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Ozet: Bu calismanin gerceklestirilmesindeki temel amag¢ ve
motivasyon, izmir ve yakin cevresinin ilk defa bir-boyutlu (1-B)
kabuk hiz yapisini arastirmaktir. Bu amagla, yerel depremlerin
seyahat zamanlar1 kullanilarak 2008-2014 yillar1 arasinda 44
istasyon tarafindan kayit edilen 1723 deprem analiz edilmistir. Bu
veri grubu icerisinden GAP < 200 ve en az 10 P- ve 5 S- faz
bilgisine sahip 483 deprem sec¢ilmis ve 3913 P- ve 3063 S- fazi
kullanilmistir. Deprem derinliklerinin s1g olmasi sebebiyle kabuk-
manto gecisi tespit edilememistir. Izmir ve cevresi icin iist
mantoya kadar 4.1 km/sn’den 7.6 km/sn’ye degisen 6 katmanl
sismik hiz yapisi belirlenmistir. Yiizeyde gozlenen, hizlar1 4.1-4.3
km/sn arasinda degisen 2.5 km kalinhigindaki tabaka giincel
cokeller ile iligkilidir. Sismojenik zon olarak belirlenen 9-12 km
arasindaki hiz gecisi (4.7-6.2 km/sn) iist-alt kabuk siireksizligini
actkca gostermektedir. Gabro ve okyanusal kayaclar ile
iliskilendirdigimiz 12-22 km arasinda ~10 km kalinligindaki
tabakaya ait Vp hizlarinin 6.2 km/sn ile 7.7 km/sn arasinda
degistigi gbzlenmistir.
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Abstract: Principal aim and motivation of this study is to
investigate, for the first time, one-dimensional (1-D) crustal
velocity structure of Izmir and surroundings. For his purpose,
1723 earthquakes recorded by 44 stations between 2008-2014
have been analysed using travel times of local earthquakes. We
selected 483 earthquakes having at least 10 P-, 5 S- phase
readings and GAP<200. In total, 3913 P- and 3063 S-phases are
derived from those criterias. Crust-mantle transition could not be
well determined due to the shallow earthquake depth
distribution. We have identified six different seismic velocity
layers ranging from 4.1 km/s to 7.6 km/s. First layer having 2.5
km thickness and 4.1-4.3 km/s velocity is associated with
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Holocene sediments. On the other hand, a clear velocity transition
zone located in 9-12 km depths having with 4.7-6.2 km/s, is
interpreted as seismogenic zone indicating to the upper-lower
crust discontinuty. Vp velocities of another deep layer associated
with gabbro and oceanic rocks and located between 12-22 km
depths revealing ~10 km thickness, have been observed between

6.2-7.7 km/s.

*Sorumlu yazar: orhan.polat@deu.edu.tr

1. Giris

Bati Anadolu ve Ege'nin en oOnemli
kentlerinden Izmir, Tiirkiye Istatistik
Kurumu  (TUIK) [1] tarafindan
yayinlanan giincel adrese dayali niifus
kayit sistemi sonuglarina gore; 77 milyon
695 bin niifusa sahip Turkiye'de, 4
milyon 113 bin niifusu ile iilkemizin 3.
biiyiik ilidir ve deprem tehlikesi
acisindan 1. derece deprem bolgesinde
yer almaktadir [2]. Ulke ekonomisine
yaptigl katma-deger acisindan ayri yere
sahip Ege Bolgesinde meydana gelen
deprem konumlarinin dogru ve hassas
olarak hesaplanmasi i¢in bir boyutlu 1-B
sismik hiz yapisi ¢alismalari biiylik 6nem
arz  etmektedir. Bu arastirmada
hedeflenen, yeni 1-B sismik hiz yapisi
modeli ile izmir ve ¢evresinde meydana
gelen depremlerin konumlar1 daha
hassas ve dogru belirlenerek, sismik risk
analizleri ve 3-B tomografi c¢alismalari
daha saglikl yapilabilecektir.

Bati Anadolu genelinde yapilan kabuk
yapisi ¢alismalari incelendiginde; Kalafat
vd. [3], Bati Anadolu'nun tamamim
temsil eden P- hiz1 i¢in 4.5 km/sn’den
8.30 km/sn'ye degisen 3 katmanli bir
model Onermistir. Akcgig [4], gravite
yontemi ile Ege Denizi'nde ortalama

kabuk  kalinhgimmin 30 km, Bati
Anadolu’da ise 35-40 km'ye Kkadar
ulastigini  6ne sirmiistiir. Hisarll ve

Orbay [5]; gravite yontemini kullanarak
yapmis oldugu c¢alismalarinda Ege
Denizinde kabuk kalinliginin giineyden
kuzeye dogru arttigini ve Ege Denizinin
orta kesiminden itibaren Tirkiye ve
Yunanistan’a dogru kabugun
kalinlastigini tespit etmistir. Aydin vd.

[6]; Ic Ege kabuk yapisinin aydinlatilmasi
amaci ile Bouger gravite haritasi
yardimiyla bolgede ortalama kabuk
derinliginin 33 km oldugu ve dogudan
batiya dogru azaldigin1 gozlemlemistir.
Ayrica arastirmacilar bdlgede meydana
gelen depremlerin %98’inin kabukta
oldugunu belirtmislerdir. Yiiksel [7];
Bouger gravite anamolileri yardimiyla
yapmis oldugu calismada, Ege Denizinde
32 km’den baslayarak Anadolu’nun
iclerine dogru B-D dogrultusunda 40 km
kalinliga kadar kabuk yapisi tespit
etmistir. Aydin ve Altinoglu [8];
potansiyel alan ve sismisite verileri
yardimiyla Denizli ilinde yaptiklar
calisma  sonucu ortalama  kabuk
kalinligim1 35 km olarak hesaplamistir.
Akyol vd. [9]; Bati Anadolu’da Biyiik
Menderes, Kiigciik Menderes ve Gediz

grabenlerini  dikine kesen istasyon
dagillmi ile kabuk hiz  yapisini
arastirmistir.  S6z konusu ¢alismada
depremlerin  genelde st kabukta

meydana geldigi rapor edilmistir. Zhu vd.
[10]; telesismik yontemler yardimiyla
Menderes Masifinin altindaki alanda
kabuk kalinliginin 26-28 km arasindaki
bir aralikta degistigini belirtmistir. Tezel
vd. [11]; tomografik  yontemler
kullanarak kabuk kalinliginin Batidan
Doguya 25 km’den 40 km'ye arttigini
gozlemistir. Goneng vd. [12]; manyetik ve
gravite yontemlerini kullanarak Girit
adasinin  gliney  kisminda  kabuk
kalinliginin kuzeye gore arttigini, Ege
Denizi iglerinde kabuk kalinliginin
adanin glineyine gore daha ince
oldugunu Dbelirtmis, ortalama kabuk
yogunlugunu ytizeyde 2.7 g.cm-3 olarak
hesaplamistir. Tezel vd. [13]; alia
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fonksiyon analizi ¢alismasinda Bati
Anadolu’ da moho derinliginin 20 ile 30
km arasinda degistigini vurgulamistir.
Kaypak ve Gokkaya [14]; Denizli ve
cevresinde jeotermal alanlarin
tanimlanmasina yonelik 3-B tomografik
kesitlerin olusturulmasi icin 1-B kabuk
hiz  yapisini  ¢alismis, depremlerin
volkanik ve s1g yapida olmasi sebebiyle
bu alanda 24 km'ye kadar 1-B sismik hiz
yapisini gorintiilemistir. Salaiin vd. [15];
tomografik yontemler ile 80-200 km
arasinda bir diisiik hiz zonunun varligin
ortaya c¢cikarmistir. Karabulut vd. [16];
alict  fonksiyon analizi ydntemi ile
yurittigii kabuk yapist ¢alismasinda;

Menderes Masifi altinda moho
derinliginin 25 km oldugunu one
surmustur.

Yakin donemde tilkemizde kabulk, litosfer
yapilarinin  siireksizlik dagilimim ve
sismik hiz yapisim1i bulmaya yo6nelik
calismalar giderek artmaktadir [17-19].
Fichtner vd. [17] alicl fonksiyon analizi
yontemi ile Aydin ve yakin cevresinde
Moho derinligini 27 km, Fethiye ve
cevresinde 21 km olarak tespit
etmislerdir. Delph vd. [18] tomografik
yontemler ile kabuk ve iist mantoyu 50
km derinlige kadar arastirmis, iist manto
S- dalgast hizini ~4.2 kms-1 olarak
kiiresel ortalamadan (~4.46 kms-1) daha
diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica
S- dalgas1 kabuk hizinin (~3.4 kms-1) da
kitasal kabuk kiiresel ortalamanin
altinda oldugunu belirtmislerdir. Kind ve
dig. [19] S- alia fonksiyon yontemi ile
telesismik depremler kullanarak Tiirkiye
genelinde kabuk yapisin1 belirlemeye
yonelik c¢alismasinda, kabuk kalinliginin
Ege’den (~25 km) Dogu Anadolu’ya (~40
km) dogru arttigini tespit etmislerdir.

Calisma alaninda bir¢ok sismotektonik
calisma mevcuttur [20-26]. Polat vd. [20]
Bat1 Tiirkiye depremlerini kullanarak
fraktal davranis, sismik hareketsizlik, z-
ve Gutenberg-Richter b-parametrelerini
hesaplamis ve bu veriler 1s18inda

Candarli Korfezi ve Bergama-Zeytindag
Fay Zonu, Izmir Fay1 ve Orhanh Fay Zonu,
Buldan ve ¢evresini olas1 anomali alanlari
olarak belirlemislerdir. Uzel ve Sozbilir
[21] Cumaovasi ¢evresinde yuriittiikleri
calismada fay diizlemleri ve deprem odak
mekanizma ¢ozlmleri yardimiyla
bolgedeki transtensiyonal rejimin devam
ettigini  belirtmislerdir. Irmak [22]
kiigik-orta biiyiikliikteki depremlerden
odak mekanizmasi1 c¢oziimlemeleri ile
yurittigii calismada Denizli grabeninin
0.41 mm/yil acildigini sismik moment
degerinden hesaplamistir. Tan [23]
~5000 deprem kullanarak yurittigi
calismada deprem aktivitesinin Sigacik-
Gerence limani arasinda 40 km
uzunlugunda dogrultu atimhi Karaburun
sismik zonu ile iligkili oldugunu
belirtmistir. Gok ve Polat [24] {zmirNET
ag1 ile kaydedilmis 1421 deprem
verisinden hareketle [zmir ve
cevresindeki mikro deprem aktivitesi ve
odak mekanizma sonuglarini yorumlamis
ve L seklindeki deprem aktivitesine
dikkat c¢cekmistir. Tan vd. [25] Samos
adasi ve Kusadasi cevresinde
yurittikleri ¢alismada fay diizlemi
¢oziimleri ve moment tensor ¢alismalari,
K-G agilmay1 ve dogrultu atim bileseni
olan normal faylari destekler sonuglar
gostermistir. Cevikbilen vd. [26] Sigacik,
Kusadasi1 ve Simav ¢evresinde yiriittiigi
calismada genel jeoloji ve tektonik yapi
ile uyumlu kigik egim atimh bileseni
olan KD-GB yonlii sag dogrultu atimh fay
mekanizmalarini  rapor  etmislerdir.
Ayrica deprem episantirlarinin biyiik
¢ogunlugunun Giilbah¢e-Karaburun ve
Seferihisar faylari ile iliskili oldugunu
belirtmislerdir.

Yapilan literatiir taramasindan sonra
Anadolu blogunda goriilen ortalama
kalinlik Giiney Anadolu’ya gore Kuzey
Anadolu’da daha ince ve Batidan Doguya
dogru kabuk kalinligi artmaktadir. Tim
yapilan bu ¢alismalar Bati Anadolu’yu
temsil eder nitelikte bolgesel 6l¢ekli olup,
[zmir ve yakin cevresine ozel yiiksek
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¢OzUntrlikli 1-B sismik kabuk hiz yapisi
bulunmamaktadir. Bu durum izmir ve
cevresinde meydana gelen
depremlerdeki lokasyon bilgilerinde ve
sismisite haritalarinda ciddi hatalara
sebep olmaktadir.

2. Jeoloji ve Tektonik

Dogu-Bati uzanimli grabenler ve bu
grabenlere bagh aktif faylarca yonetilen
Bat1 Anadolu’nun olusumu, yasi ve evrimi
hakkinda farkli goriisler mevcuttur [27,
28]. Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay
Zonu arasinda kalan Anadolu plakasinin
batiya  yonelimi ile  grabenlerin
olusumunu agiklayan ‘kagis modeli’ [29-
32], grabenlerin olusumunu Ege yayinin
gliineye dogru go¢ etmesiyle ve K-G
dogrultulu ¢ekme kuvvetiyle aciklayan
‘vay gerisi yayllma modeli’ [32-37],
Neojen donemde baslayan K-G agilmay1
destekleyen ‘Orojenik ¢okme’ modelidir.
Bu gerilme rejiminin etkisiyle Bati
Anadolu’da  kita  kabugunun %50
inceldigi diisiiniilmektedir [27, 28, 32,
38-42].

Mevcut Tirkiye Deprem Tehlikesi
Haritasinda tamami birinci derece
deprem bélgesinde yer alan izmir, Bati
Anadolu gerilme rejime uygun olarak
genelde K-G acilma rejimine sahip olup
D-B uzanimhi  faylar ile temsil
edilmektedir [2]. Tarihsel donemlerden
bu yana yogun sismisite gosteren bu

bolgede  farkli  tektonik  sistemler
denetiminde  harekete gec¢mis fay
sistemleri bulunmaktadir (Sekil 1).

Bolgede mevcut olan bazi fay zonlari
olarak; Candarli Korfezi (CK)inden
Kuzey’e dogru devam eden Zeytindag-
Bergama Fay Zonu (ZBFZ), Izmir
Korfezi'nin GD’sunda ~40 km
uzunlugunda D-B uzamimli izmir Fay
Zonu (iFZ), izmir'in GB’sinda Doganbey
Burnu (DB)'ndan baslayan KD-GB
uzanimli ~50-60 km uzunluga sahip
Orhanh-Tuzla Fay Zonu (OFZ), Izmir'in
GB’sinda Sigacik Koérfezi  (SK)'nden

baslayip ~30 km uzunlugunda KD-GB
uzanimli Seferihisar Fay Zonu (SFZ),

Karaburun Yarimadasinin (KY)
dogusunda Giilbahce Korfezinden (GK)
gecen K-G  dogrultulu ~15 km

uzunlugundaki Giilbahge Fay Zonu (GFZ),
Yamanlar Daginin (YD) batisinda KB-GD
uzanimhi ~15 km  uzunlugundaki
Menemen Fay Zonu (MFZ), ~40 km
uzunlugundaki Karsiyaka Fay Zonu
(KFZ), Uzunada (UA)'nin dogusunda KB-
GD uzanimli Uzunada Fay Zonu (UFZ),

disik acili  siyrilma fay1 olarak
nitelendirilen Gediz Grabeni (GG) ve
Biiyiik  Menderes Grabeni (BMG)
verilebilir  [43-45]. Ayrica  Kigiik

Menderes Grabeni (KMG) Bati Anadolu
tektonizmasini acgiklarken 6nemli bir rol
ustlenmektedir. Kuzeyinde Alasehir
grabenini giiney kisimdan siirlayan
normal faylar ile gilineyinde Biiyiik
Menderes Grabenini kuzey kenardan
sinirlayan normal faylar, biikiilerek
doénme modeline uygun olarak senklinal
olusturmuslardir. Bu senklinalin eksen
bolgesinde de Kii¢iik Menderes Grabeni
bulunmaktadir [46].

Bu ¢alismada incelenen alan 26.0°- 28.2°
D boylamlari ile 37.8° - 39.2° K enlemleri
arasinda  Izmir ve cevresi ile
simirlandirilmistir.  Calisma  alanindaki
jeolojik birimler incelendiginde; ti¢ farkh
tektonik birim dikkat ¢ekmektedir. Bu
birimler arasinda doguda olan Menderes
masifi, kalin mikasist ve iizerinde
karbonatlarin baskalasimiyla meydana
gelmis mermer istifinden olusmustur.
Batida; filis karakterli baska bir tektonik
kusak  bulunmaktadir. [zmir ve
cevresinde ise; Ust kretase yash Bornova
melanji (karmasigl) bulunmaktadir. Bu
melanj; degisik boyut ve bicimlerdeki
kirectasi  bloklarindan  olusmaktadir.
Bolgesel tabani olusturan birimler neojen
yashh sedimanter ve volkanikler ile
ortiilmiistiir. Izmir ve yakin cevresinde
ise Bornova karmasigina ait sedimanlar
hakimdir. Ayrica ¢alisma alani jeotermal
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Sekil 1. izmir ve yakin cevresinin basitlestirilmis jeoloji haritas1 [54-56]. Kisaltmalar: CK:
Candarh Kérfezi, DB: Doganbey Burnu, GFZ: Giilbahce Fay Zonu, GK: Giilbahce Kérfezi, IFZ:
Izmir Fay Zonu, KY: Karaburun Yarimadasi, KFZ: Karsiyaka Fay Zonu, MFZ: Menemen Fay Zonu,
OFZ: Orhanli-Tuzla Fay Zonu, SFZ: Seferihisar Fay Zonu, SK: Sigacik Korfezi, UA: Uzunada, UFZ:
Uzunada Fay Zonu, YD: Yamanlar Dag1, ZBFZ: Zeytinburnu-Bergama Fay Zonu.

potansiyel bakimindan ¢ok zengindir.
Genel olarak incelendiginde; kent
niifusunun ¢ogu diizliiklerin oldugu
kuvaterner cokellerin lizerinde
yogunlasmistir. [zmir’i cevreleyen
yuksek kesimler volkanik ve filis'lerden
olusmaktadir [47-53].

3. Yontem ve Veri

Deprem lokasyonlarinin dogru bir
sekilde belirlenebilmesi icin bolgeyi
temsil eden 1-B sismik hiz yapisinin
bilinmesi ¢ok oOnemlidir. Farkli hiz
yapilar1 ile konumlanan depremlerde
lokasyon farkliliklar1 goriilmektedir. Bu
sebeple sismisite haritalarinda, deprem
tehlike analizinde ve en Onemlisi
tomografi c¢alismalarinda hiz yapisinin

bolgeyi temsil etmemesi, sonuglarda
ciddi hatalara sebep olmaktadir. Ozellikle
tomografi ¢alismalarinda 3-B hiz yapisi
1-B hiz yapis1 bilgileri ile dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle 1-B hiz yapisindaki
belirsizlikler sismolojik veri tabaninda
hesaplanan tim degerlendirmelerde
hatali sonuglar tiretmekte ve bilgi kirliligi
yaratmaktadir.

Deprem sonucu olusan sismik dalganin
varls zamani; istasyon konumu, odak
konum parametreleri (enlem, boylam,
derinlik, olus zamani) ve hiz yapisinin
dogrusal olmayan bir islevidir. Birgok

bilinmeyenin oldugu bu ters-¢6ziim
probleminde bilinen sadece istasyon
koordinatlar1 ve varis zamanlardir.
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Bilinmeyen degerler icin bazi 06n
tahminler gereklidir. Bir hiz modeli
kullanilarak, 1sinlar kaynak konumu igin
kaynak alic1 arasi izlenir ve kuramsal
varis zamanlarl hesaplanir. Gézlenen ve
kuramsal varis zamanlar1 arasindaki
farklar, artik seyahat zamani, gézlenen ve
kuramsal odak ve hiz degerleri
arasindaki farklarin fonksiyonudur. Odak
ve model parametrelerinin
diizeltmelerini  belirleyebilmek icin
gozlenen seyahat zamanlarinin diger
parametreler ile olan iliskisinin bilinmesi
gerekmektedir. Depremin olus zamani
disindaki degiskenler ile iliski dogrusal
degildir ve bu sebeple denklemler Taylor
serisine acilarak artik seyahat
zamanlariyla odak-hiz parametreleri icin
diizeltmeler uygulanarak dogrusal bir
iliski yaratilir [57].

Bu calismada 1-B sismik hiz yapisinin
elde edilmesi i¢in VELEST [58]
algoritmas1 kullanilmaktadir. Program,
hiz modeli ve deprem konumlandirmasi
icin tasarlanmis olup, istasyon bilgileri
(enlem, boylam, yiikseklik), varis zamani
ve Dbaslangic hiz modeli bilgilerini
kullanir. Elde edilen sonuglar bir sonraki
isleme baslangic modeli olarak sunulur.
En iyi model elde edilene kadar bu islem
adimlarina devam edilir ve her islem
adiminda hiz degerleri birbirine yakin
katmanlar  birlestirilir., ~Bu  islem
adimlarinin sonunda elde edilen modele
minimum 1-B hiz modeli ad1 verilmistir

[59].

Bu ¢alisma kapsaminda 01.08.2008 ve
31.12.2014 tarihleri arasinda Izmir ve
yakin cevresinde meydana gelen;
[zmirNET Kuvvetli Yer Hareketi [60],
Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanlig1-
AFAD [61],  Uluslararast Sismoloji
Merkezi-ISC [62] ve Bogazici Universitesi
Kandilli  Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitisiic (KRDAE) [63]
istasyonlar tarafindan kaydedilen, GAP,

RMS, P, S fazi, vb. dahil herhangi bir
kisitlama uygulanmayan toplam 1723
deprem kullanilmistir. Calismada
kullanilan istasyonlar, depremi kaydeden
farkli kurumlar, istasyonlardaki deprem
faz1 gozlem sayisi degerleri gibi unsurlar
goz Oniine alindiginda en fazla ve en az
deprem okumalarinin sirasiyla Balgova-
BLC ve Karaburun-KRB istasyonlari
tarafindan kaydedildigi gozlenmistir.
Farkli kurumlar tarafindan kaydedilen
depremler seyahat zamamni bilgileri bir
araya getirilerek boélgeyi temsil edecek
sekilde tek bir deprem katalogu
olusturulmustur. Fakat her istasyonda
kaydedilen deprem sayisinda farklilik
oldugu icin ters ¢oziimde giiven faktori
diye adlandirabilecegimiz, faz okumalari
ile orantili agirhk faktorii degerleri
kullanilmistir. Yiikksek deprem kaydetme
oranina sahip olan ve 2008 yilinda
kurulan [60] Balgova-BLC istasyonu, bu
calisma kapsaminda agirhk faktori
hesaplamalarinda kullanilmak amaciyla
merkez istasyon seg¢ilmistir (Tablo 1).
Tim deprem verileri incelendiginde
biiyiikliiklerin ~ 6’dan  kiiciik  oldugu
gozlenmistir. Depremlerin genelde [zmir
Dis Korfez, Sigacik Korfezi, izmir Faz
Zonu (iFZ) dogu ve bati kesimlerinde
yogunlastig1 belirlenmistir (Sekil 2).

1-B sismik hiz yapisinin belirlenmesi
calismalarindan; Hypo71 [64] programi
ile ham deprem verileri SEISAN programi

[65] kullanilarak seyahat zamanlari
hesaplanmistir. Bu depremler saha sonra
belirli  kistaslara gore secilmistir.

GAP<200, en az 10 P, en az 5 S faz
okumasi olan 483 deprem secilmistir.
Secilen depremlere ait toplam 3913 P- ve
3063 S- seyahat zamanlarina ait 1sin
yollar1 ve derinlik kesitleri Sekil 3’de
gosterilmistir. Derinlikleri genelde 8
km’ye sabitlenen deprem 1sin yollarinin
dagilimi, ¢alismanin saglikli yapilmasi
icin  yeterli kosulu saglamaktadir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan istasyonlarin ¢alisma siiresi, katalog, enlem, boylam, yiikseklik ve
gozlem sayisi degerleri.

No Cah?:;}?ngreﬁ istasyon Katalog En(loc)am Boz;l)a M yiikseklik Sagfsflf:-: s)
1 08.2008-12.2012 BLC [zmirNET ~ 38.4090 27.0430 3 1921
2 08.2008-12.2012 PNR  izmirNET 384213 27.2563 76 840
3 08.2008-12.2012 BUC  IzmirNET 384018 27.1522 79 898
4 08.2008-12.2012 BYN  izmirNET 38.4583 27.1670 2 405
5 01.2009-12.2012 BYR  [zmirNET 384762 27.1582 197 1354
6 08.2008-12.2012 BOS [zmirNET  38.4648 27.0940 4 742
7 08.2008-12.2012 GZL [zmirNET  38.3705 26.8907 17 1393
8 08.2008-12.2012 KYN  izmirNET 38.3757 27.1935 136 891
9 08.2008-12.2012 KON [zmirNET  38.4312 27.1435 7 478
10 08.2008-12.2012 KSK [zmirNET  38.4525 27.1112 10 784
11 08.2008-12.2012 MNV  izmirNET 384780 27.2112 184 1324
12 08.2008-12.2012 MVS  [zmirNET 384678 27.0772 1 594
13 08.2008-12.2012 CMD  izmirNET 38.4357 27.1987 68 632
14 08.2008-12.2012 URL  [zmirNET 38.3282 26.7707 76 1015
15 11.2008-12.2012 YMN  [zmirNET  38.4497 27.1072 64 1042
16 08.2008-12.2012 YSL [zmirNET  38.3723 27.1083 106 1248
17 12.2008-12.2012 GZLY IzmirNET 383943 27.0822 27 940
18 02.2009-12.2012 DKL  [zmirNET 39.0710 26.8883 3 127
19 08.2008-12.2012 BRN  i{zmirNET 384530 27.2243 35 622
20 02.2011-10.2011 KRB AFAD 38.6300 26.5332 30 15
21 01.2014-12.2014 MENM AFAD 38.5782 26.9795 6 39
22 05.2014-12.2014 KINK AFAD 39.0882  27.3747 71 62
23 05.2014-12.2014 ODEM AFAD 38.2157 27.9645 112 34
24 05.2014-12.2014 BYNR AFAD 38.2202  27.6485 104 73
25 05.2014-12.2014 TRBL AFAD 38.1590 27.3595 39 84
26 05.2014-12.2014 MEND AFAD 38.2572  27.1302 127 108
27 05.2014-12.2014 FOCA AFAD 38.6623 26.7585 328 85
28 05.2014-12.2014 ALAG AFAD 38.7963 26.9632 17 68
29 05.2014-12.2014 BERG AFAD 39.1095 27.1707 52 47
30 06.2014-12.2014 SEFR AFAD 38.1968 26.8383 34 99
31 01.2012-12.2014 ZEY AFAD 38.2388 26.5033 76 112
32 01.2012-12.2014 URLA AFAD 38.3602  26.5957 495 340
33 01.2012-12.2014 DGB AFAD 38.0520 26.8825 22 262
34 03.2012-12.2014 BAG AFAD 38.6553 26.8518 89 87
35 01.2012-12.2014 YAK AFAD 38.5150 27.3235 484 145
36 01.2012-12.2014 DUV AFAD 38.2200 27.4490 246 212
37 04.2012-08.2012 BLCB K;{S];:AE 38.3853  27.0420 150 150
38 03.2012-08.2012 CAND K;{S];:AE 38.9543 27.0420 158 158
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39 03.2012-08.2012 CESE K;{SI;ZAE 38.3306 26.2993 95 22

40 08.2008-08.2012 CHOS K;{SI;ZAE 383710 26.1360 854 32

41 02.2012-08.2012 DIKL K;{SI;ZAE 39.0713 26.9054 45 31

42 01.2012-08.2012 FOCM KIIQSSI_%E 38.7130 26.7308 34 37

43 02.2012-08.2012 GMLD KIIQSI;:I;E 38.0766 26.7308 10 150

44 01.2012-08.2012 KRBN KIIQSI;:I;E 38.5935 26.5537 135 30
Secilmis bu veriler, VELEST [58] jeofizik c¢alismalar (gravite, sismik

programi icin ilksel deprem gurubunu
olusturmustur (Sekil 3).

4, Izmir ve Cevresinin 1-B Hiz Yapisi

Minimum 1-B  hiz modelini elde
edebilmek icin bir baslangic modeline
ihtiyag  vardir.  Baslangic  modeli
secilirken  bolgede daha  o6nceden
yapilmis 1-B sismik hiz yapisi ¢alismalari,

26.0°

yansima vb.) ve jeolojik c¢alismalardan
faydalanilir. izmir igin sismik hiz yapisi
calismalari irdelendiginde; bolge
civarinda hiz modelleri vardir fakat yerel
anlamda izmir’i simgeleyen bir modelden
Ote tiim modeller Bati Anadolu kabuk
yapisini simgeleyecek bicimde
bolgeseldir. Bu ¢alismalardan; Akyol vd.
[9] 6nerdigi alti katmanli hiz modeli 30-

28.5°

39.0°

A AFAD-IzmirNET (CMG-5TD)

oo o . A AFAD (CMG-6TD)
Ve Py X
:o' i A AFAD (GMS-Plus)
o 2 /\ ISC-KRDAE (CMG-3ESP-3T)
e P, e ® A\ ISC-KRDAE (CMG-5TD)
5 e s 3 A\ ISC-NOA (CMG-3ESP)
38.5 T Cc)
3 4
€
Q@
c
i)
38.0° ** l3go
: BUYUKLUK N ’
@ 5<Ms6.0
@ 4<Ms50
@ 3<Ms40
e 2<Ms30
e 1<M520 p—
. Ms10 25
26.0° Boylam (‘D) 27.0° 27.5° 28.0° 28.5°

Sekil 2. Bu calisma kapsaminda kullanilan ve herhangi bir kisitlama uygulanmayan toplam
1723 ham deprem verilerinin dagilimi [45]. Kisaltmalar: BMG: Biiyiik Menderes Grabeni, GG:
Gediz Grabeni, iK: [zmir Kérfezi, MA: Midilli Adas, SA: Sakiz Adasi, SiA: Sisam Adasl. Istasyon
aciklamalari: AFAD: Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligy, ISC: Uluslararasi Sismoloji Merkezi,
KRDAE: Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, NOA: Atina

UlusalGo6zlemevi.
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km derinlikteki hiz1 7.8 km/sn, Kalafat
vd. [3] hesapladiklari hiz modelinde 90
km derinlikte hiz1 8.30 km/sn, Kaypak ve
Gokkaya [14] olusturduklari alti katmanh

(Bir-Boyutlu) Sismik Hiz Yapisinin Belirlenmesi

hiz modelinde 25 km derinlikte hiz1 6.5
km/sn olarak hesaplamislardir (Sekil 4).

Boylam (°,D) Derinlik (km)
26.0° 26.5° 270° 275 280° 2850 5 10 15 20 25
I——1 I I I 1 l | |
; ik . - 39.25
. A A o /
39.0° N o/ 118 | . |39.00
_ o, el | % loo f - 38.75 &
= g § >9 § b 9o ox'
< R TEE * e Joc.d £
= Y s e 1258 -3850 &
o A ; - P =
= y ; > b ool &
L e i e 7N A -1 " q 3 f - 38.25 -
e e |
38.0° 1 @ 'j': - 38.00
T NS - 18 -
! e Q’ o 25 km HL2
T T I T T T T
0 g Ly—— 1 400
202, © -
— 5 2 5% 7]
e S ':”?ﬂx: = VS L 300 %
<10 A pbe—op $ 2o »
X X S 200 g
= 15 4 5 8 o
@ 5 100 <
a 20 8
25 T T T T T 0
26.0 26.5 27.0 27.5 28.0 285 0 5 10 15 20 25
Boylam (°,D) Derinlik (km)

Sekil 3. Secilen 483 depreme ait 151n yollar1 ve derinlik dagilimi. Depremlerin ¢ogu 8 km sabit

derinliktedir.

Hiz modelleri ile yapilan denemelerde Vs
hizina gegis icin Vp/Vs oranlan
kullanilmistir. Bu amacgla olusturulan
Wadati diyagramindan ortamin Vp/Vs
orani ~1.739 olarak hesaplanmistir. P ve
S dalga fazlar1 arasindaki zaman farkinin
4 sn’'den daha fazla oldugu uzak
depremlerde, dogrusal iliskinin mesafe
arttikca faz okuma hatalarina bagh
olarak sacildig1 gozlenmistir (Sekil 5).
Ayrica wadati diyagramindaki iki kola
ayrilma beklenen bir durum degildir. Bu
olay ayrintili olarak arastirilmis ve
deprem derinlikleri ile iligkili oldugu

sonucuna ulasilmistir. Derinliklerin sabit
oldugu depremlere ait genel egilim (Sekil
5, mavi noktalar) yiiksek Vp/Vs ile
iliskiliyken (= ~1.74), bolgenin gercek
derinlik dagilimini simgeleyen
lokasyonlar ise (Sekil 5, kirmizi noktalar)
diisiik Vp/Vs orani (<~1.74) ile ilintilidir.
Bu calisma kapsaminda 100 adet deneme
modeli  belirlenmistir.  Ancak  bu
modellerden sadece bir tanesi baslangig
hiz modeli olarak secilmistir (Sekil 6a).
Secilen modelin, en diisik RMS degerini
ireten 83. Model (0.11s) oldugu
gozlenmistir (Sekil 6b). Bu asamalar
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Calisma Ust katman derinligi (km) Vp(km/sn)
0.0-15 4.73
1.5-3.0 5.06
3.0-5.0 5.84
Akyol model [9] 50-15.0 6.00
15.0-21.0 6.25
21.0-29.0 6.43
29.0 -* 7.80
0.0 4.50
54 5.91
Kalafat model [3
Ll 316 7.80
89.2 8.30
-2.0 2.88
2.0 5.42
Kaypak model [14 5.0 5.68
e [14] 9.0 5.92
13.0 6.14
24.0 6.41
250-* 6.47

Sekil 4. Bati Anadolu’daki 1-B kabuk hiz yapis1i modelleri (* Katman kalinlig1 sonsuz kabul

edilmistir).

0 8 16 24 32

30 1 | 1 | 1 |

i Vp/Vs = 1.73910.078

Derinlik (km)
E
*® L : —é’
° [ 4 ° ™
ot :.: .... 0.:& .‘: X E
L] L]
20 8 $CSele, oo 3
L ]
T 1 T T T
26.00 26.50 27.00 27.50 28.00
Boylam (°,D)

Sekil 5. 483 deprem igin P- ve S- dalgalarindan elde edilen Wadati diyagrami. Sagilmis
depremlere ait kirmizi noktalar diisiik Vp/Vs oranini (< ~1.74), sabit derinliklileri simgeleyen
mavi noktalar ise ytiksek Vp/Vs (= ~1.74) degerlerini gostermektedir

156



C. Ozer ve 0. Polat / izmir ve Cevresinin 1-B (Bir-Boyutlu) Sismik Hiz Yapisinin Belirlenmesi

sonucunda P dalga hizi1 5.90 km/sn ile
7.32 km/sn arasinda degisen 40 tabakali

Vp (km/sn)
2 3 4 5 6 7 8
0 ! | L | ! J
—~ 10
=
<
X
= 1
—
[0
o
20
30

Sekil 6. a) Analizlerde kullanilan 100 adet deneme hiz modeli (gri), 83.egriye ait 40 tabakadan

bir model baslanglc modeli olarak
secilmistir (Sekil 6a). Bu modele, es zam-

Model Numarasi

0 20 40 60 80 100
100 L | I | L | L | L L
10 E
1 —

3 0.11 sn E
0.01 T ; T r T : T

olusan baslangi¢ hiz modeli (mavi) ve bu ¢alismada elde edilen final 1-B kabuk hiz modeli
(kirmiz1), b) RMS degerlerinin farkl hiz modelleri i¢in degisimi. En diisiik RMS orani (0.11 sn),
40 tabakadan olusan 83 no’lu baslangi¢ hiz modeli i¢in elde edilmistir.

anl1 yinelemeli ters ¢ozim islemi
uygulanarak P-dalga hiz1i 4.06-7.59
km/sn arasinda degisen 6 tabakal final
model, bu ¢calisma kapsaminda ‘minimum
1-B kabuk hiz  modeli’ olarak
belirlenmistir. Sismojenik zon gecisine
ait yiiksek hiz degisimleri yaklasik 10 km
derinlikte gozlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Final 1-B P- dalgasi sismik hiz
modeli (* Bu derinlikten sonra hesaplanan

hizlar algoritmanin hesapladigi yaklasik
degerlerdir).
Derinlik P Hiz1
(km) (km/s)
-1.00 4.06
1.50 4.27
9.75 4.66
12.75 6.20
18.00 6.38
21.75* 7.47
30.00 7.59

Ham katalogdaki 1723 deprem icinden
secilen 483 depremin P- ve S-
dalgalarinin varis zamani degisimini
gozlemlemek amaciyla seyahat zamani-
uzaklik grafikleri incelenmistir. Sekil 7°de
verilen zaman-uzaklik grafigine gore
ortalama hizlar;; Vp=6.19 km/sn,
Vs=3.59 km/sn olarak hesaplanmistir.
Faz okuma hatalari, bazi depremlerde S-
fazi baslangicinin  ayirt edilememesi
sebebiyle S- dalgasi seyahat zamani P- ye
gore daha genis bir bantta dagilim
gozlenmektedir.

Her deprem icin hesaplanan P- faz1 artik
zamanlar1 ve her bir istasyondaki artik
(rezidiiel) zaman degisimi Sekil 8'de
verilmistir. Ters ¢ozlim 6ncesi degerler -
0.4-0.4 arasinda degisirken, ters ¢6zim
sonrasinda bu degerler -0.2-0.2 arasinda
kiimelenecek sekilde iyilesmistir. Ters
¢oziim Oncesi ve sonrasi artik
zamanlardaki degisim  ve artik
zamanlarin sifir bandina dogru ¢ekilmesi
ters ¢ozlimiin basarisin1 gostermektedir
(Sekil 8). Biitlin istasyonlardaki artik
zamanin ortalamasi ters ¢é6ziim  Oncesi
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0.197 sn iken ters c¢6ziim sonrasi bu

(Bir-Boyutlu) Sismik Hiz Yapisinin Belirlenmesi

degisimlerin ise masif birimlerle iligkili

deger 0.113 sn'ye diismistiir.  oldugu sonucuna varilmistir [59, 66, 67].
Istasyonlardaki pozitif —gecikmelerin  Ters ¢dziim dncesi gecikme degerleri -0.5
bolgedeki gevsek birimlerle, negatif
50 | | | | | | |
th
40 — —
8
= Pg
@
=
@ . -
N
©
<
S 20 |
[9)
w
10 — —
= 3913 P fazi
= 3063 S fazi
1 Vp= 6.19 km/sn [
Vg = 3.59 km/sn
0 | | | | | | 1
0 40 80 120 160 200
Uzaklik (km)

Sekil 7. Secilmis depremlerden elde edilen zaman-uzaklik grafigi. Pg ve Sg; granitik tabakalar

icinde seyahat eden episantr uzakliklar1 yakin
dalgalari ifade etmektedir.

ile +0.4 arasinda iken, ters ¢6zliim
sonrasinda bu degerler -0.7 ile +0.7
olacak sekilde diizeltilmistir.

Yeni 1-B sismik hiz yapis1 ile
konumlandirilan 1723 depremin
lokasyon ve derinlik dagilimlarindaki
iyilesme Sekil 9’da verilmistir. Yeni
lokasyonlarinin fzmir Dis Korfez, OFZ,
SFZ, GFZ ve UFZ gibi 6nemli tektonik
birimler lizerinde yogunlastigi
gozlenmistir. Derinlik kesitleri
incelendiginde depremlerin genellikle 5-

olan yerel depremleri simgeleyen dogrudan gelen

15 km arasinda
belirlenmistir.

meydana geldigi

Ham veriler ile ilksel konumlandirma
yapildiginda; enlem-boylam bilgilerinin
daha hassas belirlenebilmesi icin bir¢cok
depremin derinligi sabit 8 km olarak
atanmustir (Sekil 3). VELEST algoritmasi
[58] ile yeniden konumlandirilan
depremlerin derinlik dagiliminin
degistigi ve deprem flireten etkin zonun
0-20 km arasinda oldugu gozlenmistir
(Sekil 9).
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P-dalgalarindan  elde  edilen hiz
modellerinin dogrulugunu anlamak icin
baz testler uygulanmustir (Sekil 10). ilk
testte; 1-B P- sismik hiz modelinin
kararliligini test etmek icin depremlerin
konumu degistirilerek (enlem, boylam,
derinlik) yeniden ters ¢ozim islemi
yapilmis, konumlari degistirilen
depremlerin eski konumlarina gelmesi
beklenmektedir. Bu amagla depremler
enlem-boylamda rassal olarak 10-15 km,

20 1 I 'l I 1 I 1
Ters Cozimden Once

16 — i
o
3z 12
T
w
£ - L
[
3 8 —
[a]

4

0 - -

-0.8 -0,4 0 0.4 0.8
20 L | L 1 1 1 1
Ters Cozimden Sonra

16 — I
@
5 12
©
5]
€ 4 L
o
o 8 —
[=]

4 -

0 - -

0.8 -0.4 0 0.4 0.8

Artik Zaman (saniye)

Ortalama Artik Zaman (saniye)

Ortalama Artik Zaman (saniye)

derinlikte ise 3-7 km mertebesinde
kaydirilmis, derinlikte diisey kaydirilan
depremler icin  diizeltme faktori
uygulanmistir. Ters ¢oziim isleminde 2
farkli  faktdore gore  hesaplamalar
yapimistir. ilk testte 1-B sismik hiz
modeli degisken secilirken, ikinci testte
1-B sismik hiz modeli sabit alinmistir.

Ters Gozumden Once

Ters CozUmden Sonra

37 40

istasyon Numarasi

Sekil 8. P-dalga fazi i¢in istasyon gecikmeleri ve ortalama artik zamanlar. Ag¢iklama: Histogram
tizerindeki numaralar Tablo 1’de verilen istasyon numaralarini simgelemektedir.
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(Bir-Boyutlu) Sismik Hiz Yapisinin Belirlenmesi

Derinlik (km)
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Sekil 9. Yeni hiz modeli ile konumlandirilan depremlerin derinlik dagilimlari.

Sekil 10’da siyah noktalar depremlerin
ilk lokasyonuna gore kayma miktarini
gosterirken, kirmizi noktalar ters ¢6ziim
sonucu lokasyonlarin iyilesmesinin bir
Olciisiidiir. Enlem, boylam ve derinlik
dogrultusunda farkl miktarlarda
kaydirilan depremler, enlem ve boylam
dogrultusunda maksimum *4 km hata ile
yeniden eski konumlarina dénmiistiir.
Fakat model derinlikte ayni basari
gozlenememis, derinlik dogrultusunda
bazi depremlerin eski konumlarina
dénemedigi tespit edilmistir. Ozellikle

Agustos 2008 ile Aralik 2014 tarihlerinde
gorilen sacilimlar bu depremlerin diger
depremlere gore daha az faz okumasi
yapilmis olmasindan kaynaklanmistir.
Ayrica sagillan bu depremlerin GAP
degerinin ylksek oldugu
(180<GAP<200) ve magnitiidiiniin kii¢ciik
oldugu tespit edilmistir. Bu depremlerde
iyilestirme yapilamamasinin  nedeni
depremin ¢ok kiicilk olmasi ve her
istasyonda kaydedilememesidir. Fakat
yine de her {i¢ testte hiz modelimizin geri
yakinsamasi tatmin edicidir.
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Sekil 10. a) 1-B modelin sabit, b)1-B modelin degisken oldugu kaydirma testi sonuglari. Siyah
noktalar depremlerin ilk lokasyonuna gore yapay kayma miktarini simgelerken, kirmiz
noktalar ters ¢6zlim giliciinii anlamak i¢in yapay olarak kaydirilan depremlerin geri yansima
gliciinli gostermektedir. Enlem, boylam ve derinlik dogrultunda yapay olarak kaydirilan
depremlerin biiylik ¢ogunlugunun eski konumlarina geri dondigi acgik¢a goézlenmektedir.
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5. Sonuclar ve Tartisma

[zmirNET [60], AFAD [61], ISC [62] ve
KRDAE [63] deprem kataloglarindan
yararlanarak  Agustos, 2008-Aralik,
2014 tarihleri arasinda kayit edilen
1723 deprem icinden secilen 483
depremin seyahat zamani bilgileri
kullanilarak tst kabuk 1-B sismik hiz
yapisini ortaya ¢ikarmayi hedefleyen bu
calismada 6 tabakali 1-B sismik hiz
yapisi elde edilmistir. Deprem derinlik
dagiliminin ilk 20 km’de kiimelenmesi
sebebiyle, bu derinlikten sonraki
tabakalardaki hiz degerleri algoritma
tarafindan tiretilmis yaklasik
degerlerdir. Zaman-uzaklik egrilerinden
bolgeyi temsil eden ortalama hizlari
Vp=6.19 km/sn ve Vs=3.59 Kkm/sn
olarak hesaplanmistir. Ters ¢0ziim
oncesi ve sonrast P-dalgas1 artik
zamanlart %50 oraninda azaldigl
gozlenmistir.

Bolgede daha once; Akyol vd. [9],
Kalafat vd. [3] ve Kaypak ve Gokkaya
[14] yapmis oldugu c¢alismalarinda
irettigi hiz yapilan ile bu g¢alismada
bolgeyi yerel olcekte temsil ettigi
disiintilen yeni hiz  yapis1 ile
konumlandirma yapilmis ve farkhliklar
irdelenmistir (Sekil 11). Bati1 Anadolu ve
Isparta biiklimiiniin Kuzeyini temsil
eden Akyol modeli [9] (Sekil 11a);
Sigactk Koérfezi cevresinde ve Izmir
Korfezi giineyinde sag¢ilma, OFZ’nun
[zmir Korfezine yaklasan ucunda ise
sismik bosluk gostermektedir. Kuzey
Bati Anadolu’yu temsil eden Kalafat
modeli [3] (Sekil 11b); diger modellere
gore daha az tabakali ve tekdiize bir
modeldir ve zayiflik zonlar1 boyunca
ozellikle OFZ'nin dogu kesimleri, IFZ
boyunca sagilimlar gostermektedir.
Denizli yoresinde hidrotermal aktivite
ile olusan deprem firtinasindan elde
edilen depremler ile olusturulmus
Kaypak modeli [14] (Sekil 11c); Izmir
Korfezi icindeki tektonik birimlerle
uyumu nispeten daha az, ancak karada
yer alan tektonik birimler ile uyumu

daha fazladir. izmir bélgesini temsil
eden bu calismada ise (Sekil 11d);

eAkyol modelindeki [9] OFZ kuzey
kesimlerindeki sismik bosluk yerine
onemli bir deprem etkinligi oldugu,
Sigacik Korfezi ile Izmir Kérfezi giiney
kesimlerinde belirgin bir aktivitenin yer

aldigy,
eKalafat modelindeki [3] zayiflik zonlari
boyunca  sagilimlarin  kiimelendigi

bolgelerde (OFZ'nin dogusu, SFZ ile OFZ
kuzey kesiminde kalan IFZ) sismik
etkinligin oldugu,

eKaypak modelindeki [14] sacilmis kiy1
oOtesi sismik aktiviteye ait lokasyonlarda
belirgin bir sismik etkinligin oldugu,

(6rnegin; Sigacik Korfezi, {zmir Korfezi,
Karaburun yarimadasi Kuzeyi)
gozlenmistir. Bunun yani sira bu
calismadan elde edilen modelde; bazi
lokasyonlarda diger mevcut modellerde
gozlenmeyecek hassasiyette sismik
etkinlik  zonlar1  tespit edilmistir
(6rnegin; Karaburun yarimadasi kuzeyi,
Sigacik Korfezi, OFZ dogusunda kalan
kesimde KB-GD wuzanimli belirgin
cizgisellik). Ayrica iretilen yeni 1-B
sismik hiz modelinin dogrulugunu daha
iyi anlamak icin RMS konum hatalari ile
Rezidiiel degerleri incelenmistir (Sekil
11-12-13). Akyol [9] modelinde RMS
konum hata ortalamasi 0.27 s, standart
sapmast 0.18 olarak hesaplanmistir.
Kalafat modelinde [3] RMS konum hata
ortalamasi 0.28 s, standart sapmasi 0.19
civarindadir. Kaypak [14] modelinde
RMS konum hata ortalamasi 0.26 s,
standart sapmasi 0.15 seklindedir. Bu
calismada ise RMS konum hata
ortalamasi 0.19 s, standart sapmasi 0.15
ile diger modellere gére daha iyimserdir
(Sekil 12). Deprem konumlari ve RMS
konum hatalar ile Rezidiiel degerleri
sonuclart da yeni tiretilen kabuk hiz
modelinin, Izmir ve yakin cevresi
depremler i¢in daha uyumlu oldugu ve
tektonik birimleri daha iyi temsil
ettigini ortaya koymustur (Sekil 12-13).
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Sekil 11. Akyol (a), Kalafat (b), Kaypak (c) ve bu calismada (d) hesaplanan RMS konum hatalari.
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Sekil 12. Akyol (a), Kalafat (b), Kaypak (c)
ve bu ¢alismada (d) hesaplanan RMS konum
hatalar.

Deprem dagilimimin sig kalmasi ve
ozellikle secilen depremlerin (GAP<200,
RMS<0.15 ve en az 10 P- 5 S- faz
okumasina sahip depremler) ilk 15
km’lik alanda smirli olmasi sebebiyle
kabuk-manto sinir1 hakkinda net bilgi
elde edilememistir. Baslangicta
yatay/diisey diizlemde nispeten daha
yliksek RMS degerlerine sahip olan mik-

ro depremler yinelemeli ve es zamanl
ters ¢o0ziim yontemleri ile hatalar
azaltilmis ve P- dalga hiz1 4.06 km/sn ile
7.59 km/sn arasinda degisen alti
tabakall model izmir ve ¢evresini temsil
eden minimum 1-B hiz modeli
belirlenmistir. Deprem lokasyonlarinin
kiimelendigi ~10 km derinlikteki hiz
gecisi sismojenik zon ile iliskilendirilmis

ve Ust-alt kabuk gecisi olarak
yorumlanmigtir.
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Sekil 13. Akyol (a), Kalafat (b), Kaypak (c)
ve bu calismada (d) hesaplanan rezidiieller.
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Calisma alaninda 6 farkli hiz zonu dikkat
cekmektedir. En listte yer alan 2.5 km
kalinligindaki tabaka giincel ¢okeller ile
iligkili birimlere karsilik gelmektedir.
Bir alt katmanda yaklasitk 10 km
derinlige kadar devam eden ve Vp hizi
466 km/sn’ye ulasan  birimler
bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda
yaklasik 3 km kalinliginda Vp hizlarinin
6.20 km/sn'ye kadar arttign bir gecis
zonu dikkat c¢ekmektedir. Elde edilen

yeni hiz yapist ile konumlandirilan
depremlerin  derinlik  dagilimlarina
bakildiginda bu zonda  deprem

etkinliginin yogun oldugu gozlenmistir.
Tim bu hususlar goz éniine alindiginda
[zmir ve cevresi igin etkin sismojenik
zonun ~10 km arasinda oldugu
soylenebilir. 10-22 km arasindaki
derinliklerde sismik hizlarin 6.38-7.47
km/sn arasinda degistigi gozlenmistir.
Bu yiiksek hizlar genelde alt kabuk
olarak nitelendirilen, gabro ve
okyanusal kayagclarla iligkilendirilen Vp
hizlarina karsiik gelmektedir. Bu
derinlikten sonra hesaplanan degerler
algoritmanin irettigi yaklasik degerler
oldugundan yorumlanamamustir.

Izmir ve Ege Bolgesi, jeotermal enerji
potansiyeli acisindan tllkemizin en
onemli  bolgeleri  arasinda  basi
cekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda
elde edilen 1-B hiz yapisi kullanilarak;
ozellikle mevcut jeotermal boélgelerde
yuriitilecek rezervuar gelistirilmesine
yada potansiyel jeotermal havzalarin 3-
Boyutlu rezervuar tayinine yonelik pasif
arama (sismolojik tomografi)
calismalarinda 6nemli bir model teskil
edecektir.

Tesekkiir
Bu calisma, Dokuz Eyliil Universitesi,
Fen Bilimleri  Enstitiisi  Jeofizik

Miihendisligi Anabilim Dalinda doktora
egitimi goren Ars. Gor. Caglar Ozer'in tez

¢alismalarinin bir bo6limiint
olusturmaktadir. Makalenin
diizenlenmesine sagladign katki ve

[1]

[4]

desteklerinden dolay1 sorumlu editorler

Petek Sindirgt ve Tolga Goénenc’e
tesekkiirii bir bor¢ biliriz. Ozellikle
Wadati  diyagramindaki  sag¢ilmanin
derinlikle iliskisinin ortaya g¢ikarilmasi
dahil bir ¢ok konudaki yapici
elestirilerinden dolay1 makaleyi
degerlendiren  hakemlere tesekkiir

ederiz. 1-B hiz yapis1 hesaplamalarinda
VELEST [58] algoritmasi kullanilmistir.
Sekillerin biyiikk bir kismi GMT [68]
programi kullanilarak hazirlanmistir.
Deprem faz okumalari ve kataloglama
islemleri ~ SEISAN  [65] programi
yardimiyla yapilmistir. Bu arastirmaya
veri destegi saglayan T.C. Basbakanlik
Afet ve Acil Durum Yonetimi (AFAD)
Deprem Dairesi Baskanligina,
Uluslararasi Sismoloji Merkezi (ISC)’ne,
Dokuz Eyliil Universitesi Sismoloji
Laboratuvarina (DEU SismoLab) ve BU
Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii'ne tesekkiir ederiz.
Calisma alanindaki tektonik birimler
MTA Diri Fay haritasindan [45]
sayisallastinlmistir. Bu arastirma, DEU-
BAP (2016.KB.FEN.013) bilimsel
arastirma projesi kapsaminda
desteklenmistir.
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