ATLANTIK OKYANUSU BASENINi ASARKEN RAYLEIGH
DALGALARININ DAGILMASI *)

u etiitteki deprem 25 Ekim 1941

Universal zaman (Universal Ti-
me) saat 18 s. 03' 53" de vuku bulmus-
tur. Episantr'in Portekiz sahillerinden
600 mil batida olmasi, Atlantik baseni-
nin stiriktiri hakkinda bir fikir ver-
mesi bakimindan gayet miisaitti.

Sismogramlardan elde edilen do-
nelere istinaden su noktalar etut
edilmistir: Deniz ve kara yollar1 bo-
yunca Rayleigh dalgalarinin «dagilmasi»
(dispersion); sathi dalgalarin kita hu-
dutlarinda kirilmasi ve bu kirilmanin
tesiri; Rayleigh dalgalarinin dagilma-
sina istinaden Atlantik Okyanusu base-
ninin biinyesi.

Rayleigh dalgalar teorisi

Londra'da 1885 te «Mathema-
tical Society» nin yayinlarinda
Uciincii Lord Rayleigh «namiitenahi,
miuitecanis, izotrop, elastik bir katinin
serbest sathinda dalgalarin hareketi ve
bu dalgalar katinin satth kisminda,
dalga uzunluguna miitekabil bir kalin-
lik dahilinde hareket etmekte olduklari»
hakkinda bir makale nesretmisti. O
zamandan beri bu tip dalgalar sismo-
gramlarda da taninmig ve bu tip dalga-
lara «Rayleigh» veya «R» dalgalar1 ismi
verilmistir.

Bu dalgalar dilatasyon ve makas-
lama kuvvetlerinin muhassalasidir. Am-
plitiidleri derinlere dogru azalmakta ve
X'i hareket istikametinde, Z'i de sakuli
asagl dogru olarak alip, Poisson fak-

Yazan : Orhan BAYKAL

torfi 1/4 clan bir eldstik katida Lord
Rayleigh gu neticeyi vermektedir :

u=A (e-rz-0.5773¢-s2)sin k (x - ct)

w=A (0.8475 ¢ -rz 1.4679 e -s2)
cos k (x-ct)

c=0.19498 -0.3944 k r—0.8476k

Bu muadelelerde ¢, «<R» dalgalarimn
vo B makaslama (Shearing) dalgalarmin
stirati; k-gg A, sabit bir kiymet; (u) ve
(w), ufkt ve gakuli harekeflerin miirek-
kibidir.

(u) ve (w) nin miusterek kiymetleri
eliptik bir mahrek verir. Satihta, z=0,
hareket ilerleyis istikametine nazaran
geriye dogru eliptik mahrekler ¢izerek
devam eder ve ufki miirtesemin sakuli
murteseme nispeti 0.68 dir. Derinlik
arttikca ufki amplitiid azalmaktadir.
Z=0.19 % icin ufki amplitid olmayip,
hareket, dalga ilerleyis istikametine
amut bir mahrektir. Z, 0.19 » dan bii-
yiuk oldugu zaman hareket degisip
aksi istikamette olmakta ve Z = 0.46 4
icin bu sekilde en fazla ufki deplas-
man elde edilmektedir. Fazla derinlerde
ufki murtesem ile sakuli murtesem ara-
sindaki nispet haddi 0.39 dur,

Sismogramlarda goriilen Rayleigh
dalgalarinin stirati, periodu ve ampli-
tiidleri Lord Rayleigh'nin teorisine
tam manasiyle uymamaktadir. Lord

(* Bu makale «Seismological Society of
Amerika » biilteninin Ocak 1948 sayisinda James
T. Wilson ve Orhan Baykal tarafindan daha kisa
bir sekilde nesredilmistir.
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Rayleigh'nin nazariyesinde, dalga siir-
ati ve dalga wuzunluklar1 birbirinden
miistakildir. Fakat sismogramlarda dal-
galar «dagilma» (dispersion) ihtiva et-
mektedir, yani siirat dalga uzunluguna
tabidir. Ayrica Lord Rayleigh naisfi, -
namitenahi bir cisim tasavvur etmis-
tir. Fakat jeolojide ekseri nisfi - namii-
tenahi bir katinin ustiinde, sathi, ke-
safeti ve elastik karakteristigi degisik
asgari bir tabaka mevcuttur.

STONELEY', LEE’, SEZAWA’
JEFFREYS* ve digerleri etiitlerini bu

durumu nazar itibara alarak yapmis-
lardir.

STONELEY, LOVE'un gayri kabili
tazyik bir katida kullandigi hal seklini
kullanarak asagidaki, umumi dalga-
stirati muadelesini vermektedir.

§97-8m -0
Burada : .
$=b(Xcos hrT + - Ysin h1T)

—af (i—'w sin b 8T + 5Z cos hs T)
£ =bE WooshrT + SZsinhrT)
~ 22 (Csinh 6T+ £ ¥ cos b o)
n1=h (Il: W cos h sT + ;—{—Z dinh sT)
— 2 (XsinhrT + ELYcos h rT)
% = b(XecoshsT)+ :—’Y sin h sT)
-— 2%;— (EW sin hrT Jl;!f— Z cos h rT)
ve: X = ::;.g (-—— )
Y=2h—n+ﬁ

IL’
Z = ‘05 _2
pf* (

—_ 1) pﬂ
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pf
W=2¢—1
=0

T ct
Bu mu_adelelerde, GF=1- 3p’
(2 )2.-: 1— (X ) =1—
k ﬁ’ 3 39'3 k

q ——
(“k_')z"—l pqs ‘_2 ﬁz:

m ve m rijiditedir. T st tabakanin

kalinlig1 olup, aksanlar da alt tabakayi
temsil etmektedir.

JEFFREYS’, STONELEY'nin mu-
adelesini ele alarak, tabaka sinir1 sart-

lart icin asagidaki muadeleleri vermek-
tedir :

—(2—-%2)%AainhrT+(2—%)

— B cosh rT — -2%Csinhs'l‘+

215—{—DcoshsT=0

2AcoshrT—2Bsinh rT+(2---B—,)

C cosh sT—(2-p,)DsmhsT==O
A+C=E4+F

k sk o 8
P .k s . 1_
B ’_(2 — Ff ;B+2 T D_ =
Te® kg,of ol
) 4(2 '—"p,e ’;E+'2 k F_l‘
_ o -
b |2 +w~@ﬂ0|=
| E+(2 —3-5 i
Bu muadelelerde, A, B, C, D, E

ve F sabit kiymetlerdir. Her iki mua-
delenin halli tatonmanla olup, uzun
zamana mal olmaktadir.

Sabit period prensibini kullanarak
JEFFREYS® dalga siirati muadelesinin
takribi bir hallini vermektedir :
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el 1. P )M |=

ﬂ’|_124°9+,(p M |=(
0.8453 |1.2409 +(%-1)M|

Bu muadeledeki L ve M, miite-
canis halin kiymetlerinden elde edilir.

kT'nin ufak kiymetleri icin (0.2 den
az) LEE'nin’ muadelesi kullanilabilir.

1 — 1.0877 ¢/f »
25 Ekimdeki zelzeleden alinan ma-

limatla mukayese edebilmek igin g

tane dagilma miinhanisi kullanilmistir.

Birinci minhani JEFFREYS'den
alinmigtir.  JEFFREYS'in  miunhanisi
B =83 ve B’ = 4.5 kiymetindeki taba-
kalar icindir.

Ikinci miinhani SEZAWA tarafin-
dandir. Bu minhanide B = 8.6 ve B’
JEFFREYS'in miinhanisinde oldugu
gibi 4.5 tur. SEZAWA bir cetvel ver-
mediginden ve minhaniler de ufak ol-
dugundan kiymetler serahaten okuna-
mamistir. Binaenaleyh dakik olmaya-
bilirler.

Uglined minhani tarafimizdan he-
sap edibnigtir.. Burada % = 7/6 ve

:‘7 = 10/7'dir ve bu da $==4.0 ve p'=4.5

km./sec. kiymetlerini haiz olan tabaka-
lara mukabildir. Miinhaninin hesabin-
da STONELEY ve JEFFREYS'in mua-
deleleri ve kT <0.20 icin LEE'nin for-
miili kullanilmistir.  Cetvel 1, JEFF-
REYS'in sabit period metoduna istina-
den ‘e¢ff nin takribi kiymetlerini goster-
mektedir. Cetvel 2 meselenin esas hal-
lini ihtiva etmektedir. Birinci ve ikinci
cetvel grafik olarak sekil 1'de gosteril-
mistir.

-1, —

Cetvel 1

Takribi «Dagiima»

P __ ko

; 7/6 . 10/7
kT clB

0.0 1.01739
0.1 1.01456
0.2 1.01287
0.3 1.01219
0.4 1.01190
0.6 1.011_94
1.0 1.01074
1.6 1.00395
2.0 0.99225
2.6 0.97881
3.0 096670
4.0 0.94513
5.0 (.93264
7.0 0.92245
] 0.91940

Cetvel 2

Takribi «Dagilma»

r

B e B
= 716 R 10/7
ol kT BT/P Cf3

1.0174 0,000 o 1.01740
1.0170 0,015  411.87627 _
1,0150 0,066 95.28542 - —
1.0140  0.090 68.84920  1.01061
1.0120  0.200 $1.04337  1.01012
1.0100 0.964 6.45327  1.00422
1.0000 1.585 3.96415  0.97099
09900 1.945 3.26314 0.92738
09800 2214 2.89584 0.88702
0.9700 2.445 260141 0.86293
0.9600 2.710 241512  0.85865
0.9400 §.500 1.90978 0.8913bH
0.9300 4.687 144146  0.90235
0.9250 5.804 117033  0.90585
0.9210 7.450 091572  0.91131
0.9194 ® 0.00000  0.91840
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Grup - siirati, dalga - siiratinden

C e de/p

B B TET qir
muadelesini kullanarak hesap edilmis-
tir. Burada C grup siiratidir, dcb/dkT
miugstakl grafik olarak hal edilip netice
cetvel 2 dedir. Sekil 2 de ise u¢ seklin
«dagilma»  miinhanileri  gosterilmek-
tedir.

Sismogramdan alinan doneler

Tetkik edilen deprem 25 Kasim
1941de vuku bulmustur. Episantr'in
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lokasyonu ve zelzele-zamani-~ur. J. T.
WILSON tarafindan verilmigtir,

Lokasyon: #=37" 00
A=19 00’

Zaman: 0 =18 saat: 03 dak.; 53 sa.
(O.T)
Episantr'in lokasyonu, Portekiz sa-

hilleri aciklarinda oldugundan, sathi
dalgalar Atlantik Okyanusunu katet-
dikten sonra Amerikan kitasina vasil
olup orada kaydedilmistir. Weston,
Fordham, [St. Louis, Mt.-Wilson ve
Huancayo olmak iizere dalgalan kay-
detmis alt1 istasyonun sakuli murtesem
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sismogramlart mevcuttur. Ekseri sis-
mogramlar gayet bariz Rayleigh dalga
gruplarin1  gostermektedir.  St. Louis

ve Weston'un sismogramlar1 digerleri-
ne nazaran biraz daha karigiktir.

Periodlar, tahmini bir « O» (sifir)
¢izgisinden itibaren okunmaya baslan-
mustir. Dalgalarin «O» ¢izgisini kestigi
noktanin zamani dakik olarak tesbit
edilmistir. Dalganin bu ¢izgiyi kes-
tigi zamani takip eden ilk tam perio-
dun istasyona vasil olug zamani olarak
alinmistir. Bu metod, basit olup, yek-
nesak bir periodun okunmasindan ha-
sil olarak yanliglig1 bertaraf etmektedir.

Dalgalarin amplitid ve sekline
istinaden Kayleigh dalgalarinin baslan-
gici tesbit edilmistir. Ancak; bagka cins
dalgalarin  goriiliir interferanst olma-
digr  kisimlarda, Rayleigh dalgalarn
okunmustur. Weston sismograminda uf-
ki ve sakuli miurtesemleri mukayese
etmek imkani olmustur. Tesbit edilen
hareket, Rayleigh tipindeki satih dalga-

¥ w
Jekid 2 " Dayiud? Mok

-
"
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ha
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larindan beklenen tipte olup hareketi
ilerleyis istikametine nazaran geriye
dogru olan eliptik bir mahrektir.

Weston, St. Louis ve Mt. Wilson'un
sismogramlar1 sekil 3 de gorilebilir.
Sismogramda AA hatlar1 Rayleigh dal-
galar1 grubunda periodlar1 okunan
kismi1 gosterir.

Istasyonlarda kullanilan makine-
ler sunlardir :

Berkeley : Sakuli ufak Weiohert

Weston Kisa periodlu sakuli

Benioff

Fordham : Kisa periodlu sakuli

Benioff

Huancayo: Uzun periodlu sakuli
Benioff

Mt. Wilson: Kisa periodlu sakuli
Benioff

St. Louis : Kisa periodlu sakuli

Sprengretten
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Cetvel 3 £

«Miigahede» edilen dagilma doneleri

Berkeley Fordham Huaneayo Me. Wilson St. Louis Weaton

P v P v P v P v P v P v

22 3.36) 28 3.68; 25 361) 24 341 22 3.67( 26 3.37
21 3.34| 22 366| 26 3681 25 3.40( 23 3.65( 23 3.69
22 3.32| 21 3.63| 23 3.56| 24 338 26 3.62| 22 3.65
21 3.31{ 20 3.60| 20 3.54| 24 3.86{ 28 3.59| 21 3.62
21 3.29| 21 367 22 352 24 334| 27 357 22 3.58
21 327 21 3.54| 24 3.50( 26 333 22 3.55| 21 3.55
20 3.26| 20 3.52| 22 348| 24 3.32( 23 3.52| 20 3.52
19 3.26; 19 3.49( 21 3.47| 22 3.30) 22 3.50| 20 3.49
19 3.24| 19 347 22 346) 22 3.29] 21 3.47( 19 3.47
18 3.23| 19 3.44) 22 343 21 327 21 344 18 3.44
18 3.22| 19 3.41| 22 342 21 3.26| 21 342| 20 3.42)
18 321 18 3.39| 20 3411 21 326 21 341 20 3.40
18 3.20| 18 337 19 3.38] 20 3.23| 21 3.38| 20 3.37
14 319 18 3.35| 20 337 21 3.22| 19 337, 19 3.3¢
15 3.18| 18 3.33} 19 3.361 20 3.21; 17 3.36] 19 3.32
16 3.17| 18 3.31( 19 3.35| 18 3.19| 19 3.36| 20 3.30
16 3.16} 19 3.29] 20 3.34| 18 3.18] 20 3.33| 18 3.28
16 316, 20 3.26| 20 3.33( 18 3.17| 21 3301 1 3.26
15 314 18 324 18 3.31( 16 3.16| 20 328, 20 3.23
16 3.13; 17 3221 16. 328| 15 3.16( 17 3.26] 17 3.20
17 2.12] 17 3.20| 17 3.28| 14 3.14( 18 3.25| 18 3.18
17 3.11{ 17 3.18| 19 3.27| 14 3.14| 14 3.23| 18 3.15
17 3.10| 17 3.16( 20 3.26f 16 3.13f 14 3.221 16 3.13

17 3.091 18  3.14| 20 324 16 3.12 15 31
15 3.09! 17 3.12| 18 323 14 3.11 16 3.09
13 3.08y 18 3.1 17 3.1¢ 17 3.07
13 3.07] 16 3.09 15 3.09 17 3.06
13 3.06( 17  3.07 15 3.08 16 3.04
14 3.06( 17 3.05 16 3.03
156 3.04| 16 3.04 15 3.01
16 3.03 17 3.03 14 300

16 3.01 '

15 3.00

16 298

16 2.96

17 2.95
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Bu istasyonlara gelen dalgalarin
periodlar1 ve bu periodlara mukabil
«karisik» grup stirati cetvel 3 te goste-
rilmistir. Her periodun stirati episantr'-
dan istasyona olan mesafeyi, zelzele-
nin yiki buldugu zaman ile periodun
istasyona vasil oldugu zaman farkina
taksim ederek bulunmustur. Bu hal sek-
li «dagilma» nazariyesine istinad eder.
«Dagilma» prensibine gore, rasat istas-
yonlari, zelzele mintakasindan intigar
eden dalgalar, tedricen periodu degisik
dalgalar halinde kaydeder; her period
kendi grup sirati ile ilerlemekte ve
istasyona bu grup siliratine tekabiil
eden bir zamanda vasil olmaktadir.

Cetvel 3 ten elde edilen istasyon-
larin «Dagilma» munhanileri sekil 4 te
gosterilmistir.

Dalga kirilmasinin tesiri

Dalga intisarinin basit teorisine
gore, bir dalga, kesafeti ve elastik ka-
rakteristigi ayr1 olan iki cismin kon-
takt hattin1 gecerken akseder veya
kiritlir. Kitalarin ve deniz basenlerinin
zeminim teskil eden taslarin kalinligi
ve terkibi degisik oldugundan dolay1
sath1 dalgalar denizden kontinental
platform’'a gecgerken ufki. bir satith da-
hilinde kirilirlar. Kitalarin kenarlarin-
da bir miktar enerji kaybolmaktadir.
Bu enerjinin biiyiik bir kism gelen
dalga (incident wave) tipinde olan ki-
rilan dalgaya gecmektedir. Kirillan dal-
ganin yolu, kirilmamis bir dalganin
yolu gibi jeodezik yol degildir.

¢ __ sin 6

Snell kanununa gdre: -
c;  8in B,

C,, C,, kitada ve deniz basenindeki
dalga siuiratleridir. 01 insidans zaviye-
si,0, kirilma zaviyesidir. Dalgalar,
dalga zaviyesine gore kirilir, fakat
grup — siirati ile ilerler”.

STONELBY" kita kenarlarinda
dalgalarin kirilmasi hakkinda bir etiit
yapmis, fakat misal vermemektedir.

Kita kenar1 (Continental shelf) de-
niz seviyesinden 5000 ayak derinlikte
oldugu tahmin edilmistir. Dalgalarin
kita kenarmm Kkatettigi yerlerde, kita
kenarlar1 diiz hat olarak alinmigtir.
Episantr'dan istasyona giden jeodezik
yol tesbit edilmistir. Sekil 5 te alti is-
tasyonun jeodezik yolu ayni zamanda
Weston, St. Louis, Fordham ve Huan-
cayo'nun jeodezik yollariyle kita kena-
rinin  yaptigl zaviyeler gosterilmekte-
dir. Kita kenarinin her iki tarafinda
dalga yolunu tesbit etmek igin 5-6
nokta hesap edilmistir. Bu noktalar bii-
yuk mikyasl bir harita lizerinde tesbit
edildikten sonra, yolun kita kenar ile
yaptig1 zaviye dogrudan dogruya hari-
tadan okunmustur. Bundan sonra epi-
santr'dan kita kenarmma olan mesafe
hesap edilip kita ve deniz yolu nispeti
tesbit edilmistir.

Kirilmanin tesirini hesap etmek
icin iki muadele kullanilmustir.

Zaman muadelesi: t= E—‘l - %

TI, r,, kirilan dalgalarin deniz ve kita
yollarini, C,, C,. grup suratim temsil
etmektedir; diger muadele yukarda
zikredilen Snell kanunudur. 1 ve 2,
(C,,C, seklinde) diye kullanilan rak-
kamlar, 1 deniz, 2 ise kitay1 temsil et-
mektedir.

Kirllmanin tesirini olgmek igin
c,, C, ve c,, C,'nin kiymetleri I ve III
(sekil 2) miinhanilerden alinmig ve
T'nin kiymeti de tahmin edilmistir.
Kitalar igin Ty =20 km., deniz igin
Ty = 1b km. dir. Netice cetvel 4 te
verilmistir.
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Cetvel 4

P. | of | CB off | O | ooy
95 | 4.040| 4.024 | 3.802 | 3.515 | 0,9400
20 | 4.032| 3984 | 3.713| 3.218 | 0.9207
15 | 4.004 | 3.883| 3.4681 2.706 | 0.8662
30 | $.896 | 3.468 | 3,185 | 2.772 | 0.8173
5 | 3.696| 8.624/| 3.049 | 2.987 | 0.8254-
0 | 3678 | 3.678| 3.034| 0.034|0.8249
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Sekil, 5. Istasyonlara giden jeodezik yol




Cetvel 5

Kirilmanin tesiri

St. Louis Waston Mt. Wilson _

56.72 % oceanic ==13° | 79.40% oceanic ¢=20°—30' | 27.80% oceanic &=60°
P v Vav. % \Y Vav. % \Y Yav. %
25 3.89 3.80 2.3 3.98 3.91 0.b 3.6 3.64 0.3
20 381 3.6 4.2 3.85 3.80 - 1.3 . 3.40 3.40 -—
15 3.50 3.38 6.1 3.69 3.57 3.3 2.97 2.96 0.3
10 3.37 3.17 59 3a7 3.30 2.1 2.95 2.94 0.3
6 850 335 43 852 347 14 315 314 03
0 3.56 340 4.5 3.57 3.52 14 3.20 3.19 0.3

Sekil 6 da, kiiresel licgen SPE'de:

Sekil, 6

s =180 — (9 —93)
ve Cos D==cosry cosTy — sin 1y,

sin ra 008 (& — O:2) (1)
Sin r, = sind, 2% (3)

. . Co8 &
Sin ry == sin dy (8)

Meseleyi halletmek icin O, e uygun
bir kiymet verilip O, de Snell kanu-
nundan bulunmaktadir. Yukardaki (2)
ve (3) muadelelerinden r, ve r,nin kiymet-
leri bulunup muadele (1) de yerlerine
konarak D'nin kiymeti bulunmaktadir.
D'nin kiymetine gore muadele (I) hal
oluncaya kadar bu ameliye tekrar edi-
lir. Muadele (t) i halleden r, ve r, kiy-

metleri, t yi bulmak icin, zaman mu-
adelesinde kullanilmaktadir.

Bu hesap li¢ istasyon icin yapil-
mustir : Weston, St. Louis ve Mt. Wilson.
Bu mesele ayn1 sekilde, yer sathini
diiz farzederek de halledilmistir. Her
iki sekil arasinda zaman ve surat farki-
nin % 1 den asagi oldugu gorilmustiir.

Bahsedilen «dagilma» nazariyesinde
(t) kiymetine mukabil bir periodun stir-
atini, umumi yolu (t) ye taksim ederek
bulmustuk. Netice cetvel S'te verilmis-
tir; V, kirilmayr nazan itibara alarak
dalga suratidir, Vav ise ayni periodlu
fakat jeodezik hattini takip eden dalga-
nin suratidir.

Cetvel 5 ve sekil S5'in tetkiki su
neticeyi vermektedir; kirilmanin te-
siri iki Amile istinad etmektedir :

1. - Kita ve deniz yollarinin bir-
birine nispeti,

2. - Bu yolun kita kenari ile yap-
t1g1 zaviye.

[lk maddeye gore, kara yolu umu-
mi yolun ufak bir kismi ise, kirilma-
nin tesiri gayet az olacag1 barizdir.
Kirilma tesirinin hissedilebilmesi i¢in
kara yolunun, umumi yolun asgari
% 10u olmasi icap etmektedir.
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Jeki! 7. “Misalsede” eallen Dagilma Mimbamifer:
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En miihim faktor ikinci maddedir.
Yollarin kita kenari hatti ile yaptik-
larnt zaviye Weston icin: 20° 30, St
Louis i¢in : 13° ve Mt. Wilson icin de:
60° dir. Mt. Wilson'da, zaviye -60° oldu-
gundan, kirilmanin tesiri gayet azdir.
Boyle bir zaviye i¢in*kirilmanin gayet
az olmasi beklenebilir, zira insidans
zaviyesi 90 dereceye yaklasmaktadir.
Bu netice STONELEY'in” neticesi ile
aynidir. STONELEY'in misalindeki in-
sidans zaviyesi 55 49' dir ve kirilmanin
tesiri % 1 den asagidir. Fakat Weston
ve St Louis'te kirtlmanin tesiri % 6
oldugundan miuhim bir fark teskil et-
mektedir. Bu iki istasyona giden yolla-
rin kita kenar1 hatti ile yaptiklar1r zavi-
yeler ufaktir ve kirilmanin tesiri de
biiytiktiir. Binaenaleyh, yollarin kita
hatt1 ile yaptiklar1 zaviye ufak ve yo-
lun da umumi yola nazaran makil bir
nispette oldusu takdirinde kirilmanin
tesiri hissedilmekte olup nazari dikkate
alinmasi icabetmektedir.

«Karisik» grup - stratlerinin kiy-
metleri ¢, C, ¢,, C, ve T, , T, igin
tahmin edilen kiymetlere istinad etmek-
tedir. Fakat bu kiymetlerde yapilabile-
cek normal bir degisiklik, neticeyi
degistirecek kadar, tesir etmemektedir.

Dagilma munhanileri ve biinye

Sekil 4 te, 20 saniyeden yliksek pe-
riodlar i¢in «Dagilma» miinhanileri ayni
karakteristikleri havidir. Bu miinhani-
ler period, «karisik» siirat ve deniz yo-
lu nispetine gore siralanmigtir. C>C,
olduguna gore deniz yolu fazla olan
istasyonun daha fazla «karisik» grup
stirati ihtiva etmesi lazimdir. Fakat 20
saniyeden dusik periodlar i¢in, Ford-
ham ve Weston'un stiratleri St Louis'in-
kinden asag1 diistigii goriilebilir.

Herhangi bir istasyonda kaydedi-
len period miktar1 takriben episahtr'a
olan mesafesi ile miitenasiptir. Fakat
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cetvel 4 te, yakin istasyonlarda, daha
uzak istasyonlara nazaran fazla
periodun okunmus oldugu gorilebilir.
Muhtemelen Rayleigh dalgalar1 guru-
bundan hari¢ . dalgalarin periodu da
okunmus olabilir.

Misal olarak Mt. Wison'un sismo-
gramuni ve mukabil sekil ve cetvelleri
tetkik edelim. Rayleigh dalgalar1 saat
10, s. 15" 33", de, 24" lik bir periodla
baslamistir. Fakat 46" 33" de period
26" dir. 46' 33" den 49 07" ye kadar
periodlar dugmektedir. 49' 07" de period
14" dir. Bu noktadan itibaren dalgalar
seklen Rayleigh dalgalar1 tipinde ol-
makla beraber, period ytuikselip, alcal-
maktadir. Binaenaleyh ilk dalgadan
itibaren periodlar bir azamiye cikiyor,
alcalip asgariye dustiikten sonra yuk-
seliyor ve tekrar diisiiyor. Bunun bariz
sebebi diger dalgalarin Rayleigh dalga-
larina tesir etmesidir.

Bu delillere gore, «R» dalgalarin-
da tam period miktar1 tashih edilmis-
tir. Bu son duruma istinaden cizilen
miinhaniler sekil 7 de goriilebilir. Bura-
da miinhaniler birbirini kesmemekte ve
kaydedilen tam period miktar1 takriben
istasyon ile episantr mesafesine miite-
nasiptir. Bu sekilde beklenen bir iki
aykir1 perioddan maada, periodlar tedri-
cen azalmaktadir. Sekil 3'te, AA ilk
Rayleigh gurubunu, BB ise tashih edil-
mis Rayleigh dalgalar1 gurubunu tem-
sil etmektedir.

Sekil 7'deki munhanilerden C, ve
C,nin esas kiymetleri grafik olarak
elde edilmistir. Bu grafik usull sekil
8'de gosterilmektedir. Her period icin
cizilen diiz hat muayyen bir periodun
grup siiratinin kita veya deniz yolu-
nun birinci dereceden bir tabii oldugu
farzedilerek cizilmistir. Bu sekilde elde
edilen C, ve C,nin kiymetleri cetvel
6'dadir.
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Ayrica, cift istasyonlar olarak, C,
ve C,nin kiymetleri, kirilma doneleri-
ni kullanarak cebirsel olarak da hesap
edilmistir. Dort cift istasyon kullanil-
mistir : Mt. Wilson - St. Louis, Mt. Wil-
son-Weston, St. Louis-Weston ve Mt.
Wilson - Huancayo. "Miisahede,, edilen
suratler sekil 4ten alinmistir. 20 sani-
ye ve daha fazla olan periodlar i¢in C,
ve C,nin kiymetleri, cetvel 6daki mu-
kabil periodun kiymetlerine uymak-
tadir. Bilhassa Weston'un donesi kul-
lanildig1 takdirde, 20 saniyeden dii-
sik periodlar i¢in fazla ayrilik vardir.
Bu durum simdi kolayca izah edilebi-
lir. Sekil 4 deki miunhanileri tekrar ciz-
mek 1dzim geldiginden "miisahede,, edi-
len siiratlerin kiymetleri de degismis-
tir. Bu degisiklik 20 saniyeden fazla
olan periodlar i¢in bariz olmayip, an-
cak 20 saniyeden az periodlara tesir
etmistir.

Atlantik Okyanusu besenlnin bln
yesi

Yukaridaki doneler ile mukayese

edebilmek icin Ui¢ tane nazari miinha-
ni kullanilmistir. Bunlar sekil 2 deki
I, II ve 1II «Dagilma» miinhanileridir.

«P» dalgalarina istinaden en alt
tabaka icin b nin kiymeti 44 ila 4.5
km/sec, dir. Miinhani III te b= 40 ve
ve b'=4.5 dir. S ve b nin bu kiymetle-
ri, altta «ultrabasic», Ustte «basic» sahre-
lerden mitesekkil bir deniz baseninin
biinyesini temsil etmektedir.

Catvel 6

Migahede » edilen grup - siiratleri

P Gy Ca
14 3.33 3.07
16 3.40 3.08
18 848 309
20 2.60 3.10
99 3.74 3.12
24 3.83 3.18
26 3.89 3.4
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Cetvel 7
Nazarl grap - siiratleri

=400 B=408 f=4.11

P T=26 T=20 T=30
: Gy G Cy
10 3.61 —_ 3.73
12 a.58 — 3.70
14 3.63 7361 T 3.67
16 = 343 3.56b 3.62
18 3.48 3.49 3.568
20 3.62 366 - 358
22 3.74 2.67 3.70
24 3.84 3.80 3.85
26 3.89 3.89 3.93
28 3.92 — 3.98
30 3.95 — 4.02
C, deniz basenindeki grup stratini

temsil ettiginden cetvel 6 daki deniz
kismina ait done ile miinhani III kar-
silastirilmastir.

Miinhani III e istinaden yapilan he-
saplar b =4.00, 4.06 ve 4.11 km/sec.
kiymetleri icindir. Mukabil kalinlik ta-
tonmanla bulunup netice cetvel 7 de
verilmektedir. Bu cetvelde b =4.00
km/sec, ve T=26 km siitununun kiy-
metleri cetvel 6 daki C, in kiymetlerine
az farkla tekabil etmektedir. Bu muta-
bakat sekil 9 da grafik olarak gOste-
rilmistir.

Mutabakat 18 saniyeden yiiksek
priodlar icin gayet iyidir. 18 saniye-
den dusuk periodlar i¢in «musahede»
edilen stiratler nazari stiratlerden azdir.
Kisa periodlar satih tabakalarinin tesiri
altinda kaldigindan bu fark en iistte ince

bir tabakanin mevcudiyetini telkin
etmektedir.

Netice olarak, nazari «dagilma»
miinhanisi ile donelerin karsilastiril-
mas1 «ultrabasic» sahrelerin lizerinde
takriben 26 km. kalinliginda «basic»
sahreden miitesekkil bir tabaka mevcut
olup bu tabakanin {istiinde de muhte-
melen daha az siirat veren ince bir
tabaka vardir. Gutenberg” b =33

km/sec. olarak 25 kilometrelik bir ka-
linlik bulmaktadir. Bu eserde:
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buna istinaden deniz baseninin altin-
daki iist sahrelerin kalinlig1 takriben

26 ila 30 kilometre arasinda oldugu
tahmin edilebilir.

Amerika kitasinin bunyesi

Mevzii zelzelelere istinaden kitanin
en alt kitlesinin b kiymeti 4.5 km/sec.
orta kitlenin ,5= 3.6 km/sec. ve en Tlist

kitlenin b = 3.3 km/sec. dir. Riisubi
sahreler nazarn itibare alinmistir.

20 saniyeden yuksek periodlar icin
dalgalar bilhassa b' =45 ve 0 — 3.6
km/sec, olan alt kitlelerin tesiri altinda-
dir. Bu periodlar dahilinde mesele alt1
«dunitic» Ustu «basaltic» olan iki kit-
leyi ilgilendiren bir meseledir. SEZA-
WA'nin miinhanisi (sekil 2, miinhani
I1), b' =4.5 ve b= 3.6 km/sec. olarak
hesap edildiginden kita donlerinin kar-
silastirilmasindakullanilmistir.

C,nin, nazari ve «miisahede > edi-
len kiymetlerini birbirine mutabik kilan
bir T kiymeti tatonmanla bulunmustur;
netice cetvel 8 dedir. T— 31 km oldugu
takdirde 18 saniyeden yiiksek period-
lar icin gayet iyi bir mutabakat vardir
ve bu durum grafik olarak sekil 9 da
gosterilmistir. 18 saniyeden diisiik pe-
riodlar i¢in miisahede edilen siiratler
nazari siiratlerden azdir. Kisa period-
larda, tstteki «granitic» Kkitle siiratin
diismesine sebep olmaktadir. Takriben
18 saniyelik periodlar icin b = 3.3

km/sec. olan iist kitlelerin tesiri bariz
bir sekilde goziikiiyor.

Cetvel 8
T = 31 km igin
P C
14 3.12
18 3.08
20 3.09
22 3.10
24 313
26 3.14
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«Granitic» kitlenin kalinlig1 hesap
edilmemistir. Bu tabakanin kalinligini
iyi bilmek i¢cin daha kisa periodlarin
musahedesi lazimdir. Fakat burada en
kisa period 14 saniyeliktir. Ayrica, na-
zari munhaniler iki tabakaya istinad
ederek cizilmistir; fakat 18 saniyeden
diisiik periodlar icin mesele li¢ tabakayi
ilgilendirebilir.

WILSON Love dalgalarinin «dagil-
mas1» etiidiinde kitanin satih kalinligi-
nin 30 i1a40 km. oldugunu bulmustur.
Biz bu etiidiimiizde «basaltic» tabakanin
kalinligin1 31 km olarak bulduk. »Ba-
saltic» tabakanin kalinligr 31 km olup
Wilson'a nazaran umum kita kalinlig:
40 km olduguna gore «granitic» taba-
ka takriben 9 ila 10 km kalinliktadir.

GUTENBERG" Eurasia i¢in 45 kilomet-
relik bir kalinlik tahmin etmektedir.

Hulasa :

Atlantic Okyanusunda 15 Ekim
1941 de vukubulan bir depremden ali-
nan Rayleigh dalgalarinin «dagilma»
donelerini karsilagtirmak igin ii¢ tane
nazari «dagilma» miinhanisi ¢izilmistir.

Dalga siirati ve yolu iizerinde dal-
ga kirilmasinin tesiri minakasa edil-
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mistir. Kirilmanin tesiri, dalga yolunun
kita kenari ile yaptigi zaviye ve deniz-
kita yolu nispetine tabi oldugu tebel-
lir ettirilmistir. Bu zaviye ufak olup,
kara yolu da umumi yolun tatmin edi-
ci bir miktart oldugu takdirde kiril-

manin tesiri nazar1 itibare alinmasi
icap etmektedir.

Dagilma doneleri ile teorik dagilma
miunhanilerini birbirine intibak ettire-
rek arzin muhtemel kabuk yapis1 hak-
kinda su neticelere varilmistir. Atlantik
Okyanusunun altinda « ultrabasic » sah-
renin Ustiinde 26 km kalinliginda «ba-
sic» sahreler ve bu sahrelerin {stiin-
de de daha distlk suratli ince bir taba-
ka mevcuttur. Biitiin seksiyonun kalin-
l1ig1 takriben 30 km dir. Kitada «duni-
tic» sahrenin Ustiinde 30 km kalinli-
ginda «basaltic» bir kitle mevcuttur,
Wilson'a nazaran umumi kalinlik 40
kilometre olduguna gore, <«basaltic»
kitlenin Ttstiindeki «granitic» tabaka-
nin kalinligi takriben 10 kilometredir.

Bu etiidiin hazirlanmasinda kiy-
metli yardimlar1 dokunan Michigan Uni-
versitesinden Profesor Dr. J. T. Wil-
son'a derin takdir ve tesekkiirlerimi
sunarim.
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