolu Boélgesi (Dogu Tirkiye), Alp-
Himalaya orojenik kusaginda bulunan énemli
tektonik yapilardan bir tanesidir. Avrasya
Levhasr’nin giiney yonli hareketi ve Arap
Levhasrnin kuzey yonli hareketi ile iligkili
olarak, aktif kuzey-gliney yonlu bir kitasal
carpisma tektonigi (~13 milyon yil 6nce
baslayan) icerisinde kalmaktadir. Boélgedeki
aktif sikisma tektonigi neticesinde, sag yonli

dogrultu
Anadolu
dogrultu
Anadolu

atimli  mekanizmaya sahip Kuzey
Fay Zonu (KAFZ) ve sol yonlu
atimli  mekanizmaya sahip Dogu
Fay Zonu (DAFZ) siniri boyunca
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Anadolu Plakasi saat yoninin tersine dogru
donmekte ve batiya dogru 20 mm/yil hizla bir
kacis hareketi gerceklestirmektedir (Sekil 1a).
Diger taraftan KAFZ ve DAFZ, Karliova Uglii
Kesisim (KUK) bélgesinde birlesmektedir. Bu
sistem bdlgede ters fay, dogrultu atimli fay,
kabuksal kisalma, Plio-Kuvaterner yasa sahip
volkanizma ve 2 km civarinda topografik
yukselme gibi bircok tektonik mekanizmaya
sebep olmaktadir. Anadolu ve civarindaki
onemli diger tektonik sistemler ise yaklasik
olarak kuzey-giiney dogrultuda sol yonli
dogrultu atimh mekanizmaya sahip Olii Deniz
Fay Zonu (ODFZ), Arap ve Avrasya
levhalarinin  carpismasi sonucu meydana
gelmis olan Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK)
ve dogu-bati yonli horst-graben yapilarindan
meydana gelen Bati Anadolu Graben sistemidir
(BAGS) (Sengor vd., 2003; Reilinger vd., 2006;
Oztiirk, 2018; Ozer vd., 2021; Alkan vd., 2020).

Calisma bodlgesi, Dogu Anadolu Bodlgesi
icerisinde Erzurum-Kars platosu Uzerinde yer
almaktadir. Erzurum sehir merkezi ve civarinda
birgok aktif fay ve fay segmenti bulunmaktadir
(Sekil 1b). Bunlar; sol yonli dogrultu atimh
mekanizmaya sahip Cat Fay Zonu, Erzurum
Fay Zonu, Askale Fay Zonu ve Palanddken
Fayl, sag yonli dogrultu atimli mekanizmaya
sahip Varto Fay Zonu, Tercan Fayi ve Tutak
Fayl ve son olarak ters fay mekanizmasina
sahip Horasan-Senkaya ve Pasinler Fay
Zonlar’dir. Bu fay mekanizmalari aletsel ve
tarihsel dénemde birgok bulylik depreme sebep
olmustur. Ozellikle 1924 Horasan depremi
(Ms=6,8), 1983 Hinis depremi (Ms=7,1) ve
2004 Askale depremi (Ms=5,3) oldukca dikkat
cekmektedir (Emre vd., 2018; Bayrak vd.,
2020; Ozer vd., 2021).

VERI

PRF ve SRF’leri hesaplamak icin KOERI ve
AFAD tarafindan isletilen SENK ve ECAT genis
bantli (broadband) deprem istasyonlarinin

telesismik deprem kayitlari  kullaniimistir.
KOERI tarafindan isletilen SENK istasyonu ilk
olarak 2011 yilinda faaliyete gegirilmistir ve
Guralp marka CMG-3T tipi sensére sahiptir.
SENK istasyonunun kayit ettigi depremler
European Integrated Data Archive (EIDA)’den
temin edilmigti. Diger taraftan, AFAD
tarafindan igletien ECAT istasyonu 2010
yilinda faaliyete gegirilmistir ve Guralp marka
CMG-3ESP tipi sens6re sahiptir. ECAT
istasyonunun kayit ettigi depremler AFAD-
Surekli Veri merkezinden temin edilmistir.

PRF’ler icin moment magnitidid Mw=6,0'dan
buyik olan ve episantr uzakliklari 30°-90°
arasinda degisen depremler secilmistir. Fakat
SRF’ler igin episantr uzakliklari 65°-90°
arasinda degisen depremler dikkate alinmigtir.
Sekil 2'de secilen depremlerin  episantr
noktalari sari daireler ve c¢alisma bdlgesi
kirmizi Gicgen ile gésterilmektedir. Ayrica Tablo
1'de alici fonksiyonlarinin hesaplanmasi igin
secilen depremlerin katalog bilgileri
verilmektedir.

Secilen depremlerin 6n-veri iglem asamalari
icin seismic analysis code (SAC) (Hellfrrich vd.,
2013) adhi yazihm kullanilmigtir. ik olarak,
verinin trend etkisi giderilmigtir. Ardindan taper
ve bandpass filtre (0,02-0,8 Hz) uygulanmistir.
Son olarak, alet etkisini gidermek igin pole-zero
bilgilerini iceren dosyalar kullaniimigtir. Tim
veri setine ayni O6n-veri islem asamalari
uygulanmigtir ve ardindan alici fonksiyonlari
hesaplanmigtir. Sekil 3, 29 Aralk 2018
tarihinde Filipinler'de meydana gelen depremin
ECAT istasyonundaki Uc¢ bilesen kaydini
gOstermektedir. Segilen her bir depremin
kalitesini ve S/G oranini anlamak igin bu
deprem glizel bir érnektir. Disey bilesende P-
dalgasi ilk varisi, yatay bilesenlerde S-dalgasi
ilk variglari ve Ug¢ bilesende de yiizey dalgasi
trendleri net olarak gérinmektedir.
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Sekil 1. a) Turkiye ve civarindaki temel ve aktif tektonik yapilar. Genis oklar plaka hareket yonlerini
gostermektedir. b) Erzurum civarindaki aktif faylar ve alici fonksiyonlarini hesaplamak igin segilen
genis-bantli deprem istasyonlari (mor ¢genler) gosterilmektedir. Aktif tektonik faylar Emre vd.
(2018)’den alinmistir. Kisaltmalar: BKH; Bati Karadeniz Havzasi, DKH; Dodu Karadeniz Havzasi,
KAFZ; Kuzey Anadolu Fay Zonu, BAGS; Bati Anadolu Graben Sistemi, DAFZ; Dogu Anadolu Fay
Zonu, ODFZ; Olii Deniz Anadolu Fay Zonu, BZKK; Bitlis-Zagros Kenet Kusagi, HSFZ; Horasan-
Senkaya Fay Zonu, CFZ; Cat Fay Zonu, VFZ; Varto Fay Zonu

Figure 1. a) Main active tectonic structures in and around Turkey. The large arrows show plate movement
directions. b) Active faults around Erzurum and broad-band stations (purple triangles) were selected for
calculating receiver functions. Active tectonic faults modified from Emre et al. (2018). Abbreviations: WBSB;
Western Black Sea Basin, EBSB; Eastern Black Sea Basin, NAFZ; North Anatolian Fault Zone, WAGS;
Western Anatolian Graben System, EAFZ; East Anatolian Fault Zone, DSFZ; Dead Sea Anatolian Fault Zone,
BZTZ; Bitlis-Zagros Thrust Zone, HSFZ; Horasan-Senkaya Fault Zone, CFZ; Cat Fault Zone, VFZ; Varto Fault
Zone
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Sekil 2. P- ve S- alici fonksiyonlarini hesaplamak igin kullanilan telesismik depremlerin (Mw=6,0)
episantr lokasyonlari sari daireler ve galisma bdlgesi kirmizi Gggen ile gosterilmistir

Figure 2. Epicentral locations of teleseismic earthquakes (Mw26.0) used to calculate P- and S-receiver
functions are shown with yellow circles and the study region is shown with the red triangle
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Sekil 3. 29 Aralik 2018 tarihinde Filipinlerde meydana gelen depremin (Mw=7,0, episantr
uzakhgi=83,16°, derinlik=60,2 km) ECAT istasyonunu Ug¢ bilesen kaydi

Figure 3. The three-component event recorded on the ECAT station that occurred in the Philippines on
December 29, 2018 (Mw=7.0, epicentral distance=83.16°, depth=60.2 km)
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Tablo 1. Alici fonksiyonlarinin hesaplanmasi icin kullanilan telesismik depremlerin katalog bilgileri

Table 1. Catalog information of teleseismic earthquakes used for the calculation of receiver functions

Olus Zamani Enlem Boylam Buyiukliik Derinlik Bolge
(yy.aa.gg) (Derece) (Derece) (Mw) (km)
2021-12-09 29.41 129.38 6.0 7.0 Japonya
2021-11-25 22.82 93.51 6.2 43.0 Myanmar
2021-11-10 23.59 126.45 6.6 12.0 Japonya
2021-11-01 0.21 96.71 6.0 8.0 Endonezya
2021-10-24 24.51 121.83 6.2 69.0 Tayvan
2021-08-11 6.47 126.72 71 55.1 Filipinler
2021-07-10 2.95 126.50 6.1 44.3 Endonezya
2021-05-21 25.73 100.01 6.1 9.0 Gin
2021-05-14 0.14 96.64 6.7 11.0 Endonezya
2021-04-28 26.78 92.46 6.0 34.0 Hindistan
2021-04-19 0.18 96.56 6.1 9.0 Endonezya
2021-02-07 6.77 125.10 6.0 16.0 Filipinler
2021-01-21 4.99 127.51 7.0 80.0 Filipinler
2021-01-11 51.28 100.44 6.7 10.0 Mogolistan
2020-12-23 6.25 133.64 6.1 11.0 Palau
2020-12-15 5.18 125.42 6.1 14.0 Filipinler
2020-12-10 24.78 122.02 6.1 71.0 Tayvan
2020-11-15 8.76 126.29 6.0 43.0 Filipinler
2020-08-18 12.03 124.13 6.6 10.0 Filipinler
2020-07-22 33.14 86.86 6.3 10.0 Xizang
2020-07-17 11.85 94.94 6.1 10.0 Hindistan
2020-06-25 35.59 82.42 6.3 10.0 Gin
2020-04-05 1.40 126.44 6.0 42.0 Endonezya
2020-02-06 5.45 126.57 6.0 19.0 Filipinler
2019-12-15 6.70 125.17 6.8 18.0 Filipinler
2019-11-23 1.64 132.81 6.2 5.0 Palau
2019-11-20 19.45 101.36 6.2 10.0 Laos
2019-11-14 1.54 126.42 6.0 23.0 Endonezya
2019-11-14 1.62 126.42 71 33.0 Endonezya

2019-10-31 6.91 125.18 6.5 10.0 Filipinler
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2019-10-29
2019-10-16
2019-09-29
2019-07-26
2019-07-07
2019-06-18
2019-05-09
2019-05-31
2019-04-23
2019-04-22
2019-04-18
2019-03-08
2019-01-08
2019-01-06
2018-12-29
2018-09-08
2018-05-05
2018-04-15
2018-04-05
2018-02-06
2018-02-04
2018-01-11
2017-11-17
2017-08-08
2017-08-08
2017-07-26
2017-07-06
2017-05-09
2017-04-28
2017-03-14
2017-02-10
2016-12-18
2016-12-08
2016-12-06

6.76
6.71
5.68
20.84
0.51
38.64
31.78
6.28
11.75
14.95
24.04
10.38
30.59
2.26
5.90
7.24
14.57
1.41
6.83
24.13
24.16
18.37
29.83
44.30
33.19
26.90
11.13
24.45
5.50
6.15
9.91
8.37
43.82
5.28

125.01
125.01
126.55
121.97
126.19
139.48
131.85
126.48
125.20
120.51
121.65
126.01
131.04
126.76
126.92
126.48
123.92
126.88
126.78
121.66
121.71
96.07

94.98

82.83

103.86
130.18
124.63
126.32
125.07
92.30

125.45
137.67
86.35

96.17

6.6
6.4
6.2
6.0
6.9
6.4
6.2
6.1
6.4
6.1
6.1
6.0
6.3
6.6
7.0
6.2
6.1
6.0
6.0
6.4
6.1
6.0
6.4
6.3
6.5
6.0
6.5
6.0
6.9
6.0
6.5
6.2
6.0
6.5

15.0
16.1
73.0
9.0
35.0
12.0
22.0
98.7
56.0
21.8
20.0
30.0
35.0
43.2
60.2
10.0
18.0
34.0
34.0
17.0
12.0
9.0
8.0
20.0
9.0
12.0
9.0
10.0
26.0
10.0
15.0
19.0
17.6
13.0

Filipinler
Filipinler
Filipinler
Filipinler
Endonezya
Japonya
Japonya
Filipinler
Filipinler
Filipinler
Tayvan
Filipinler
Japonya
Molucca
Filipinler
Filipinler
Filipinler
Endonezya
Filipinler
Tayvan
Tayvan
Myanmar
Hindistan
Cin
Cin
Japonya
Filipinler
Japonya
Filipinler
Hindistan
Filipinler
Mikronezya
Cin

Endonezya
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2016-10-21 35.37 133.81 6.2 5.6 Japonya
2016-09-23 6.57 126.49 6.3 65.0 Filipinler
2016-08-24 20.92 94.57 6.8 82.0 Myanmar
2016-04-15 32.79 130.75 7.0 10.0 Japonya
2016-04-14 32.70 130.72 6.0 8.0 Japonya
2016-04-14 32.79 130.70 6.2 9.0 Japonya
2016-04-13 7.79 122.02 6.0 17.0 Filipinler
2016-01-11 3.90 126.86 6.5 13.0 Filipinler
2016-01-03 24.80 93.65 6.7 55.0 Hindistan

YONTEM a) Istasyon

v

Cisim dalgalarinin sismik fazlar :-;

sismogramlarda birincil ve ikincil fazlar olarak

tanimlanirlar. Ornegin, birincil P-dalgasi ilk

olarak varir ve ardindan ikincil fazlar yani e F ) b

v L o F K &
yansiyan ve donlsen fazlar (converted ve & J<
. o

multiple fazlar) varir. Ikincil fazlar istasyon i

civarindaki kabuk ve manto sureksizliklerinden b)  DircktP

meydana gelen dalgalardir. Yansiyan ve Pe PpPs

donusen fazlari ve bunlarla iligkili streksizlikleri
belirlemek i¢cin ayni deprem istasyonunun
birden ¢ok kaydinin kullaniimasi gereklidir. Her
depremin kaynak fonksiyonu ve ikincil fazlarin
dalga formlari ayni olmadigindan oldukga zor
bir uygulamadir. Fakat dijital bir filtre
(dekonvoliisyon) yardimiyla, her olaydaki
birincil fazlar bir “ignecik” e donusturilebilir ve
dekonvolisyon filtresi es zamanh olarak her
ikincil fazi da standart bir forma sokar (Sekil 4).
Bu sekilde sinyaldeki iyilestirmeler ile alici
fonksiyonlari elde edilebilir (Vinnik, 2010). P-

ve S-alici fonksiyonlarini elde etmek igin
genellikle G¢ iglem asamasi uygulanir:
Rotasyon, Dekonvolusyon, Derinlik ve

Yavaglik Yigma.

PsPs

PsPs
+
PpSs

Sekil 4. Alici fonksiyonu sematik diyagrami. a)
Tek tabakali yari-sonsuz bir ortam igin radyal
alici fonksiyonundaki Ps donusim fazlarini
gosteren basitlestirilmis 151N diyagrami  b)
Dalga formlari (Ammon vd. (1990)dan
degistirilerek alinmistir)

Figure 4. Receiver function schematic diagram. a)
Simplified diagram showing Ps converted and
reflected phases in the radial receiver function for an
isotropic media b) Phases forms (modified from
Ammon et al. (1990))
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Rotasyon

Bir istasyondan 30° - 90° episantr uzakhgi
araligindaki bir deprem igin direkt P fazi disey
bilesende ve Ps fazi yatay bilesenlerde yliksek
genliklidir. P ve SV dalgalari arasindaki
parcacik hareketini daha belirgin hale getirmek
icin L, § ve T koordinat sistemi dénisimiini
kullanilabilir ~ (Vinnik, ~ 1977).  Rotasyon
isleminde, diisey ve yatay bilesenler ilk olarak
radyal (ﬁ) ve tegetsel (7) bilesenlere, ardindan,
diisey (Z) ve radyal (R) bilesenler L ve Q
bilesenlerine geri-azimut ve gelis agisi
kullanilarak dondurdlir (Sekil 5). (_f bileseni
yayllma dizleminde L ve T bilesenine
normaldir ve Ps fazi en iyi 6 bileseninde
g6zlemlenir. Amag Ps donligsiim fazlarini elde
etmek oldugu igin @ bileseni P-alici fonksiyonu
olarak  tanimlanmaktadir.  Dekonvollisyon
isleminden 6nce, S/G oranini arttirmak igin Z,
5 ve T bilesenleri Butterworth yiksek gegisli
(~30 sn) ve alcak gegisli (~3 sn) filtreler ile
filtrelenir (Alkan vd., 2019).

S-alici fonksiyonlarini elde etmenin ilk agsamasi
olan rotasyon isleminde Sp doénisim fazini

elde etmek igin 60° - 90° episantr
mesafesindeki olaylar kullanilir (Farra ve
Vinnik, 2000). Bu episantr uzakhginin

segilmesinin sebebi, litosfer-astenosfer siniri
(LAB), 410 km ve 660 km gibi manto
sureksizliklerinden  gelen Sp  fazlarini
gOzlemleyebilmektir. Bu teknik ile sig
sureksizliklerden gelen fazlar ile derin
sureksizliklerden gelen fazlar daha iyi ayirt
edilebildijinden dolay;, PRF ydntemine
tamamlayici olarak dusunilebilir (Farra ve
Vinnik 2000). Yontem P, SV ve SH enerjisini
g6zlemlemek igin L 5 TveM bilesenlerinin
rotasyon islemlerini kapsamaktadir ($ekil 5).
Yayllma duzlemindeki S dalgasi pargacik
hareketi ile iligkili olarak, L bileseni Sp fazini en

blylUk genlikle gosterir. M bileseni ise S-

dalgasi pargacik hareket yonine Kkarsilik
gelmektedir ve dekonvoliisyon igin bir “spike”
olarak kullanilir. Dekonvoliisyon isleminden
once, PRF’lerde oldugu gibi S/G oranini
arttirmak  icin  dondlrtlmis  bilesenlere
Butterworth yiiksek gegisli (~30 sn) ve algak
gecisli (~8 sn) filtreler uygulanir (Alkan vd.,
2019).

Sekil 5.
yoériingeleri. 7 disey bileseni, R radyal bileseni

a) Ps ve Sp fazlarinin teorik 1sin

ve T tegetsel bileseni temsil etmektedir. Lve (_i
bilesenleri, geri-azimut ve gelis agisi
degerlerinin kullaniimasiyla disey ve radyal
bilesenlerin eksen déntsimlerinden elde edilir.
b) Q ve T bilesenlerinin kullaniimasiyla M
bileseni elde edilir (Morais, 2012)

Figure 5. a) Ray paths of Ps and Sp phases. Z is a
vertical component, R is a radial component, and Tis
a transverse component. L and Q components are
calculated by axis rotation of Z and R components
using the back-azimuth and angle of incidence. b)

The M component is obtained by using the § and T
components (Morais, 2012)

Dekonvoliisyon iglemi

PRF ve SRF igin ayni dekonvolisyon
algoritmasi kullanilabilir  (Berkhout, 1977).
PRF’yi elde etmek igin L bileseninden Q
bileseni dekonvole edilirken, SRF'’yi elde etmek
icin M bileseninden L bileseni dekonvole edilir.
PRF ve SRF icin “spike” operatéru genellikle
~80 sn uzunlugunda segilir. Bu uzunluk Ps ve
Sp doénisim fazlarinin genliklerini arttirmak
icin yeterlidir. Zaman ortami dekonvolisyon
isleminde, dekonvollisyonun asil amaci bir filtre
tretmek oldugu igin sismik dalga formuna
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uygun filtre uygulanirsa, arzu edilen dalga
formu elde edilir. Dekonvolisyon filtresi P
dalgasi formuna uygulanmasiyla standart bir
ignecik (impulse) elde edilir ve es zamanl
ikincil Ps fazlarinada uygulanir (Vinnik, 2010).

Derinlik Yigma

Ps donldsim fazlarini daha blydk genlikli
olarak elde etmek ve kaynak etkisini minimuma
indirmek icin dekonvole edilmis Q bilesenleri
(PRF) zaman 6teleme duzeltmesi ile yigilabilir.
PRF’lerden elde edilen gecikme asagidaki
formilden elde edilir (Kind ve Vinnik, 1988),

8ty = ths(h) — t3s(h) (1M

Burada th(h) P dalgasi 1sin
parametresi ve t3,(h) yigma iglemi igin
referans yavagslik degeridir (6,4 s/° ya da 67°
episantr uzaklidi). Yigma islemi sonucunda
elde edilen izler farkli deneme derinlik degerleri
icin (0-800 km) gosterilir (Oreshin vd., 2011).

i.olayin

Yavaslk Yigma

Derin  sureksizliklerden gelen ve SV
dalgasindan tireyen S ve Sp fazlarinin
yavaslhk degerleri arasindaki farki
hesaplayabilmek igin her bir dekonvole edilmis
L bileseni (SRF) odak mekanizmasindaki
yapiya bagli olarak agirliklandirma ile yigilabilir
(Oreshin vd., 2011). Bu iglem egimli yigma
(slant stack) olarak bilinir. Referans uzaklik ve
sismik olayin episantr uzakhgi arasindaki
diferansiyel episantr uzakligi ve Sp-S fazlar

arasindaki deneme diferansiyel yavaslik
dederinin  hesaplanmasi ile yigma islemi
gerceklestirilir  (Morais, 2012). Asagidaki
esitlikten zaman Oteleme dizeltmesi
hesaplanir;

5t = (A—A)du 2)

Esitlik 2’de, A depremin episantr uzakhgi, A
referans uzaklik (diferansiyel uzaklk) ve éu S
ve Sp fazlar arasindaki yavaglk farkidir.

Yigma diferansiyel yavasligin farkli degerleri
(0-1,2 s/°) ile iligkili olarak gorsellestirilebilir.
Yigma izindeki negatif polariteler ylksek S
dalgasi hizli stireksizliklere kargilik gelmektedir
(Morais, 2012).

P- ve S-Alici Fonksiyonlarinin Birlesik Ters
Coziimi

PRF ve SRF’lerin birlesik ters ¢ézimi iteratif
bir algoritma olan “Benzetiimis Tavlama
ybntemi’ne  benzer  bir algoritma ile
gerceklestirilebilir. Bu  yontemdeki temel
mantik; bir katinin aniden sitilip yavasca
sogumaya birakilmasidir. Seyahat zamani
reziduelleri ile birlikte, alici fonksiyonlarindan
elde edilecek kesme ve sikisma dalgasi hiz
parametrelerinin terslenmesi de ayni mantikla
gerceklegtirilir. Bu algoritma icin deprem
istasyonu altindaki kabuk yapisinin homojen,
izotropik ve maksimum elastik 6zellikte oldugu
varsayilir (Vinnik, 2010). Ters ¢6zim icin
PRF’lerin 0 km derinligindeki yigma izi ile
SRF’lerin 0 s/° deki yigma izi kullanilr.
Baslangi¢c modeli P dalgasi hizi, S dalgasi hizi
ve yogunluk (Birch yasasindan) ile tanimlanir.
Sentetik Q ve L bilesenleri Thomson-Haskell
matris algoritmasindan hesaplanir (Haskell,

1962). Dort farkh serbestlik derecesindeki
baslangic noktasi igin final hesaplanir
(Mosegaard ve Vestergaard, 1991). Her

baslangi¢ noktasi igin 4x105 adet deneme
modeli test edilir ve en kiigiik hata (misfit)
degerine kadar gidilir. Hata gbézlemlenen ve
sentetik alici fonksiyonlari arasindaki farka
karsilik  gelmektedir. Optimum  modeller
Metropolis sartlarina gére, basamakli olarak
kabul ya da ret karari verilerek belirlenir
(Mosegaard ve Tarantola, 1995).

Ters ¢dzim isleminde yigilmis PRF ve SRF
icin Ep(m) ve Es(m) hata fonksiyonlari sirasiyla
minimum edilir. Eger ters ¢6zim islemine
rezidlellerde dahil edilirse, P-rezidiel ve S-
rezidlel icin de hata fonksiyonlari minimum
hale getirilmelidir. Teorik seyahat zamani
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rezidielleri (dTs ve dTp) IASP91 hiz modeline
goOre hesaplanir (Kennett ve Engdahl, 1991).
Rezidueller, P410s ve P660s fazlarinin
seyahat zamanlarindan belirlenir ve bu fazlarin
standart varis zamanlari 67° deki bir uzaklk
icin sirasiyla 44,0 sn ve 67,9 sn’dir. Silveira vd.
(2010), dTps=dT s — dTp olarak vermistir. Bu
esitlik ayni zamanda dT,=dTps/(k—1) ile
aynidir. Burada k, dTs/dTp'dir. Son olarak,
gerekli dizenlemeler yapilirsa, dTs=dTpg(1 +
1/(k — 1)) elde edilir. P410s rezidieli dTs ve
dTp arasindaki farktir ve bunlar arasinda
gercekci bir oran benimsenerek degerlendirilir.

BULGULAR

Bu bélimde, KOERI ve AFAD tarafindan
isletlen SENK ve ECAT genis bantl
deprem istasyonlarinin telesismik

L e e e
0.0 250 50.0 75.0 100.0
Zaman (s)

ECAT Istasyonu

kayitlarindan hesaplanan PRF’lerin  derinlik

yigma ve SRF’lerin yavaslik yigma
sonuglari degerlendirilmigtir. Elde edilen izler
Seismic Handler (Stammler, 1992) adh
yazilim ile  gorsellegtirilmigtir. Sekil
6'da ECAT istasyonunda kaydedilen 31
adet verinin Q (alici fonksiyonu) ve L
(Impuls fonksiyonu) bilesenleri

gosterilmektedir.  Q  bilesenlerinde Moho
slUreksizliginden gelen Ps fazi 5 sn
civarinda pozitif polariteli olarak gobze
carpmaktadir. L bilesenleri ise 0 saniyede ve
maksimum genligi 1 olacak sekilde normalize
edilmigtir. Derin sureksizliklerden istasyona
ulasan Ps donusen fazlari yuksek genlikli
g6zlemek igin uygulanan zaman-Gteleme
dizeltme ile derinlik yigma sonucu Sekil 7°de
gOsterilmigtir.

L-Bilesenler

-50.0 250 0.0 250 50.0

Zaman (s)

Sekil 6. ECAT istasyonunda kaydedilen 31 adet depremden elde edilen Q ve L bilesenleri

Figure 6. Q and L components were obtained from the 31 earthquakes recorded at the ECAT station

ECAT istasyonu kayitlarini  yigmak igin
kullanilan PRF’lerin ortalama episantr uzakligi
73,48° ve ortalama geri azimut degeri
86.31°°dir. Her yigma izi 0-800 km arasinda
degisen farkli deneme donustim derinligiyle
ilikilidir. 0 km derinlik yigma izinde ~5 sn de

genligi 0,07 olan pozitif polariteli faz Pms
(Moho) fazidir. 400 km derinlik izinde, net
olmamakla birlikte P410s varisini 47,4 sn
civarinda  (genligi  0,04) gb6zlemlemek
mumklndur. 72,4 sn civarinda 660-km
sureksizliklerinden gelen P660s fazi (genlik
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0,04) nispeten daha net olarak
g6zlemlenmektedir. Bu her iki faz variginin
degeri IASP91 hiz modelinden elde edilen
varis zamanlarina goére oldukga bulyulktir
(P410s=44,0 s ve P660s=6,.9 s). Bu durum,
410-km  sureksizliginin ~ Ustindeki manto
hizlarinin disik olmasindan ve 660-km
sureksizliginin ~ ¢okelimiyle iligkilendirilebilir
(Morais vd., 2015). P410s fazindan
hesaplanan mutlak rezidiel degerler Ts=4,8 sn
ve Tp=1,6 sn’dir. Vinnik vd. (2010)'a gore, bu
rezidiel degerlerinin yarisi ile islem yapmak

oldukga faydalidir. Yaklasik olarak 30 sn
civarinda ve 320 km derinlik yigma izinde
pozitif polariteli olarak  P320s fazi
isaretlenmigtir. Bu fazin varhgi hala daha
tartisiima konusu olmakla beraber, orta-Ust
manto  derinliklerindeki (250-350 km)
sureksizlik ile iliskilendirilmistir (Morais, 2012).
Ayni yigma izinde, yaklasik olarak 40,0 sn
civarinda negatif polariteli olarak gbzlemlenen
P350s fazi 350-km sireksizliginden gelen fazi
temsil etmektedir. Bu faz  410-km
slreksizliginin hemen U(zerindeki duisik hizh

(Ts=2,4 sn ve Tp=0,8 sn) suni sureksizligi temsil etmektedir (Oreshin vd.,
sureksizlikleri  ortadan kaldirmak icin  2011).
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Sekil 7. ECAT istasyonu derinlik yigma sonucu. Her yigilmis Q bileseni izi bir deneme derinligine
karsilik gelmektedir. Zaman ekseni P- dalgasi ilk varigina gore ayarlanmistir. Pms, P320s, P350s,
P410s ve P660s fazlari iligkili derinlik streksizliklerini temsil etmektedir

Figure 7. Depth stack result from ECAT station. Each stacked Q component trace corresponds to trial depth.
The time axis is adjusted for the first arrival of the P-wave. Phases Pms, P320s, P350s, P410s and P660s

represent associated depth discontinuities

Sp direkt ve Sp donilisen fazlar ¢ok kiiglk
genlikli olduklari igin elde edilen S dalgasinin
fazinin genligi ile gurdltinin RMS (hata) degeri
0,01’den kuglk olmahldir. Yavashk yigma
esnasinda, buyik genlikli fazlar baz
durumlarda yavaslik degerinden ve yanal yonli
heterojeniteden dolayi 1° kadar (0,2 s/°) kayma
gbsterebilir. Bu problemin Ustesinden gelmek

icin bir referans episantr uzakhg! segcilip, bu
derece farki ortadan kaldinlabilir (Vinnik ve
Farra, 2007). Diger taraftan Vinnik vd. (2010)’a
gore, direkt S’ den 6nce varan ve SV'nin 10%’u
kadar genlige sahip olan Smp fazi, —=3.5 sn
civarinda negatif polariteli olarak
g6zlemlenebilir. 410-km sureksizliginden gelen
S410p fazinin ise varig zamani ~ -50 sn’dir.
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Sekil 8, ECAT istasyonunda kaydedilen 33
adet telesismik deprem kaydini L (ahci
fonksiyonu) ve M (Impuls fonksiyonu)
bilesenlerini géstermektedir. Sekil 9, yavaslik
yigma  sonucunu  gOstermektedir. Bu
depremlerin ortalama episantr mesafesi 73,48°
ve ortalama geri-azimut degeri 86,31°dir.
Yigma sonucu hesaplanan standart hata
degeri (RMS) 0,011’dir. Moho stureksizliginden
gelen Smp fazi -5,2 sn’de 0.13 genlikli olarak
g6zlenmektedir. Moho’dan gelen bir fazin

sinyal olarak sayilabilmesi icin sinyalin genligi
ve hatanin genligi orani en az 4’e 1 olmahdir
(Morais, 2012). ECAT istasyonu yigma
sonucunda bu oran yakalanmigtir. Negatif
polariteli SLp fazi -27,0 sn’de varan Lehmann
fazidir. Orijini hala daha tartismali olan bu
sureksizlik, 200-250 km civarindaki dusik hizl
tabakanin hemen tabaninda bulunmaktadir
(Vinnik vd., 2010). Diger taraftan 0,6 s/°’lik
yigma izinde, S410p fazi (genligi 0,02) -51,0
sn’'de gézlemlenmistir.

ECAT istasyonu

L-Bilesenler

5 L o P L I ) o v e (L B [ 3
=750 -50.0 -25.0 0.0

Zaman (s)

M-Bilesenler

| T T ‘ LR
-50.0 -25.0 0.0 25.0 50.0
Zaman (s)

Sekil 8. ECAT istasyonunda kaydedilen 33 adet depremden elde edilen L ve M bilesenleri

Figure 8. L and M components were obtained from the 33 earthquakes recorded at the ECAT station

Sekil 10 ve 11, PRF’leri hesaplamak igin SENK
istasyonunda kaydedilen 54 adet depremin Q
ve L bilesenleri ve derinlik yigma sonuglari
gbstermektedir. Yigma isleminden 6nce Q
bilesenleri incelendiginde, Ozellikle 5 sn
civarinda pozitif ve 25 sn civarinda negatif
polariteye sahip fazlar gbéze c¢arpmaktadir.
SENK istasyonunda kayit edilen depremlerin
ortalama episantr mesafesi 69,97° ve ortalama
geri-azimut agisi ise 87,71°dir. Sekil 11’e gore,
0 km yigma izinde ~5,4 sn de 0,08 genlikli Pms
fazi gézlenmektedir. ~ 25 sn civarinda negatif
polariteli bir faz 240 km derinligindeki yigma
izinde gbézlenmektedir. Yigma izinde

55 sn civarinda 0,04 genlikli bir faz
g6ze carpmaktadir. Bu faz P520s faz
olarak isimlendirilmistir ve vyaklasik olarak
500 km derinliginde, ~50 km
kalinhgindaki  bir sureksizligi temsil ettigi
ifade edilmistir (Morais, 2012). 640-km
derinlik yigma izinde ise 0.03 genlikli P660s

fazi 69,5 sn’de belirgin bir sekilde
g6zlenmektedir. Derinlik yigma
sonucunda, P410s fazi maalesef
belirlenememistir. Bundan dolay;, mutlak

rezidieller (Tp ve Ts) hesaplanamamis ve
birlesik ters ¢ézium islemi rezidliel degerlerden
faydalanmadan gerceklestirilmistir.
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Sekil 9. ECAT istasyonu yavaslik yigma sonucu. Her yi§iimis L bileseni izi bir diferansiyel yavaslik
degerine karsilik gelmektedir. Zaman ekseni S- dalgasi ilk varisina gére ayarlanmigtir. Smp, SLp
ve S410p fazlar iligkili derinlik stireksizliklerini temsil etmektedir

Figure 9. Depth stack result from ECAT station. Each stacked L component trace corresponds to a difference
slowness value. The time axis is adjusted for the first arrival of the S-wave. Phases Smp, SLp and S410p

represent associated depth discontinuities

Aslinda P410s fazinin belilenememesinden
kaynaklanan rezidiel degerlerinin olmamasi
durumu, ters ¢ézim igin rezidiellerin énemini
ve final hiz modellerindeki sagilmay! ne kadar
etkiledigini gostermek acgisinda faydah bir
ornek olacaktir.

Sekil 12 ve 13, SRF’leri hesaplamak igin SENK
istasyonunda kaydedilen 41 adet depremin L
ve M bilesenlerini ve yavaslk yigma sonuglari
gOstermektedir. Secilen 41 adet depremin
ortalama episantr mesafesi 77,2° ve ortalama
geri-azimutu  83,2°dir.  SRF’lerin en
dikkat  ¢ekici 6zelliklerinden bir tanesi,

negatif polariteli fazlar hizin  derinlikle
arttigi sureksizliklerden gelen faz
dénusiimlerine karsilik gelmesidir. Yavaslik
yigma sonucundaki gurdltiinin hata degerinin
genligi 0,012 iken, Moho sireksizliginden
gelen Smp fazinn (4,9 sn)  genligi
0.04 olarak belirlenmistir. Yaklagik olarak
1T’e 4’luk oran saglanmistir. Bir diger énemli
faz, 0,2 s/”lik yigma izinde go6zlemlenen
negatif polariteli Lehmann fazidir  (SLp)
ve -26,9 sn'de isaretlenmistir. Son olarak,
0,6 s/”’lik yigma izinde, S410p fazi (genligi
0.08) -51,2 sn’de isaretlenmistir.
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Sekil 10. SENK istasyonunda kaydedilen 54 adet depremden elde edilen Q ve L bilesenleri

Figure 10. Q and L components were obtained from the 54 earthquakes recorded at the SENK station
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Sekil 11. SENK istasyonu derinlik yigma sonucu. Her yigilmis Q bileseni izi bir deneme derinligine
karsilhk gelmektedir. Zaman ekseni P- dalgasi ilk varisina goére ayarlanmistir. Pms, P520s ve
P660s fazlari iligkili derinlik streksizliklerini temsil etmektedir

Figure 11. Depth stack result from SENK station. Each stacked Q component trace corresponds to trial depth.
The time axis is adjusted for the first arrival of the P-wave. Phases Pms, P520s and P660s represent
associated depth discontinuities
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Sekil 12. SENK istasyonunda kaydedilen 41 adet depremden elde edilen L ve M bilesenleri

Figure 12. L and M components were obtained from the 41 earthquakes recorded at the SENK station
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Sekil 13. SENK istasyonu yavaslk yigma sonucu. Her yigilmis L bileseni izi bir diferansiyel
yavaslik degerine karsilik gelmektedir. Zaman ekseni S- dalgasi ilk varigina gore ayarlanmigtir.
Smp, SLp ve S410p fazlari iligkili derinlik streksizliklerini temsil etmektedir

Figure 13. Depth stack result from SENK station. Each stacked L component trace corresponds to a difference
slowness value. The time axis is adjusted for the first arrival of the S-wave. Phases Smp, SLp and S410p
represent associated depth discontinuities
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SONUGLAR

Bu bolimde, Erzurum civarinda igletiimekte
olan 2 adet genis bantli deprem istasyonu
kayitlarindan hesaplanan PRF ve SRF’lerin
birlesik ters ¢6zim sonuglari
degerlendirilmistir. ECAT ve SENK
istasyonlarinin litosferik yapisi ile iligkili olarak
P-dalgasi hiz modeli, S-dalgasi hiz modeli ve
Vp/Vs orani hesaplanmistir. Ardindan elde
edilen bulgular, Dogu Anadolu bdlgesinde
yapilmis 6nceki alici fonksiyonu galismalari ile
iligkilendirilmis ve degerlendirilmistir.

Erzurum sehir merkezinin guneyinde ve
Karliova Ugli Kesisimi'ne oldukga yakin bir
konumda kurulu olan ECAT istasyonu
verilerinin birlesik ters ¢oziimiinden elde edilen

P-dalgasi ve S-dalgasi hiz  modelleri
incelendiginde, ilk olarak orta kabuk
derinliklerinde  dustk  P-dalgasi  hizlan
(Vp=~5,5 km/s) gbze carpmaktadir. Diger
taraftan ECAT istasyonu altinda, 42 km
derinligi  civarinda  kabuk-manto  gegisi

(Vs=~4,4 km/s ve Vp=~7,6 km/s) belirlenmis
olup, disuk Pn hizlari hesaplanmistir. Yaklasik
90 km derinliginde ise Litosfer-Astenosfer
sinirinin gecisi gézlenmektedir. LAB gegisinde
P-dalgasi hizi 7,6 km/s ve S-dalgas! hizi 4,3
km/s civarindadir (Sekil 14). Horasan-Senkaya
fay zonu civarinda ve Erzurum sehir
merkezinin kuzey dogusunda kurulu olan
SENK istasyonu verilerinin kullaniimasiyla elde
edilen derinlik yigma sonuglarindan seyahat
zamani rezidlelleri (Tp ve Ts)
belirlenememistir. Dolayisiyla, birlesik ters
¢6zum yonteminin kullaniimasiyla bu istasyon
alti igin elde edilen hiz modellerinde seyahat
zamani rezidielleri kullaniimamistir.  Ters
¢ozim sonuglarina gore, kabukta ortalama
hizlar Vs=~3,5 km/s ve Vp=~5,8 km/s olarak
elde edilmistir ve Moho slreksizligi ~45 km
(Vs=4,3 km/s ve Vp=~8,2 km/s) derinlikte
hesaplanmistir. Litosfer-Astenosfer gecisi S-
dalgasi hiz modelinde net olarak gézlenemese

bile, P-dalgasi hiz modelinde belirgin bir
sekilde ortaya ¢cikmistir. LAB yaklasik olarak 90
km derinlik seviyelerinden baslayip 250 km
derinlik seviyelerine kadar devam etmektedir.
LAB gecisinde P-dalgasi hizi ~7,9 km/s
civarina dusmektedir (Sekil 15).

Bir bélgenin kitasal kabuk kompozisyonun
kayag tipini/bilesimini arastirmak ve o bdlgenin
jeolojik evrimini anlamak igin P-dalgasi hiz
modeli, S-dalgasi hiz modeli ve Vp/Vs orani
genellikle kullaniimaktadir (Christensen ve
Mooney, 1995). ECAT istasyonu verilerinin
kullaniimasiyla elde edilen Vp/Vs orani (st
kabukta olduk¢a ylksek bir degerde olup
(~1,90), alt kabukta daha disuk bir degerdedir
(~1,70). Kabukta ortalama Vp/Vs orani 1,79
civarindadir (Sekil 14). Benzer sekilde SENK
istasyonu verilerinin kullaniimasiyla elde edilen
Vp/Vs orani Ust kabukta 1,85 civarinda iken, alt
kabukta ~1,60 degerine kadar azalmaktadir
(Sekil 15). Elde edilen Vp/Vs orani degisimleri,
bolgede Ust kabukta mafik Ozellikli kayag
grubundan ¢ok felsik 6zellikli kayag grubunu ve
alt kabukta ise silisyum igeriginin daha fazla
oldugu mafik 6zellikli kaya¢ grubunun varligini
yansitmaktadir (Christensen ve Mooney,
1995).

Bolgede o©nceden yapilmis alici fonksiyonu
calismalari asagida  verimisti.  Onceki
calismalar ile bu galismanin sonuglari genel
olarak birbirleri ile uyumlu sonuglar vermigtir.
Zaman ortami yinelemeli (iterative)
dekonvolliisyon yontemini kullanarak Zor vd.
(2003), Dogu Anadolu platosunda ortalama
kabuk kalinhdini 45 km ve ortalama kabuksal
kesme dalgasi hizini 3,7 km/s olarak
belirlemiglerdir. Angus vd. (2006), Arap-
Avrasya carpisma kusaginin litosferik yapisini
belirlemek igin S-dalgasi alici fonksiyonlarini
kullanmigtir. Erzurum-Kars platosu civarinda,
ust kabuk kalinhgi yaklasik 10 km civarinda,
Moho derinligi ~45 km ve LAB ise ~75 km
derinligindedir. Diger taraftan, ayni bdlgede
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(42°D ve 39°K) kabuksal disuk hizli tabakalar
g6zlemlemislerdir. Bu dislik hizli tabakalari

orta kabuktaki kismi ergimelerle
iliskilendirmiglerdir.  Ozacar vd. (2010),
Erzurum  civarindaki Neojen  volkanik

birimlerden dolayr kabuksal Vp/Vs oranini
~1,85 civarinda hesaplamiglardir. Bu yuksek
Vp/Vs orani, daha ¢ok mafik bilesimli ve daha
az felsik bilesimli kabuk vyapisi ile
iliskilendirilmistir. Gok vd. (2011), Anadolu-
Kafkas- Hazar bdlgelerinin litosferik hiz
yapilarini arastirmak igin Ligorria ve Ammon
(1999)'un algoritmasini kullanmiglardir.
Anadolu plakasinda Ust kabuk S-dalgasi hizlari
~3,1 km/s ve alt kabuk S-dalgasi hizlar ~3,5
km/s olarak elde edilmigtir. Kabuk-manto
gecisinden sonra st manto S-dalgasi hizlari
standart degerden daha dusik olarak elde
edilmistir. Vanacore vd. (2013), frekans ortami
su-seviyesi dekonvolisyon yontemini
kullanarak, Anadolu Plakasi altindaki Moho
yapisini arastirmigtir. Erzurum civarinda 45 km
kabuk kalinhgi ve yiksek Vp/Vs (~1,85) orani
belirlemiglerdir. Bu yliksek orani bdlgedeki
gincel volkanizma ve alt kabuktaki kismi
ergime ile iliskilendirmiglerdir. Tezel vd. (2013),
hesapladiklari alici fonksiyonlarini  genetik
algoritma  modellemesi ile  birlestirerek
Anadolu’'nun tamami igin Moho derinligi ve S-
dalgasi hiz yapisini ortaya cikarmiglardir. Elde
ettikleri sonuglara goére, Dogu Anadolu plakasi
civarinda ortalama kabuk kalinhigi 42 km ve
ortalama Ust manto S-dalgasi hizi 4,2 km/s’dir.
Kind vd. (2015), S-alici fonksiyonlarindan
Turkiye'nin litosferik yapisini arastirmiglardir.
Dogu Anadolu’da kabuk kalinligini ~40 km ve
LAB sinirini 70-90 km olarak belirlemiglerdir.
Elde edilen bu kalinliklar, Anadolu altindaki
ince bir litosfer ile iligkilendirilmigtir. Erduran vd.
(2022), PRF ve SRF’lerin birlesik ters ¢ozimi
yontemini kullanarak Dogu Anadolu’'daki 16
istasyon i¢cin hiz modelleri hesaplamiglardir.
Calismada 6zellikle manto litosferi, astenosfer

ve gecis zonuna odaklaniimigtir. Erzurum
civarinda ortalama kabuk kalinhgi 41 km ve

LAB derinligi 60 km olarak belirlenmistir. Bu
kalinhk degerlerini, bdlgede bolca bulunan
Neojen-Kuvaternar volkanikleri ve Erzurum-
Kars platosunun altindaki carpismayla iligkili
magma transfer modeli ile iligkilendirmislerdir.

Vs (km/s)

a) Vp (km/s) Vp/Vs

0

]

P bt |

504

109

"“'--""_-.!—:I—
-

15

Derinlik (km)

209

25@ 19,

Tocccammmmes

ECA
304

b) PRF

0.1

10 20 30 40 -30 20  -10 U
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 14. a) ECAT istasyonu i¢in Vp ve Vs hiz
modelleri ve Vp/Vs orani. dTs=0,8 ve dTp=2,4
olarak kullaniimistir. IASP91 baslangic
modelleri siyah devamli, final modeller siyah
kesikli ve arastirma sinirlari kirmizi gizgilerle
gOsterilmigtir. Mavi oklar Moho ve LAB
sureksizliklerini temsil etmektedir. b) Yigiimis
(kesikli gizgiler) ve ters ¢6zim sonucu elde
edilen sentetik  (renkli  cizgiler) alici
fonksiyonlar

Figure 14. a) Vp and Vs velocities and Vp/Vs ratio
models for station ECAT. Time residuals are used to
dTs=0.8 and dTp=2.4. IASP91 models and final
models are shown with black solid lines and dashed
black lines, respectively. Thin red lines show the
bounds of the search. Blue arrows represent Moho
and LAB depths. b) Stacked (dashed lines) and
synthetic (colored lines) receiver functions
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Sekil 15. a) SENK istasyonu igin Vp ve Vs hiz
modelleri ve Vp/Vs orani. IASP91 baslangi¢c
modelleri siyah devamli, final modeller siyah
kesikli ve arastirma sinirlari kirmizi gizgilerle
gOsterilmigtir. Mavi oklar Moho ve LAB
sureksizliklerini temsil etmektedir. b) Yigiimis
(kesikli gizgiler) ve ters ¢6zim sonucu elde
edilen  sentetik  (renkli  gizgiler) alici
fonksiyonlari

Figure 15. a) Vp and Vs velocities and Vp/Vs ratio
models for station SENK. IASP91 models and final
models are shown with black solid lines and dashed
black lines, respectively. Thin red lines show the
bounds of the search. Blue arrows represent Moho
and LAB depths. b) Stacked (dashed lines) and
synthetic (colored lines) receiver functions

ECAT ve SENK istasyonlarindan elde edilen
hiz ve kalinlik sonuglari ile bélgede yapilmis
onceki alici fonksiyonu calismalarindan elde
edilen sonuglar birbirleri ile olduk¢a uyumludur.
Bu durum birlesik ters ¢6zim algoritmasinin
gUvenilirligini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Bunun yaninda, bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar gostermistir ki 6zellikle kabuk ve st
mantonun (Ust 300 km’lik bélge) modellenmesi
icin yigiimis alici fonksiyonlardaki déniigen ve
yansiyan fazlarin varig zamanlari, genlikleri ve
polariteleri kabuksal sureksizlikler hakkinda
o6nemli bilgiler vermektedir. Son olarak, P- ve
S-alici fonksiyonlarinin yigma sonuglarindan
6zellikle Lehmann, 410-km ve 660-km gibi Ust
mantonun derin sureksizliklerinden énemli hiz
bilgileri almanin yaninda, istasyon alti igin
birlesik ters ¢ézimden glvenilir hiz ve derinlik
bilgisine ulagilabilmektedir.
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