4.1.2 Yer Icerisinde Yayilan Cisim Dalgalar1

Bir deprem kaynagindan ¢ikan cisim dalgalari, kiiresel yerkiire icerisinde biitiin yonlere dogru
yayilirlar. Kimileri yerin derinliklerine dogru ilerlerken kimileri de sadece yer kabugu
icerisinde yayilir. Boylece bir deprem odagindan ¢ikan dalgalar, ulastiklar1 istasyona daha
dogrusu kat ettikleri uzakliga gore fazlara ayrilarak isimlendirilirler. Cisim dalgas1 fazlari,
yayildiklar1 ortam ve uzakliga gore ikiye ayrilabilir.

e Yer kabugunda ilerleyen dalga fazlar1 (yakin depremler)
e Manto ve ¢ekirdekte ilerleyen dalga fazlari (uzak depremler)

4.1.2.1 Yer Kabugunda ilerleyen Dalga Fazlar

Bir odak noktasindan ¢ikan sismik dalgalar, yaklasik 150 km’ye kadar yerel uzaklikta ve
15°ye (1° = 111.11 km) kadar bolgesel uzaklikta bulunan istasyonlara dogrudan yer
kabugunda veya kabuk manto siirinda ilerleyerek ulasirlar (Sekil 1). Kabuk, bugiine kadar
gecirmis oldugu tektonik olaylardan dolayi, kendi igerisinde kalinlik, petrolojik bilesim ve
yapisal ozellikler bakimindan farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar sismik dalgalarin kabuk
icerisinde yansima, kirilma ve sagilmalarina neden olur. Bu da kayitlar {izerinde farkli dalga
fazlarimin gozlenmesi demektir.

Sismoloji ve meteoroloji alaninda ¢alisan Andrija Mohorovici¢ adli bir bilim adami, 8 Ekim
1909 yilinda Yugoslovya’daki Pokuplje (Kupa Valley) depremine ait kayitlar1 incelerken iki
P ve iki S dalgasinin kaydedildigini gormiis ve bunlardan bir P ve S ¢iftinin yeryiiziine yakin
bir siireksizlik sinirindan yansiyip geldigini ve bu sinirin 35-40 km derinde olmasi gerektigini
ileri stirmiistiir. O tarihten bu yana yer kiirenin 35-40
km’lik st kismina kabuk ve bu kabuk ile mantoyu
ayiran simira ise Mohorovici¢ ya da kisaca Moho
stireksizligi denilmektedir (Sekil 4.18). Daha sonra
Andrija Mohorovi¢i¢ ve diger bilim adamlar1 bu
stireksizligin tiim kitalar ve okyanuslar altinda
bulundugunu dogrulamislardir. Bu kabugun kitalarin
diiz bolgelerinin altinda yaklasik 20-40 km, biiyilik
dag sistemlerinin altinda yaklagik 50-70 km,
okyanuslarda ise 5-15 km arasinda degistigi
bilinmektedir. Kabugun altidaki kisim ise yer
kiirenin mantosunu olusturmaktadir. Kitasal kabuk
igerisinde  baz1  hiz  slireksizliklerin  oldugu
bilinmektedir. Bu siireksizlik smirina Conrad
streksizligi denilmektedir (Sekil 4.18). Bir deprem
esnasinda ortaya c¢ikan ve kabuk igerisinde ilerleyen
belli basl dalga fazlar1 sunlardir;

Andrija Mohorovicié
e PgveSg
e PbveSb
e PnveSn

e PmP ve SmS
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Sekil 4.18 Iki katmanli kabuk modeli i¢in a) iist kabuktaki b) alt kabuktaki c¢) iist mantodaki
kaynaktan ¢ikan sismik dalgalarin yakin ve uzak istasyonlarda (0° < X < 15°) kaydedilen
fazlar.
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Pg ve Sg Dalga Fazlan

Kisa mesafelerde (2°-3°’ye kadar), iist kabuk icerisinden ilerleyerek dogrudan istasyonlara
ulasan dalgalardir (Sekil 4.18). Uzun mesafelerde ise yaklasik 5.8 km/s’lik bir grup hizina
sahip kabuk icerisinde P-dalgasinin tekrarli yansimalar1 seklinde istasyonlara ulagmaktadir.
Bu dalgalarin, odaktan istasyona gelmeleri i¢in gegen zaman (7g) asagidaki bagmnti ile
hesaplanmaktadir.

N+ X7
T, =— (1)
g Vg
Burada 4, odak derinligi, x dis-odak ile istasyon arasi uzaklik, Vg ise iist kabugun P ya da S
dalga hizidir. Kitasal kabuktaki Pg dalgasini hizi, 5.5-6.2 km/sn, Sg dalgasinin hiz1 ise 3.2-3.7
km/sn’dir. Sismogramlarda Pg dalgas1 genliginin biiyiikk olmasi nedeniyle diger P dalgasi
fazlarindan kolayca ayirt edilebilir.

Pb ve Sb Dalga Fazlar1

1923 yilinda Conrad, Avrupa’daki bir depremin yakin kayitlarini incelerken, Pg ve Pn
dalgalar1 arasinda bir bagka dalganin daha kaydedilmis oldugunu gézlemlemis ve bu dalganin
tist kabuktaki granit ile alt kabuktaki bazalti ayiran siireksizlik sinirindan geldigini ileri
stirmiistiir. Daha sonralar1 bu siireksizlik Conrad siireksizligi olarak adlandirilmistir. Bu
dalgalar ya alt kabuktaki bir deprem odakgindan yukar1 giden ya da alt kabuga inerek
stirekzilik sinir1 boyunca ilerleyen ve tekrar yer yiiziine ulasarak istasyonlarda kaydedilen
dalgalardir. (Sekil 4.18). P* ve S* simgeleri ile de gosterilmektedir. Pb dalgasinin hiz1 6.5-
7.2 km/sn, Sb dalgasini hiz1 ise 3.7-3.8 km/sn kadardir.

Pn ve Sn Dalga Fazlar

Moho boyunca seyahat eden bas dalgalaridir. Yani Moho stireksizlik yiizeyine kritik ag1 ile
gelen ve bu siireksizlik sinir1 boyunca mantodaki hiz ile ilerleyerek tekrar kabuga gecip
yerylziinde kaydedilen dalgalardir (Sekil 4.18). Deprem odaginin iist manto igerisinde yer
aldig1 durumda yukari giden dalga da Pn ve Sn dalgalar1 olarak adlandirilir (Sekil 4.18). Pn ya
da Sn dalgalarina ait seyahat zamani1 su baginti ile hesaplanabilir.

o X QH=R -7}

’ VZ I/l VZ

2)

Burada H, kabuk kalinligi; 4, deprem odaginin derinligi; V1 ve V2 ise sirasiyla kabuk ve
mantodaki P veya S dalga hizlarina karsilik gelmektedir. Pn dalgasiin hizi1 7.8-8.3 km/sn
arasinda degisirken, Sn dalgasinin hiz1 4.3-4.7 km/sn arasinda yer almaktadir. Bu tiir dalgalar
belirli bir uzakliktan (kritik uzaklik) sonra kayitlarda goriilmeye baglanir. Pn dalgasinin
genlikleri Pg ve Sg dalgalarinin genliklerinden daha kiictiktiir. Pn dalgasi, genellikle giiriiltii
seviyesinin hemen iizerinde bir genlige sahip oldugundan sadece ilk gelen dalga oldugu
zaman belirlenebilir. Daha uzak mesafelerde, iist kabuk Pg ve Sg dalgalarinin yiiksek
sogurulmasindan dolay1 buna karsilik Pn ve Sn dalgalarinin daha az sogurulmasi, Pn ve Sn
dalgalarinin ilk gelen P ve S dalga fazlar1 oldugu bilinmektedir.
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PmP ve SmS Dalga Fazlan

Moho siireksizliginden yansiyip gelen P ve S dalgalaridir (Sekil 4.18). Bu dalgalarin seyahat
zamanlar1 asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

- x> +(Q2H - h)?

m v 3)

Bu baginti, biiylik uzakliklarda dogrusaldir ve artan uzaklikla birlikte Pg dalgasinin seyahat
zamani egrisine asimtotdur. 30 km’den daha kiiclik yakin mesafelerde zayif bir PmP ve SmS
yansimalart olusur. Kritik uzakligin (ortalama bir kabuk kalinligi i¢in yaklagik 70-80 km
uzaklik) ilerisinde PmP ve SmS dalgalari en biiyiik genliklere sahiptir.

Yakin depremlerde, yaklasik 150-160 km’ye kadar ilk gelen P dalgas1 Pg’dir (Sekil 4.19).
Diger bir deyisle sismogramlar tizerindeki S-P zaman farki 12 saniyeden az ise ilk gelen
dalgalar biiyiik bir olasilikla Pg ve Sg olacaktir. Daha uzaklarda Pn 6nce gelir ve kiigiik
genliklidir. Bunu biiyiik genlikli Pg dalgasi izler. Sg dalgasi ise genligi en belirgin dalgadir.

ZEI-I

Time— x(3)
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=
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0 100 200 300 400 500
P . x, Distance {km)

Sekil 4.19 Kabuk igerisinde yayilan cisim dalgasi fazlar1 ve zaman-uzaklik egrileri.

4.1.2.2 Manto ve Cekirdekte Ilerleyen Dalga Fazlar

Yer i¢i fazlar1 olarak da bilinen, yer kiirenin manto ve ¢ekirdeginden gegerek istasyonlara
ulagsan cisim dalgas1 fazlaridir. Bu fazlar gectikleri ortama (manto, g¢ekirdek) ve gecis
sekillerine gore (kirilma, yansima, sagilma vb) asagidaki harflerle isimlendirilirler (Sekil
4.20).
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P — Odaktan derinlere dogru yayilan P—dalgasi
S — Odaktan derinlere dogru yayilan S—dalgasi
p — Odaktan yiizeye dogru yayilan P—dalgas1

s — Odaktan yiizeye dogru yayilan S—dalgasi
K — D1s ¢cekirdekten gecen P—dalgast

I —I¢ cekirdekten gecen P—dalgasi

J —I¢ cekirdekten gecen S—dalgasi

¢ — Cekirdek-manto sinirindan yasinyan dalga
i —I¢ ¢ekirdek smirdan yansiyan dalga

Sekil 4.20 Manto ve ¢ekirdekte ilerleyen cisim dalgasi fazlari.

“Uzak alan” olarak da tanimlanan, 15°°den daha uzak mesafelerde meydana gelen bir
depremin odagindan yayilan sismik dalgalar genelde yerkiirenin manto ve ¢ekirdegi gibi daha
derin noktalarindan gegerek istasyonlara ulasirlar. Deprem uzakliginin 15° < A <30° oldugu
bolgelerde cisim dalgalari, iist manto (Moho’dan 410 km derinlige kadar) ve alt manto
tizerindeki geg¢is zonu (410-660 km arasi) icerisinde ilerleyerek istasyonlara varirlar.
Mantodaki geg¢is zonunun alt ve list sinirlarini belirleyen stireksizlik, sismik empedanstaki
belirgin artiglarla iligkilendirilmistir. 15° uzakliga kadar Pn ve Sn dalgalarinin genlikleri
uzaklikla birlikte giderek kiigtiliir ve bu dalgalar1 gézlemlemek zor bir hale gelir. Bu durumda
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ilk gelen dalgalar olarak Pn ve Sn yerine daha uzun periyotlu P ve S fazlar1 rapor edilir (Sekil
4.21). Sonraki 15° mesafe i¢in ise kayitlar daha anlasilir ve {i¢ ana dalga grubu ( P, S ve
ylizey dalgalar1) daha belirgindir.

Di1s odak uzakligimin 30° < A < 100° oldugu bolgelerde P ve S dalgalari, daha yumusak ve
pozitif hiz ve yogunluk gradyenti ile karakterize edilen alt manto icerisinde seyahat ederler.
Bu aralikta sismogramlar lizerindeki P ve S dalgalarina ait ilk variglar, nispeten daha
belirgindir. Bu bolgelerde P ve S dalgalarini ¢ok sayida artan ikincil dalgalar takip eder. Bu
dalgalar, ardisik yiizey ve ¢ekirdek-manto siirt (CMS) yansimalar1 ya da PP, PS, SS ve PcP,
ScP vb gibi P ve S fazi1 doniisiimleridir. ilk P varisindan 15-35 dakika icerisinde CMS’nin i¢
tarafindan (PKKP, P3KP gibi) ya da ylizeyden (PKPPKP = P’P’) PKP’nin tekrarl
yansimalart kisa peryotlu sismik kayitlarda gozlenebilir. Bu dalgalar Sekil 4.22°de
goriilmektedir. Artan dis-odak istasyon uzakligi ile birlikte sismik dalga yollar1 eilerek yerin
merkezine dogru biikiilme egilimi gosterirler. Dis odak uzakliginin yaklagik 100° oldugu
noktada ise egrisel bir yol izleyen P dalgasinin 151n yolu yer kiirenin ¢ekirdegine dokunur.

4-JUN-1933_21:42:18,746 »16,37<  Filter: Mone

3: GRAL T =

2: GRAL R =]

1: GRAL £ -

21341320 21343:00 21344540 21346520 21:48:00 21:43:40 213515120 21:53:00 21554540 21356120

Sekil 4.21 4 Temmuz 1998 tarihinde olmus Izlanda’daki bir depremin GRF deprem agindaki
GRAL istasyonundaki (A = 22.5°) {i¢ bilesenli broad-band kaydi. P, S ve yiizey dalgalar
anlasilabilir. Yatay bilesenler kaynak yoniine dogru R ile dondiiriilmiistiir (R = Radial, T =
Transversal). Kaydin tiim siiresi yaklasik 15 dakikadir.
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Sekil 4.22 Mantoda (M), dis ¢ekirdekte (OC) ve i¢ g¢ekirdekte (IC) ilerleyen 1sin yollari. P
dalgas1 151n yolu diiz, S-dalgasi 1s1n yolu ise kesikli ¢izgilerle gosterilmistir (iistte). Kirmizi
1s1in yollar1 ise Almanya’daki ii¢ bilesenli ve genis bantlh MOX istasyonu tarafindan
kaydedilen dis odak uzakligt A=112.5° olan bir depremin (altta) cisim dalgalarim
gostermektedir.

Dis-odak uzakliginin A < 104° oldugu mesafeye kadar P ve S dalgalar1 gayet iy1 gozlenirken,
bu noktadan A = 140° ye kadar ise bu tiir dalgalarin kaydedilemedikleri gozlenmistir.
Dogrudan P- dalgalarinin ulasamadigi bu tiir bolgelere P- dalgalar1 i¢in “gdlge zonu”
denmektedir (Sekil 4.23). Bununla birlikte, CMS’ye 104° de gelen uzun periyotlu P-dalgalar
bu noktada sagilmaya ugrayarak goélge zonu igerisine dogru yayilirlar (Sekil 4.23). Sagilmaya
ugrayan bu P-dalgalar1 Pdif olarak isimlendirilirler. Pdif dalga fazlarinin genlikleri nispeten
cok kiiciiktiir. Bu nedenle, biiylik genlikli PP faz1 144° dolaylarinda kolayca gozlenebilir
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(Sekil 4.22 ve 4.24). A>140° oldugu bolgelere ise sadece derinlere dogru kuvvetli bir
sekilde kirilarak c¢ekirdege giren P-dalgalari ulasilabilmektedir. Bunun nedeni, en alt
mantodaki 13.7 km/sn’lik P-dalgast hizinin, CMS boyunca, en iist dis cekirdekteki 8
km/sn’lik bir hiza aniden diismesidir. S- dalgalar1 siv1 dis ¢ekirdekte ilerleyemedikleri i¢in, bu
tir dalgalar A > 104° den sonra istasyonlara dogrudan gelememekte ancak P fazindan
doniigmiis olanlar1 kaydedilmektedir.

Sekil 4.23 P ve S dalgalarina ait gélge zonlarinin yer kesiti tizerinde sematik gosterimi.
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Sekil 4.24 121° ile 127° uzakliklar1 arasinda kaydedilen belli basl dalga fazlar



Farkli episantr uzakliklar1 i¢in sismogramlar tizerindeki dalga fazlar1 ve tanimlanma sekilleri

izleyen paragraflarda anlatilmaktadir:

10°-25°
P ve S telesismik fazlar1 genellikle kisa mesafelerdeki Pn ve Sn fazlarinin yerini alir
ancak daha once de ifade edildigi gibi 6zellikle 10° to 15° arasindaki bazi kayitlarda
karisikliklar olabilir.

25°-40°
P ve S gruplar1 daha kolay tanimlanir, PcP, ScS, ScP fazlar1 ¢ogunlukla biiyiik ve
keskin genliklidir. Bu fazlarin P ve S fazlarindan sonraki zaman farklar1 uzaklikla
azalir. ScP ve S’in seyahat zamani egrileri yaklasik 38° de kesisir ve ScP, S olarak
yanlig yorumlanir. S (10 sn’den daha uzun peryotlu), cogunlukla yatay bilesenlerde
diiseye gore daha biiylik genliklidir. ScP ve PcS diisey diizlemde polarize olurlar. PP
ve SS olusmaya baslar.

40°-84°
P ve S fazlarimin baslagiglart agikca belirgindir, PP ve SS fazlar1 da belirgin olmaya
baslarlar, PS ve PPS uzak mesafelerde S’den sonra goriiniirler. P'P' 75° yakinlarinda
bir kostige (egrisel yilizey) sahiptir; bununla birlikte genlikleri nadiren P fazindan
bliylik olur; periyotlar1 belirgin bir sekilde uzar; birka¢ dakika sonra P'P' fazini SKPP'
takip eder ve P'P' ile karistirilabilir.

84°-105°
P’nin baglangici belirgindir ve bunu ¢ogunlukla 3-4 dakika sonra onu biiyilik genlikli
PP izler; S dalgasi grubunun agikca belirgin olmasi nedeniyle bu aralikta bunu
belirlemek kolaydir ancak grup icerisindeki fazlarin goriiniimii (pattern) bircok
seyahat zamani1 egrisinin kesisimi nedeniyle ¢ok karisiktir ve degiskendir. 84°’de SKS,
S’den once gelmeye baglar; SKS, 90-95°°ye kadar genellikle S’den daha kiigiik
genliklidir fakat sonra genlikler artmaya baslar ve 103°’nin ilerisinde yeterince
biiyliktiir. PS, SP ve PPS fazlarinin hepsi SS ve SSS kadar belirgindir. P ve K harfleri
iceren tiim fazlar diisey diizlemde polarize olmuslardir. Baz1 tam transvers fazlar da
ayni 6zelligi gosterebilir.

105°-128°
En biiyiik fazlar genellikle PP, SP ve SS dir. PPP, SSS, PPS, SKS ve SKKS fazlar1 da
bu aralikta olugsmaya baslar. Biiyiik depremler sonucu ortaya ¢ikan, sagilan P ya da Pc
fazlari, PP fazindan yaklasik 4 dakika daha 6nce uzun-periyot hareketine oranla daha
zayif bir sekilde kaydedilirler. 105°°den sonra i¢ ¢ekirdek sinirindan yansiyan ve i¢
cekirdekten gecen PKiKP ve PKIKP dalgalari, kisa periyotlu ve duyarli aletlerin
kayitlarinda ortaya c¢ikar. Seyahat zamanm egrileri, ¢ekirdek ya da manto tabanina
yakin sag¢ilma icersindeki hiz degisimlerine karsilik gelen iki ya da ii¢ koldan olusur
fakat kolayca belirlenemezler. Bolt (1964) ve Adams, Randall (1964)’1n
makalelerinden de goriilecegi gibi Jeffreys-Bullen tablolari, PKiKP fazlarinin seyahat
zamanlarini icermez.

128°-143°
Kiictik genlikli PKhKP ve PKIKP dalgalarinin karmasik ilk variglar1 gézlenir. Bundan
yaklasik iki dakika sonra ise belirgin PP fazi, 1 dakika sonra ise SKP gelir. Bu aralik
SKP fazinin 132° de odaklandigi bolgeyi de kapsar. Bu uzakliklara yakin bolgelerdeki
SKP ve PKS, genellikle sismogramin ilk kisminda yer alan en biiyiik genlikli fazlardir.
Kisa periyotlu PKKP ve SKKP varislart harig, 135°’nin ilerisinde SKP ve biiyiik
genlikli SS fazi arasinda belirgin fazlar yoktur.

143°-160°
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144° uzaklikta PKP cok belirgin olmaya baslar. Daha uzak mesafelerde ve kisa-
peryotlu duyarli sismograflarin kayitlarinda bu faz art arda gelen ii¢ ya da daha fazla
gruba ayrilir. ilk grup, PKIKP, ¢cok zayiftir ve basit bir goriiniimii vardir, sonra bunu
daha kuvvetli PKhKP ve PKP: fazlar takip eder. SKP, ¢ogunlukla biiyiik genlikli bir
faz olarak devam eden PP tarafindan ortiiliir. SKKS, SKSP ve PPS belirgin ve agiktir
fakat 160°’ye dogru zayiflarlar. Bu nedenle, bu uzakliklardaki en géze carpan fazlar
PKP1, PKP2, PP ve sonraki uzun periyotlu SS ve SSS fazlaridir.
160°-180°

Bu uzakliklarda kayitlar iki ayr1 dalga grubu ile karakterize edilirler. Bunlar baslangic
dolaylarindaki PKIKP, PKP>, PP ve PPP fazlari ile SS ve SSS tarafindan takip edilen
biiyiik genlikli SKKS fazidir. ik varislar ile yiizey dalgalari arasindaki zaman farki
hemen hemen bir saate yaklasir. Sismogram iki ayr1 depremin kaydina benzer
sekildedir.

Genellikle sismogramlarin yorumlanmasinda kaginilmasi gereken bazi hatalar soyledir:

1) 115°-120° uzakliklar1 arasinda PP ve PS dalgalarimin P ve S olarak yanlig
yorumlanmasi ve bundan dolay1 uzakligin yaklasik 80° gibi yanlig hesaplanmasi
2) 84°’den daha uzak mesafelerde SKS fazinin S olarak yanlis yorumlanmasi.

Deprem odaginin ¢ok derinlerde olmasi durumunda uzak istasyonlara ilk 6nce odagi derinlere
dogru terk eden P- dalgasi ulasir. Daha sonra ise bu dalgayi, odak derinligine bagl olarak
yaklagik 4.5 dakika sonra, odagi yukariya dogru terk eden diger fazlar takip eder. Bu fazlar
yerin serbest yiizeyinden veya bir okyanus tabanindan (pP, sP, pPP, sPP, pPKP, vb) veyahutta
bir okyanusun serbest yiizeyinden (pwP) ya da Moho siireksizliginin i¢ kismindan (pmP)
yanstyan ve baska fazlara doniisen, “derinlik fazlar1” olarak da adlandirilan fazlardir. Bu
dalgalarin yiizeye dogru giden kisa pargasi genellikle p ve s gibi kiigiik harflerle gosterilir
(Sekil 4.20 ve 4.25). Sonraki kisimlari ise dalga tiirii ve yoluna bagh olarak biiyiik harflerle
adlandirilir (pP, sP, pPP, sPP, pPKP, ... gibi). Bu fazlar, kayitlar iizerinde belirgin bir
karaktere sahiptir ve genliklerinden dolay1 tanimlanmalar1 olduk¢a kolaydir. Bu fazlarin
istasyona varig zamanlar1 ile onceki P veya S zamanlar1 arasindaki fark, odak derinliginin
saptanmasinda kullanilan bir gostergedir.

Bir sismik fazin kayitlarda ayirtedilebilir ilk hareketi “varis zamani” olarak isimlendirilir.
Bugiine kadar diinya iizerinde kurulu bir ¢ok istasyondan uluslar arasi veri merkezlerine
gonderilen ¢ok sayida depreme ait fazlarin seyahat zamanlarinin dis odak uzakliginin bir
fonksiyonu olarak ¢izdirilmesi sonucu kiiresel 6l¢ekte zaman-uzaklik egrileri elde edilmistir.
Sekil 4.26a’da 1964-1987 yillar1 arasinda Uluslararas1 Sismoloji Merkezi’ne (International
Seismological Centre -ISC) gonderilen bes milyondan fazla seyahat zamani verisinin
uzakligin fonksiyonu olarak c¢izdirilmesi sonucu elde edilmis seyahat zamani egrisi
goriilmektedir. Sekil 4.26b’de ise IASP91 modeli kullanilarak belli bagh sismik fazlar igin
elde edilmis kuramsal seyahat zamani egrisi goriilmektedir. Bu iki egri birbiri ile
karsilagtirildiginda, gozlemsel egri lizerindeki ¢ogu seyahat zamani verisinin kuramsal egri ile
birebir ¢akistigi kolayca goriilmektedir.
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Sekil 4.25 Dogrudan gelen bir telesismik P- dalgasinin farkli 1sin yollar1 ve onun derinlik
fazlar1 (solda). 24 Mayis 1991 Peru depreminin (odak derinligi h = 127 km) derinlik fazlari;
a) genis bant kaydi ve b) modellenmis kisa periyot kaydi.
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Sekil 4.26 1964-1987 yillar1 arasinda, 50 km derinlige kadar olan depremlerin ISC tarafindan
toplanmis a) gézlemsel b) kuramsal seyahat zamani egrileri.
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