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DOGAL GURULTU TOMOGRAFIiSINDEN iZMiR iC KORFEZINIiN 3-B
UST KABUK HIZ YAPISI

oz

Bu calismada dogal giiriiltii tomografisi yontemi kullanilarak izmir Kérfezi ve
yakin ¢evresinin ilist kabuk hiz yapisinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Calismada
[zmirNET ivme-6lger agina ait 17 istasyondan elde edilen 1 y1l uzunlugunda diisey
bilesen dogal giiriiltii verisi kullanilmigtir. Yeterli sinyal/giiriiltii oranina sahip
verilerden yola ¢ikilarak coklu siizge¢ teknigi yardimiyla dispersiyon egrilerinden
Rayleigh dalgas1 grup hizlan 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuclar bir yilizey dalgasi
tomografi yazilimi ile farkli periyot araliklar igin haritalanmistir. Daha sonra 2, 4 ve
6 saniyelik periyotlara ait lokal dispersiyon egrileri ¢ikartilarak ters ¢6ziim
yardimiyla grup hizindan kayma dalgas1 hizlar elde edilmistir. Korfez i¢i ve yakin
cevresinde bulunan aliivyonel birimlere bagl diisiik hizli alanlar, grup hizi ve Vs hiz1
haritalarinda 3 km derinlige kadar net bir sekilde gozlenmistir. Bununla birlikte
derinlik kesitlerinde korfezin i¢ kisminda sadece diistik degil yiiksek hizli alanlar da

saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal giiriiltii tomografisi, kabuk hiz yapisi, istasyon ¢iftleri,

[zmir



3-D UPPER CRUSTAL VELOCITY STRUCTURE OF THE INNER GULF
OF iZMiR FROM AMBIENT NOISE TOMOGRAPHY

ABSTRACT

This study aims to reveal upper-crustal velocity structure of Izmir Gulf and
surroundings using ambient noise tomography. One-year vertical component ambient
noise data have been used from 17 stations which belong to the IzmirNET
accelerometric network. Rayleigh wave group velocities which present good S/N
ratio have been obtained from dispersion curves by using multiple filter technique.
Results have been mapped by performing a surface wave tomography algorithm for
2, 4 and 6 s periods. Then, shear wave velocities have been computed from the
inversion of group velocities which are obtained from local dispersion curves at
different periods. Low velocity areas belong to alluvial units in Inner Gulf and
surroundings, have been precisely observed down to 3 km at group and Vs maps.
Added to this, it is detected not only low velocities but also high Vs values in the

depth slices of inner parts of the Gulf.

Keywords: Ambient noise tomography, crustal velocity structure, station pairs,

[zmir
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BOLUM BiR
GIRIS

Izmir ili 4,5 milyona yaklasan niifusu ile Tiirkiye’nin en kalabalik iigiincii sehri
konumundadir ve artan niifusa bagl olarak ciddi bir yapilasma potansiyeline sahiptir.
Izmir ve ¢evresinin 1. derece deprem bdlgesinde yer almasi, sehrin deprem
tehlikelerine kars1 hazirlikli olmasini bir zorunluluk haline getirmektedir. Bu sebeple
bolgeye ait kabuk hiz yapisinin iyi bir sekilde anlagilmasi ve sehrin bilimsel veriler

1s181nda gelismeye devam etmesi gelecege yonelik atilabilecek 6dnemli bir adimdir.

GUnUmiizde verilerin dijitallesmesi, internet araciligi ile paylasilmasi ve tiim
diinya genelinde istasyon sayilarinin artmasiyla sismik gilriilti tomografisi
arastirmacilar arasinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir yontem haline gelmistir
(Yang ve dig., 2007; Shirzad ve Shomali, 2014; Obermann ve dig., 2016). Literatlre
bakildiginda Delph ve dig., (2015) 215 kayit¢t kullanarak yiiriittiikleri caligmada
istasyon ciftleri arasinda yaklasik 14000 adet capraz iliski hesaplamis ve bu ¢apraz
iliski sonuclarindan Rayleigh dalgasi faz hizlarim1 8-40sn araliginda Olgerek ters
¢ozlim yardimiyla kayma dalgas1 hizlarina ge¢mislerdir. Calisma sonucunda yaklasik
50 km derinlikten bilgi elde edilmis ve Anadolu Levhasi’nda ortalama kayma dalgas1
hizinin dogudan batiya dogru azaldigir gozlenmistir. Huang ve dig., (2017) ise 40
kayit¢1 kullanarak 0,5-3 sn araliinda Rayleigh dalgas1 faz hizlarin1 6lgmiisler ve
yaklagik 3 km derinlige inerek Taiwan’da bulunan Tatun Volkan Grubu’nu
aragtirmiglardir. Calismada diisiik hizlarla temsil edilen hidrotermal rezervuarlar ve
yiikksek hizlarla temsil edilen volkanik kayaglara sahip alanlar dogal giiriiltii
tomografisi yardimiyla net bir sekilde ortaya ¢ikartilmistir. Kang ve Shin., (2006) ise
Giiney Kore’de 91 adet ivme-0Olger kayiter kullanarak bir tomografi calismast yapmis
ve 2-4 sn araliginda Rayleigh dalgas1 grup hizlarini hesaplayarak elde edilen yiiksek

¢Oziiniirliiklii haritalar1 ¢aligma alani jeolojisiyle iliskilendirmistir.

Bu c¢alismada da literatiirdeki dogal giiriiltii tomografi arastirmalarina benzer
sekilde istasyonlar arasi capraz iliskiler hesaplanmis, ylizey dalgasi dispersiyon

egrilerinden farkli periyotlara ait grup hizlar1 6l¢iilmiis ve hesaplanan grup hizi



haritalarindan lokal dispersiyon egrileri c¢ikartilarak c¢aligma alanina uygun bir
baslangic modeli yardimiyla ters ¢Oziim yontemi kullanilarak kayma dalgasi

hizlarma gegilmistir.

Sismik girilti tomografisi okyanuslarin, denizlerin, atmosferik olaylarin
olusturdugu uzun zaman O6lgeginde siirekli olarak kabul edilen dogal giiriiltiileri
kullanir. Kabugun {ist kisminda ilerleyen bu yiizey dalgalari istasyonlar tarafindan
kaydedilerek depolanir. Rastgele enerji kaynaklari tarafindan siirlandirilmig bir alan
icerisinde bulunan 2 istasyon diisliniildiiglinde bu kaynaklardan yayilan enerji
istasyonlar tarafindan kaydedilip ¢iftler arasinda g¢apraz iliskiler hesaplandiginda
istasyonlar arasinda seyahat eden enerjiler yapict olarak birikmeye baslar.
Hesaplanan capraz iligkilerin uzun siire biriktirilmesi sonucu istasyonlardan biri

kaynak digeri alic1 gorevi gorerek ortama ait Green’s fonksiyonu kestirilmis olur.



BOLUM iKi
CALISMA ALANININ JEOLOJIK VE TEKTONIK OZELLIKLERI

2.1 Jeolojik Yap1

Caligsma alan1 26,70° ve 27,35° boylamlari ile 38,30° ve 38,55° enlemleri arasinda
yer almakta olup Izmir i¢ Kérfezi ve yakin gevresini temsil etmektedir. Sekil 2.1°de
caligma alan1 smirlarn igerisinde goze carpan jeolojik birimler agirlikli olarak
kuzeyde neojen volkanitler, giineyde miyosen kumtasi ve ¢amurtasi, doguda ise
kuvaterner aliivyonel ¢okeller ve paleosen kirectast olarak gozlenmektedir (Kaya,

1981; Bozkurt, 2001; Emre ve dig., 2005; Uzel ve Sozbilir, 2008).

Uzel ve dig., (2012) Izmir i¢ Korfezi ve gevresindeki birimleri Geg Kretase-
Paleosen yash temel kayalari, Erken Miyosen-Erken Pliyosen yasli eski havza
cokelleri ve Pliyo-Kuvaterner yasli geng havza ¢okelleri olarak 3 boliime ayirmistir.
Havza tabanlarin1 olusturan temel kayalar KD yonlii bir uyumsuzluk sergilemekte
olup Seferihisar, Nif Dagi ve Yamanlar Dagi’nda yiizlek verirler. Eski havza
cokelleri alt ve iist volkanosedimanter seri olarak iki seviyeye ayrilir. Alt seri; ic
korfezin baslangicindan igeriye dogru ve Orhanli Tuzla Fay Zonu (OTFZ) boyunca
bir uzamim sergiler. Kirectaslari, camurtaslar1 ve kumtas1 seyllerinden olusur. Ust
seri; Cumaovasi havzasi ve Bornova’nin KD boliimiine uzanir. Kuzey bdliimiinde
yer alan seri Yamanlar volkanikleri ile bir uyumsuzluk olusturur. Geng¢ havza
cokellerini ise; Seferihisar, [zmir, Orhanli, Buca, Yaka ve Degirmendere Faylar1 gibi
dogrultu atimli ve normal faylar boyunca uzanan Gérece Formasyonu ve Izmir Ig
Korfezi’nin kuzey ve giineyinde Karsiyaka ve Izmir Fay Zonu arasinda kalan kisim

olusturur.
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Sekil 2.1 Izmir ve yakin cevresinin jeolojik birimleri [Kisaltmalar; IFZ: izmir fay zonu, KFZ:
Karsiyaka fay zonu, SFZ: Seferihisar fay zonu. (Gok ve dig., 2014)]

2.2 Tektonik Yapi

Bat1 Anadolu karmasik bir tektonik yapiya sahip olup farkli aragtirmacilarin farkl
modeller 6ne siirdiigii bir bolgedir. Bolgede agirlikli olarak K-G yonlii agilmaya
bagli olarak D-B uzanimli graben sistemleri bulunmaktadir. Bu agilmaya iliskin
McKenzie (1978) kitasal litosferin saat yoniiniin tersine bir hareketle yayildigini ve
bu hareketin siirekli olarak devam ettigini 6nermistir. Dewey ve Sengor (1979) ise
blogun batiya dogru olan hareketinin Yunan makaslama bolgesi tarafindan
durdurulmasiin D-B y6nlii bir sikisma olusturdugunu ve bu durumun K-G yonlu bir
acilmaya sebep oldugunu o6ne stirmiistiir. Ak¢1g (1988), mantodaki yiikselmeye bagl
olarak K-G yonli gerilmelerin D-B  dogrultulu horst-graben  sistemlerini
olusturdugunu éne siirmiistiir. Ote yandan yapilan saha ¢aligmalarinda D-B uzaniml
Miyosen havzalarin yaklagik ayni dogrultuda yiiksek ve diisiik agili normal faylar ile
sinirlandig1 gozlenmistir (Kogyigit ve dig., 1999; Bozkurt, 2000; Bozkurt ve Sozbilir,
2004; Uzel ve dig., 2012; Jolivet ve dig., 2013). Metamorfik cekirdek yapisi ile
iligkili, Menderes Masifi, diisiik acili normal faylar (siyrilma faylar1) ve D-B, KD-
GB uzanimli havzalar bdlgenin temel tektonik yapisini sembolize eder (Sekil 2.2).
Jeodezik veriler incelendiginde ise (Sekil 2.3) Bati Anadolu’nun giliney yonlii

yayilim hareketinin Anadolu’nun batiya dogru kagisindan daha hizli oldugu



gozlenmektedir (Doglioni ve dig., 2002).
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Sekil 2.2 Bat1 Anadolu’nun tektonik unsurlari [Kisaltmalar; IFZ: izmir fay zonu, KFZ: Karsiyaka fay
zonu, MFZ: Menemen fay zonu, OFZ: Orhanli fay zonu, SFZ: Seferihisar fay zonu, UFZ: Uzunada
fay zonu, ZBFZ: Zeytindag-Bergama fay zonu. Kirmizi yildizlar &nemli jeotermal alanlari

simgelemektedir (Ozer, 2017)]



Sekil 2.3 GPS verilerinden tektonik levha hareketleri (Reilinger ve dig., 2010)

Bolge tektonik olarak aktif olmakla beraber 1. derece deprem bdlgesi icinde yer
almaktadir. Bu hususta aletsel donem deprem etkinligi incelendiginde, T.C.
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) verilerine gore,
calisma alan1 ve yakin ¢evresi ile sinirlandirilmis bir alanda 2018 yilinin basina kadar
biiyiikliigii 3 ve iizeri toplam 2490 adet deprem kaydedilmistir (Sekil 2.4). Korfezin
i¢ kesimleri ve yakin ¢evresinde deprem biiytikliikleri gorece kii¢lik olmasina ragmen
Ege denizinin kuzey ve giiney kisimlarina gidildikce deprem biiyiikliikleri

artmaktadir.
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Sekil 2.4 Calisma alan1 ve ¢evresinin aletsel donem (1900-2018) deprem etkinligi
[https://deprem.afad.gov.tr/ verilerine gore]



BOLUM UC
SiSMiK GURULTU VE YUZEY DALGALARI

3.1 Sismik Giiriiltii Tanim

Giriiltli verinin kalitesini bozan ve veriden uzaklastirilmaya calisilan bir etki olarak
tanimlanmaktadir. Ote yandan gectigimiz yillarda yapilan arastirmalar ve gelistirilen
yontemler sonucunda aslinda yerkiirenin farkli derinliklerinden bilgi almak icin
oldukca kullanigh bir veri olabilecegi aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur

(Wapenaar, 2004; Shapiro ve dig., 2005; Sthehly ve dig., 2009).

Sismogramlardaki giiriiltiiler alet etkisinden ya da yerkiiredeki farkli periyot
araliklarinda meydana gelen titresimlerden kaynaklanmaktadir. Genel olarak
sismometrenin kendi giriiltisii sismik giiriiltiiniin ¢ok altinda olmakla beraber
giiriiltiiniin ise yarar kismi dogal giiriiltii olarak tabir edilen yerkiirenin kendi
giiriiltiisiidiir. McNamara ve Buland (2004) yaptiklar ¢alismada giiriiltiileri asagidaki

sekilde siniflamiglardir :

e Kilturel Guriltii : En sik rastlanan giiriiltii formlarmdan biridir. Insan
kaynakli olup ylizey ve ylizeye ¢ok yakin giiriiltiileri temsil eder. Trafik ve
agir makinalarin yarattig1 giirtiltii buna ornektir. Kiiltlirel giiriiltiiler yliksek
frekanslarda yayilip (>1-10 Hz) genellikle birka¢ kilometre uzaklik ve
derinlikte sénumlenirler.

e Ruzgar, Su ve Jeolojik Gurultld : Rizgar etkisine maruz kalan cisimler ve
bulunduklar1 zemin ile iliskisi de bir giriiltii kaynagidir. Genel olarak,
topografya diizensizlikleri ve riizgar etkilesimi, agaclar yiiksek frekansh
giiriiltiiler olusturabilir. Buna ek olarak yuksek kuleler, telefon direkleri vb.
yapilarda birer giiriiltii kaynagidir.

e Mikrosalimmmlar : Bu giiriiltiilere atmosferdeki degisimler ve okyanusal
dalgalar sebep olur. Sismik gurilti spektrumunda dunya genelinde
goOzlenebilen iki adet dominant pik bulunur. Bunlardan ilki birincil frekans

piki olarak adlandirilan ve diisiik genlik uzun periyoda sahip (T=10-16s)



piktir. Kiy1 kesimlerindeki si1g sularda okyanus dalgalarinin kiyilara ¢carpmast
ve diisey yonlii basing dalgalart yaratarak dogrudan sismik enerjiye
dontismesi ile ortaya cikar (Hasselmann, 1963). Yiiksek genlik ve kisa
periyoda sahip (T=4-8s) pik ise ikincil frekans piki olarak adlandirilir (Sekil
3.1). Z1t yonlerde ayni periyoda sahip okyanusal dalgalarin girisimi sonucu

meydana gelirler (Longuet-Higgins, 1950).
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Sekil 3.1 Mikrosalinimlara ait birincil ve ikincil frekans pikleri (McNamara ve Buland, 2004)

3.2 Yiizey Dalgalar

Bir deprem meydana geldigi zaman ortaya ¢ikan enerji sismik dalgalar halinde

yerkiire i¢inde yayilir. Cisim dalgalar1 yerkiirenin i¢ katmanlarina kadar ilerlerken

yiizey dalgalar1 dis katmanlarda yayilir (Sekil 3.2). Deprem kayitlar1 incelendiginde

ylzey dalgalar1 varigs zamanlar1t ve yiiksek genlikleri ile cisim dalgalarindan

kolaylikla ayirt edilebilir. Yine bu dalgalara ait polarizasyon, frekans igerigi, soniim

azimutal genlik degisimi ve faz igerigi gibi Ozellikler kaynak ve alici arasindaki

ortamdan etkilendikleri i¢in ylizey dalgalar1 sismolojik c¢aligmalarda 6nemli bir rol



oynarlar (Levshin, 2004).

Deprem S Yuzey
Odagi ‘ Dalgalari

SKS

KPP

Ust manto
Kabuk

‘)f);)

0 10,000
L J

Kilometre

Sekil 3.2 Cisim ve yiizey dalgalarinin yerkiirede ilerleyisi (Pasyanos, 2013)

Gecgtikleri ortam ve sismik kaynak 6zellikleri hakkinda bilgi tasiyan yilizey dalgalar

bir cok problemin ¢oziimiine de veri saglamaktadir. Bu problemlere 6rnek vermek

gerekirse:

Rejyonel 6lgekte kabuk, litosfer ve iist manto yapisinin belirlenmesinde
Sedimanter havzalarin arastirilmasinda

Zemine ait elastik ve elastik olmayan 6zelliklerin arastirilmasinda

Kaynak modelleme c¢aligmalarinda (magnitiid, moment tensor, kaynak

parametrelerinin belirlenmesinde) kullanilir.
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3.2.1 Rayleigh Dalgast

1885 yilinda Lord Rayleigh tarafindan kesfedilmistir. Elastik yari-sonsuz ortamda
serbest yiizey boyunca yayilirlar. Partikiil hareketi diisey bir elips seklinde olup saat
yoniinlin tersinedir (Sekil 3.3). Bu hareket P ve SV dalgalarinin kombinasyonu
olarak diisiiniilebilir. Dolayisiyla kayit¢cilarda hem diisey hem de yatay bilesende
go6zlenebilirler. (Su, 2015).

Rayleigh Dalgasi (L)

Yayihim Yonu

> Vp=0928

G

Yizey

1

T

Derinlik
-
T

v ) Partikill

| Hareketi
o/

Sekil 3.3 Rayleigh dalgasi partikiil hareketi (Lowrie, 2007)

Rayleigh dalgalar1 genellikle en yavas sismik dalgalardir. Sismogramlarda diisey ve
yatay bilesenlerde en son gozlenirler. Poisson orant 0.25 alimirsa hizlar1 yaklasik

olarak S dalga hizinin 0.91 katidir (Lowrie, 2007).

3.2.2 Love Dalgas:

Yiizey dalgalarindan bir digeri ise Love dalgalaridir. SH dalgalarmin yapici
girisimleri sonucu olusurlar. Rayleigh dalgasinda P ve SV girisimleri i¢in bir serbest
yiizey yeterli olurken Love dalgasinda tabakali bir ortama ihtiya¢ vardir (Sekil 3.4a).
Serbest ylizey ve yarit sonsuz ortam arasindaki tabaka arasinda meydana gelen
tekrarli yansimalar sonucunda meydana gelirler (Lay ve Wallece, 1995). Partikiil

hareketi ise ilerleme dogrultusuna diktir (Sekil 3.4b).
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Sekil 3.4 Love dalgas1 olusumu a) yansiyan SH dalgalari, b) Love dalgasi partikiil hareketi (Lowrie,
2007)

3.2.3 Grup Hizi, Faz Hizi ve Dispersiyon

Yiizey dalgalart dispersiyon adiyla bilinen dnemli bir 6zellige sahiptir. Kabuk
calismalarinda ortamin derinlige bagli hiz yapisinin ortaya konmasinda dispersiyon
Olglimlerinden yararlanilir. Rayleigh dalgalari homojen yari-sonsuz ortam (zerinde
dispersif bir 6zellik gostermezler fakat farkli hizlara sahip katmanli yapilar ya da
diisey yonlii hiz degisimlerine bagli olarak dispersif hale gelirler (Lowrie, 2007).
Love dalgalar1 ise olusum mekanizmalar1 geregi dispersif oOzellik gosterirler.
Dispersiyon sayesinde yiizey dalgalarinin hizlari frekans ya da periyottan etkilenir.

Boylece farkli frekanslarda farkli derinliklerden bilgi alinmas1 miimkiin olur.
Yiizey dalgasi olarak yayilan enerji paketi, icerisinde farkli dalga boylarma ait
bilesenler barindirir. Farkli agisal frekans (o) ve dalga sayisina (k) bagl iki harmonik

dalganin toplami (Sekil 3.5a) denklem (3.1)’deki gibi yazilabilir.

u(x, t) = cos(wit — kix) + cos(wat — koX) (3.2

12



Agisal frekans ve dalga sayisinin ortalama degerden farkz;

w1 =0 + 0w, wy; =w — 0w, ®>> do, (3.2

ki =k + 0k, ko = k— ok, k>>dk

denklem (3.2)’deki gibi yazilip esitlik tekrar diizenlenirse;

u(x, t) = cos(wt + dwt — kX — okx) + cos(wt — owt — kx + okx) (3.3)
u(x,t) = 2cos(wt — kx)cos(dwt — okx) (3.4)

denklem (3.4) elde edilmis olur. Denklem incelendiginde ikinci terime ait dw Ve ok
degerleri ¢ok kii¢iik oldugundan uzay ve zaman ortamindaki degisimi de yavas olur.
Boylelikle agisal frekans1 @ ve dalga sayis1 k olan bir dalga treni ve onun iizerine
binen bir dalga zarfi meydana gelir (Sekil 3.5b). Olusan bu zarf grup hizlari ile temsil
edilirken zarfin icinde tasinan dalgalar faz hizlar1 ile temsil edilir (Stein ve
Wysession, 2003). Bu durumda grup hizi ile faz hizi arasinda bir fark meydana

gelmis olur.

U =dw / ok (3.5)
c=w/k (3.6)
U = dw /dk = d(ck) / dk = ¢ + k dc / dk (3.7)

Eger dc / dk = 0 olursa faz ve grup hizi birbirine esit olur. Genellikle yerkiirede
derinlige dogru bir hiz artis1 s6z konusudur. Uzun periyotlu dalgalarin derinden gelen
etkileri tasidigr disiiniilirse dc / dk < 0 olur. Bu durumda da grup hizlari faz

hizlarindan daha yavas hale gelir (Lay ve Wallece, 1995).
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(a) €os (@t = kix) W, = @ + 0w, K; =k + ok

€os (,t — kyx) 0, = 0 - 00, k; =k - 8k

VAAAAAAAAAN
JRTRVRVAVAVAVAVAVATAY,

Dalga zarfi Dalga treni

X B

Sekil 3.5 Grup ve faz hizlar1 a) Farkli agisal frekans ve dalga sayisina sahip harmonik sinyaller, b) iki
sinyalin toplamu (Stein ve Wysession, 2003)
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BOLUM DORT
DOGAL GURULTU TOMOGRAFISIi YARDIMIYLA KABUK HIZ
YAPISININ ELDE EDIiLMESI

4.1 Dogal Giiriiltii Tomografisi

Tomografi ¢alismalar1 sismolojide O6nemli bir yer tutmaktadir. Yerkiirenin ig
yapisinin ortaya ¢ikarilmasi, ge¢miste meydana gelmis ve gelecekte meydana
gelebilecek tehlikeleri daha iyi anlayabilmek, ekonomik deger tasiyan alanlar1 ortaya

¢ikarabilmek acisindan oldukg¢a dnemlidir (Ozer, 2017; Ozer ve Polat, 2017).

Dogal giiriiltii tomografisi ise aktif kaynak gerektirmemesi, depremlerin
biytikligi ve dagilimina bagli olmamasi, giinden giine gelisen sismik aglar ve veri
kalitesinin artmasi sonucu arastirmacilar arasinda oldukea tercih edilen bir yontem
haline gelmistir. Yontem ile gerek kitasal olcekte gerekse lokal Olgekte diinyanin
farkli yerlerinde yapilan uygulamalarda basarili sonuclar elde edilmistir (Lin ve dig.,
2007; Yang ve dig., 2007; Shirzad ve dig., 2013; Matos ve dig., 2015; Jeddi ve dig.,
2017).

Dogal giiriiltiiler miimkiin olan her yone yayilan rastgele genlik ve fazlara sahip
dalgalarin yarattigi dalga alanlarinin birlesimidir. Bu nedenle istasyon ciftleri
arasinda olusturulan capraz iligkiler sonucu farkli yonlerden bilgi toplanabilir. Yiizey
dalgas1 olarak yayilan bu giirtiltiilerin baglica kaynaklar siirekli olarak devam eden
okyanuslarin yarattigi titresimler ve atmosferik etkilerdir (Azevedo, 2012). Bu
giiriiltiiler uzun zaman 6lgeginde biriktirilip ¢apraz iliskiye sokuldugunda incelenen
iki istasyondan biri kaynak digeri alici gérevini goriir. Incelenen ¢ift arasindaki
yapici giiriiltii kaynaklarinin birbirine eklenmesi sonucu yiizey dalgasi ortaya ¢ikar

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Istasyon ¢ifti arasinda yiizey dalgasinin ortaya ¢ikis1 (Shapiro, 2008)

Elde edilen capraz iliski fonksiyonunun zaman ortamindaki tlirevi Green fonksiyonu

olarak adlandirilir ve istasyon ¢ifti arasindaki ortamin tepkisini temsil eder (Sekil

4.2).

_dCuy,ug) = -Gpg (t) + Gy (-t)

—

dt
MWM’\{

/ 7

,’Wﬂmww
=

/

u(tx,) u(;,xg)
| t ‘ i
A istasyon A istasyon B A

; E X
R - ¥ ok - <
Duzensiz Dalga
e Alam < L

Sekil 4.2 A ve B istasyon ¢ifti arasindaki Green fonksiyonu (Acarel, 2014)
Yontem ilk zamanlarda yiizey dalgalaria ait grup ya da faz hizlarin1 kullanarak

tomografik sonuglar elde etmek i¢in kullanilsada giinlimiizde yiizey dalgalarindan

ters ¢oziimle kayma dalgasi hizlarinin elde edilmesi neredeyse bir standart haline
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gelmistir. Ozellikle s13 calismalarda yiiksek frekansli deprem dalgalar1 uzakliga bagh
olarak sontimlenirken dogal giiriiltii ¢aligmalar1 sayesinde s1g kabuk yapisina ait
yiiksek ¢ozlniirliiklii sonuglar elde edilebilmektedir. Genel olarak bir dogal giiriiltii

tomografi ¢calismasinda Sekil 4.3 teki adimlar izlenir.

Dusey bilesen verilerin Ornekleme,

Sabit Deprem ]
istasyonlan ‘ toplan‘maS| (:lyll ‘ Normallzasyor.ll, S?ektral
izmirNET (AFAD) uzunlugundaivme Beyazlatma, Toérpuleme,

kayitlari)

Farkli periyotlara ait
hizlarin
haritalandiriimasi
(FMST)

Dispersiyon
egrilerinden grup ya
da faz hizlarinin elde

edilmesi (MFT)

Elde edilen
haritalardan lokal
dispersiyon

egdrilerinin gikartiimasi

Ters ¢ézlim yéntemi
- ile grupifaz hizindan

Vs hizina gegilmesi
(SURF96)

Bant gegisli stizgeg

istasyon giftleri
arasinda gapraz
iligkilerin elde

edilmesi

Sekil 4.3 Dogal giiriiltii tomografisi islem adimlari

4.2 Veri

Bu calisma kapsaminda dogal giiriiltii verisini elde etmek icin IzmirNet kuvvetli
yer hareketi istasyonlarindan yararlamilmistir. Ag Dokuz Eyliil Universitesi Deprem
Arastirma ve Uygulama Birimi (DEU-DAUM) ile T.C. Basbakanlik Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) arasindaki isbirligi sonucu 2008 yilinin
temmuz ayinda hizmete girmistir. IzmirNet Guralp/CMGS5TD ivme 6lgerlerden
olusmakta ve siirekli modda kayit yapmaktadir. Ag korfez ¢evresinde yaklasik 50 x
20 km’lik bir alan1 kapsamakta olup Izmir ve gevresindeki Kuvaterner ve Neojen
sedimanter alanlarin karakteristiginin ortaya ¢ikarilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir

(Polat ve dig., 2009). Calismada kullanilan istasyonlarin topografya iizerindeki
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goriintilisti Sekil 4.4’te verilmistir.

26.80°

38.50°

38.40°

26.80° 26.90° 27.00° 27.10° 27.20° 27.30°

Sekil 4.4 Calismada kullanilan istasyonlarin topografik konumlari

Kullanilan 17 istasyona ait konum bilgileri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Istasyonlara ait numara ve lokasyon bilgileri

No Kod Enlem Boylam Yukseklik
() ) (m)

1 BLC 38,4090 27,0430 3

2 BOS 38,4649 27,0940 4

3 BRN 38,4530 27,2244 35

4 BUC 38,4009 27,1516 79

5 BYN 38,4584 27,1671 2

6 BYR 38,4762 27,1581 197

7 CMD 38,4357 27,1987 68

8 GZL 38,37.06 27,8907 17

9 GZLY 38,3944 27,0821 26

10 KON 38,4312 27,1435 7

11 KSK 38,4525 27,1112 10

12 MNV 38,4780 27,2111 184

13 MVS 38,4679 27,0764 1

14 PNR 38,4213 27,2563 76

15 URL 38,3282 26,7706 76

16 YMN 38,4969 27,1073 64

17 YSL 38,3723 27,1084 106
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4.3 Veri islem

Calismada Rayleigh dalgasi grup hizlarmi elde etmek icin 1 yil uzunlugunda
diisey bilesen ivme Olcer kayitlar1 kullanilmistir. Genel olarak Bensen ve dig.,
(2007)’deki adimlar takip edilmistir. Veri seti i¢in klasér yapisi olusturulduktan
sonra eksik ya da hatali dosyalar veri setinden ayiklanmistir (Sekil 4.5). Ayni
kayitcilara ait 1 saat uzunlugunda veriler kullanildigindan kayitlara aletsel diizeltme
uygulanmamistir. Ortalama ve trend etkisi giderildikten sonra saniyede 100 6rnek
olarak kaydedilen veri 10 Ornege diisiiriilmiistir. Daha sonra veriden deprem
etkilerini gidermek i¢in zaman ortami normalizasyon islemi uygulanmistir. Bu
islemdeki temel amag¢ diizensiz olarak meydana gelen depremlerin ve kilturel
giiriiltiilerin verideki bozucu etkisini en aza indirmektir. Dogal giiriiltii frekans
ortaminda diiz olmadig1 icin (birincil ve ikincil frekans pikleri) spektral beyazlatma
islemi uygulanmistir. Daha sonra bant gecisli suzgec ile veriler suzllerek c¢apraz

iliskiler kurulmustur.
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Sekil 4.5 Istasyonlardan elde edilen veri boyu (istasyon numaralar1 Tablo 4.1°de verilmistir)

Green fonksiyonunun ortam1 dogru bir sekilde temsil edebilmesi i¢in homojen ve
rastgele dagilmis giiriiltii kaynaklarma ihtiyag vardir. Ote yandan yerkiirede bu
giiriiltii kaynaklariin dagilimi her yerde homojen ve rastgele degildir. Fakat giirtilti
kaynaklarmin dagilimi uzun zaman Olgekleri kullanildiginda homojen hale
getirilebilir (Campillo, 2006). Bu nedenle elde edilen tiim ¢apraz iligkiler veri

boylartyla orantili olarak yigilmistir.

Capraz iliskilerin hesaplanmasi sonucu, n istasyon sayist olmak tizere n(n-1)/2
tane ¢ift elde edilir. Bu ¢alismada kullanilan 17 istasyon i¢in 136 adet istasyon gifti
(151 yolu) elde edilmistir. Bu ciftlere ait aylik capraz iliski sonuglar tek tek
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incelenmis ve yiizey dalgasinin ortaya ¢ikmadigi ya da sinyal kalitesinin ¢ok kotii
oldugu ¢iftler veri setinden uzaklastirilmistir. Ozellikle sinyal genlikleri
incelendiginde pozitif ve negatif taraflarda yiizey dalgalarinin ortaya ¢iktigi fakat
genliklerin azimutal dagilima gore degisiklik gosterdigi gozlenmistir. Daha sonra
sinyal/giiriilti oranmi iyilestirmek icin veriler katlanarak simetrik bilesenler elde
edilmistir. Sekil 4.6 ve 4.7°de iki farkl: istasyon ¢iftine ait katlanmig ve katlanmamais
veri Ornekleri sunulmustur. Elde edilen sonuglar incelenirken giiriiltii alaninin
mevsimsel degisimine de dikkat edilmistir. Sekil 4.8’de BYN-YMN istasyon ciftine
ait 4 farkli mevsimde elde edilen ve toplam yigilmis veriye ait ¢apraz iliski sonuglari

verilmisgtir.

mvs—phrt 7|

S I

— T T T T T — T
10 mys—pnrl  YERT _|

sl R

_.|.|.|.|.|.|.|.|.J.|E
o

=100 it —G -4 =20 0 20 40 i iH

Sekil 4.6 MVS ve PNR ciftine ait katlanmamis ({ist) ve katlanmus (alt) veri 6rnegi
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Sekil 4.8 BYN ve YMN istasyon ¢ifti icin mevsimsel capraz iligki ve y1gilmis sinyal goriintiisii. a)
kis, b) ilkbahar, ¢) yaz, d) sonbahar, e) y1gilmis sinyal
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4.4 Dispersiyon Olgumleri

Tim ciftlere ait gegerli sonuglar elde edildikten sonra dispersiyon egrileri
Olclilmiistiir. Bunun i¢in Computer Programs in Seismology (Herrmann, 2013)
paketinde yer alan do mft programi kullanilarak c¢oklu siizge¢ teknigi (MFT)

uygulanmigtir.

YoOntem temel olarak orijinal dispersif sinyali farkli merkez frekanslardaki dar
bantli gauss filtrelerinden gecirerek filtrelenmis sinyale ait maksimum spektral
genlikler yardimiyla grup hizlarini belirlemeye yarar (Herrmann ve Ammon 2002).
Farkli frekanslara sahip ylizey dalgalar1 farkli varig zamanlarina sahip olsada yiizey
dalgas1 spekturumu birden fazla moda sahip oldugundan ayni frekanslarda ayn1 varig
zamanlarina sahip sinyaller olabilir. Bu noktada sinyale uygulanan dar bant gegisli
filtreler yardimiyla spektral genlikler c¢ikartilarak ilgili moda ait grup hizlan
belirlenir. M+1 moda sahip bir yiizey dalgasinin r uzaklikta ve t zamaninda

yaratacagi yer degistirme ;

f(t,r) = %jm F(w,7)exp(iwt) dw
1 r”® M
= Ef Z OAj(w. r) expli(wt — k) + ¢ dw 1)
—00 j=

ile ifade edilip denklem duizenlenirse bu durumda;

M
Flw, 1) = Z ' OAj(w, r)exp(—ik;jr + @) (4.2)

]:
elde edilmis olur. Burada o agisal frekans, Aj j. mod spektral genlik, k; j. mod dalga

sayisi ve ¢ ise kaynak fazini temsil eder. Merkez frekansi wo ve kesme frekansi wp +

¢ olan bant gecisli siizgec¢ fonksiyonu denklem 4.3’teki gibi tanimlanirsa
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Hw)={ P\ 7oz ) 1el=ee

0 lw| < w, (4.3)

a filtre parametresini temsil etmekte olup ¢oziiniirliige etki eder. Boylece birden fazla

moda sahip filtre uygulanmis sinyal;

wWq |TT M .
g(t,r) = o EZ;:O Aj(wo,r)exp[L(a)ot - ko,jr)

+ @lexp

__“( _W,)l (4.4)

denklem 4.4’teki gibi ifade edilir. Up; j. mod ve wo frekansindaki grup hizini temsil

eder.

Program sac formatindaki sinyalleri okuyup kullaniciya bir grafik arayiiz sunar.
Bu sayede ilgili parametreler secildikten sonra filtreleme islemi gergeklestirilir (Sekil
4.9 ve 4.10). Denklem 4.3’te yer alan a filtre parametresinin 6nemi bu adimda ortaya
Cikar. Bu parametrenin se¢imi mesafe ile iliskili olup uzaklik azaldik¢a a degeri
kiiciiliir. Bu caligmada kullanilan istasyonlarin arasindaki mesafeler kisa oldugu i¢in

farkli a degerleri test edilmis ve deger 3 olarak secilmistir (Sekil 4.11).
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do_mft x

[ "Next | Quit url-ysl.?m.f

 return [l Do MFT |
| Alpha [N EESEl  rerioa
| Cursor | Arrow
False

Sekil 4.9 do_mft parametre se¢im ekrani

Parametre se¢cim ekraninda kullanici ilgilendigi periyot araligini, beklenen
minimum ve maksimum hiz araligini, alfa parametresini, dalga tiiriinii ve eksen
ayarlamalarini ilgili butonlara tiklayarak gergeklestirebilir. Daha sonra “Do MFT”

butonuna tiklayarak dispersiyon egrisi se¢im ekranina gegebilir.
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Sekil 4.10 Spektral genlikler (sol) ve secilen dispersiyon egrisi (sag)

Program istteki sekilde goriildiigli iizere sol tarafta segilen egriye ait spektral
genlik degerlerini verirken sol tarafta ise bir renk skalasi ile enerjinin maksimum ve
minimum oldugu noktalar1 gosterir (Kirmizi: maksimum, mavi: minimum). Beyaz

noktalar ise kullanici tarafindan dispersiyon egrisinde secilen noktalari temsil eder.
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Sekil 4.11 Alfa parametresinin ¢oziiniirlige etkisi (Sag taraf i¢in alfa degeri 50, sol taraf i¢in alfa

degeri 3)

Dispersiyon dlctimlerinde temel mod ylizey dalgasinin diizgiin bir sekilde ortaya
¢ikmas1 ve hatali dispersiyon dl¢limlerinden kaginabilmek i¢in Yao ve dig., (2006)
istasyonlar arasi mesafenin en az 3 dalga boyu olmasi gerektigini 6nermistir. Bu
durumda oOlgiilebilecek maksimum periyot dogrudan istasyonlar arasi mesafe ile
iliskilidir. Ote yandan lokal dlgekli ve kisa mesafe araliklarma sahip istasyonlarin
Kullanildigr caligmalarda bu kriterin 2 ve 1.5 dalga boyuna kadar inebildigi
gozlenmigtir ( Fallahi ve dig., 2017, Sammarco ve dig., 2017, Calo ve dig., 2013).
Bu ¢alismada kullanilan dispersiyon ol¢limleri igin istasyonlar arasi mesafenin en az
2 dalga boyu olmasina dikkat edilmistir. Bu kriteri saglayan dl¢timler ¢caligmanin bir
sonraki agamasi olan grup hizi haritalar1 i¢in veri tabanini olusturmustur. Sekil
4.12’de farkl topografyadaki istasyon ¢iftleri ve bunlara ait grup hizi 6lglimlerine ait

bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 4.12 GZLB-BLC, GZLY-PNR, MVS-PNR, YMN-BRN ciftlerine ait dispersiyon 6l¢timleri
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4.5 Grup Hiz1 Haritalan

Bir istasyon ¢ifti arasinda Olgiilen dispersiyon egrisi o ortama ait farkh
frekanslardaki varis zamani bilgilerini igerir. Eger yeterli sayida istasyon ¢ifti (1s1n
yolu) olursa calisilan ortama ait yiiksek ¢oziiniirliikklii tomografik haritalar elde
edilebilir. Yiizey dalgalarinin 6rnekledigi derinlik frekans ile iligkili oldugundan

farkli frekanslarda farkli derinliklerden bilgi alinmasi miimkiin olur.

Calismada tomografi haritalarim1 elde etmek i¢in Fast Marching Surface
Tomography Package (Rawlinson ve Sambridge, 2005) yazilimi kullanilmistir.
FMST, Fortan 90 programlama diliyle yazilmig ve GNU Linux isletim sistemi
altinda c¢alisan bir seyahat siiresi tomografi yazilimidir. Program dalga seyahat
zamanina ait eikonal denklemi ¢6zmek i¢in grid tabanli bir sayisal algoritma olan
hizli ilerleme yontemini kullanir (Sethian, 1996). Kullanici baslangic modeli, grid
sayist ve buyitkliikleri, iterasyon, soniim gibi pek ¢ok parametreyi degistirme
imkanina sahiptir. Elde edilen sonuglar programin ¢ikis verilerini diizenlemesi

sayesinde GMT (Wessel ve Smith, 1998) ile gorsellestirmeye uygundur.

Bir Onceki asamada elde edilen dispersiyon egrileri kullanilarak 2, 4 ve 6 sn
periyotlari i¢in programa giris dosyalar1 olusturulmugstur. 17 istasyona ait toplam 136
1sin - yolu olmasi1 gerekirken sinyal kalitesi ve dalga boyu kriterlerinin
incelenmesinden sonra bu sayi haritalanan periyotlar i¢in sirasiyla 93, 68, 42’ye
diigmiistiir. Mevcut 151 yollarinin ¢éziim kapasitesi incelenen periyottaki 1s1n yolu
sayisina ve azimutal dagilima baglidir. Bu etkiyi gozlemlemek i¢in 2, 4 ve 6 sn
periyotlar1 i¢in dama tahtasi testi yapilmistir. Testte ¢alisma alani gridlere ayrilarak
sabit hiza sahip bir baslangic modeli olusturulmustur. Daha sonra bu gridler pozitif
ve negatif hiz farklariyla perturbe edilerek program araciligiyla olusturulan sentetik

seyahat siirelerinin mevcut 151n yollar i¢in ¢6ziim kapasiteleri arastirilmistir (Sekil

4.13,4.14, 4.15).
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Sekil 4.13 T=2s i¢in 151n yollar (iist), dama modeli (orta), ¢dziim sonucu (alt) (Kesik ¢izgi ile

belirtilen alan degerlendirmeye alinmustir)
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Sekil 4.14 T=4s i¢in 1510 yollar1 (list), dama modeli (orta), ¢6ziim sonucu (alt) (Kesik ¢izgi ile

belirtilen alan degerlendirmeye alinmustir)
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Sekil 4.15 T=6s i¢in 151n yollar (iist), dama modeli (orta), ¢dziim sonucu (alt) (Kesik ¢izgi ile

belirtilen alan degerlendirmeye alinmustir)
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Dama tahtasi testlerinde kesik ¢izgi ile belirtilen ve ¢oziintirliigiin yiiksek oldugu
alanlar i¢ korfez ve yakin cevresidir. Ozellikle i¢ kesimde incelenen tiim periyotlarda
dama modeli c¢oziilebilmistir. Korfezden batiya dogru gidildikge ¢oziintirliik
azaldigindan, bu tez ¢aligmasi kapsaminda ¢6ziiniirliik sinirlar1 disinda kalan alanlar
hakkinda herhangi bir degerlendirme yapilmamistir. Bu kapsamda Sekil 4.13 ve 4.15
kiyaslandiginda 151n  yolu sayisindaki azalmanin  ¢oziniirligi — diistirdigi

gorulmektedir.

Dama tahtasi testleri tamamlandiktan sonra 2, 4 ve 6 sn periyotlari i¢cin Rayleigh
dalgas1 grup hizi haritalar1 {retilmistir. Baslangic modeli olarak, haritalanan
periyotlara ait ortalama hiz degerleri kullanilmistir. Bu degerler sirasiyla 0,954 km/s,
1,069 km/s ve 1,158 km/s’dir. Daha sonra elde edilen sonuglar topografya haritasi

tizerine eklenerek yorumlanmustir.

Buna gore elde edilen sonuglarin topografya ve yiizeye yakin, bilinen jeolojik
birimlerle uyum icinde oldugu gézlenmistir. Ozellikle karada, korfezin kuzey ve
dogu kesimlerinde bulunan aliivyonel birimler ile gliney kesimde bulunan volkanik
birimler arasinda keskin bir hiz kontrasti ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.16). Korfezin i¢
kesimlerinden uzaklagildik¢a ¢oziiniirliigiin azalmasina ragmen gilineybatida Balgova
cevresi diisiik grup hizi degerleriyle jeolojik birimle uyumlu bir yapr ortaya
koymustur. Ote yandan denizde ise kérfezin homojen bir yapida olmadigi ve kendi
igerisinde yiiksek ve diisiik hizli zonlar barindirdig1 gézlenmistir. Periyotlar dikkate
alindiginda ise ozellikle T=2 saniyede kayit¢1 istasyonlarin c¢evresine kuruldugu
aliivyonel alanlarin etkisi net bir sekilde gozlenmektedir. Periyot arttik¢a diisiik hiz
degerleriyle temsil edilen bu alan korfezin i¢c kesimlerine dogru g¢ekilmekte fakat

tamamen ortadan kalkmamaktadir.
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Sekil 4.16 T=2 saniye (a), T=4 saniye (b), T=6 saniye (c) grup hiz1 haritalar1 [Faylar MTA Tdrkiye

diri fay haritalarindan sayisallagtiriimigtir]
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4.6 Vs Haritalan

Grup hizi haritalar1 elde edildikten sonra bu haritalardan es grid noktalari
kullanilarak lokal dispersiyon egrileri ¢ikartilmistir. Daha sonra ters c¢oziim
yontemiyle grup hizlarindan kayma dalgasi (Vs) hizlarina gegilmistir. Ters ¢oziim
icin Computer Programs in Seismology igerisinde yer alan surf96 (Herrmann, 2013)
algoritmasi kullanilmistir. Algoritma sonimli en kiigiik kareler yontemini kullanir.
Baslangigta verilen hiz modelini yardimiyla lokal dispersiyon egrisi ile diiz ¢6zim
sonucu elde edilen dispersiyon egrisi arasindaki farki minimize ederek model

parametrelerini gunceller.

Calismada kullanilan baslangic modeli  Ozer ve Polat (2017)’de belirtilen Ege
bolgesi 1-B kabuk hiz modelinden modifiye edilmistir.

Tablo 4.2 Ege bélgesi icin 1-B kabuk hiz modeli (Ozer ve Polat, 2017)
Derinlik (km) Vp (km/s)

-2,0 3,1
2,0 4,2
10,0 4,7
12,0 6,2
18,0 6,5
25,0 7,5
50,0 8,5

Daha sonra surf96 algoritmasi yardimiyla gdzlenen lokal dispersiyon egrileri ile
model tepkileri karsilagtirilmistir. Cakisma Slgiitliniin iyi bir sekilde saglanabilmesi
ve baslangi¢c modelinden ¢ok uzaklasmamak adina ters ¢6ziime yiiksek bir sonim
orantyla baslanmis ve ilerleyen iterasyonlarda soniim degeri diisiirilmiustiir. Sekil
4.17°de gozlenen ve hesaplanan egrilere ait 6rnekler, Sekil 4.18’de ise bu orneklere

ait kabuk hiz modelleri verilmistir.
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Sekil 4.17 Gozlenen ve hesaplanan egrilere ait 6rnekler (Siyah iiggen: gézlenen grup hizlari, kirmizi

¢cizgi: hesaplanan grup hizlari)
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Sekil 4.18 Ters ¢oziim sonucu elde edilen modeller

Yiizey dalgalar1 genellikle dalga boylarmin 1/3’i kadar derinligi ornekleyebilir
(Yang ve dig. 2007, Huang ve dig., 2010, Tibuleac ve dig., 2011). Ote yandan
orneklenen maksimum derinlik ¢6ziintirligii hassasiyet c¢ekirdekleri yardimiyla
hesaplanabilir. Hassasiyet ¢ekirdegi referans model yardimiyla belirli bir derinlikteki
maksimum partikiil hareketini frekansin fonksiyonu olarak hesaplamaya yarar. Bu
sayede incelenen periyotlarin yaklasik olarak ka¢ km derinlikten bilgi tasidig
hakkinda yorum yapilabilir. Sekil 4.19°da incelenen periyotlara ait hassasiyet
cekirdekleri verilmistir. Buna gore 2-6 saniye periyot aralifi i¢in yerkabugunun

yaklasik 600 m ve 3000 m’lik kisimlarindan bilgi alinabilmistir.
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Hassasiyet Cekirdekleri
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Sekil 4.19 Incelenen periyot aralig1 igin elde edilen hassasiyet ¢cekirdegi

Daha sonra ters ¢0zim sonucu elde edilen 3-B hiz degerleri yaklagik 3 km
derinlige kadar haritalanmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Topografya (a) ve farkli derinlikler i¢in 3-B Vs hiz haritalari. b) 600 m, ¢) 1800 m, d) 3000
m [Faylar MTA Tiirkiye diri fay haritalarindan sayisallastirilmigtir]
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3-B Vs hizlart incelendiginde diisik Vs hizlarinin yiizeyden itibaren 3 km
derinlige kadar devam ettigi gdzlenmistir. Ik 600 m’de i¢ korfez ve cevresini
kapsayan genis bir alanda diisiik hizli bir zonun varlig1 goze ¢arpmaktadir. Calisma
alaninin topografik ozellikleri dikkate alindiginda kuzeyde Yamanlar Dagy,
giineybatida Seferihisar Yiikseltisi ve giineydoguda Nif Dagi ile smirlandirilmis
havza diigiik hiza sahip bir formasyon i¢in uygun bir ortam olusturmaktadir.
Bolgedeki bu diisiik hizlar korfez ve ¢evresinde bulunan Pliyo-Kuvaterner yasli geng
havza ¢okelleri ile iligkilidir (Uzel ve dig., 2012). Derinligin artmasiyla birlikte
diisiik hizlarin oldugu 6zellikle korfezin kiyiya yakin i¢ kesimleri civarlarinda K-G
uzanimlt olacak sekilde kiigiildiigii gozlenmistir. Giiney kesimlerinde gdzlenen ana
kaya birimi Bornova karmasigidir (Ildem, 2005). Fay ve catlak sistemleri ile
gozeneklilik ve ikincil permeabilite kazanarak gecirimli hale gelen, jeotermal sisteme
kaynaklik eden bu formasyonun hiz degerlerinde azalmaya neden oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bolgede yapilan yerel deprem tomografisi ¢calismasinda da, korfezin ig
kesimi ve gevresine ait s1g derinliklerde diisiik P- ve S-hizlar ile yiiksek Vp/Vs

oranlar rapor edilmistir (Ozer, 2017).
Sonuglarin ve ¢aligma alanindaki hiz degisimlerinin 3 km derinlige kadar daha iyi

yorumlanabilmesi amaciyla KD-GB ve KB-GD dogrultulu 3’er derinlik kesiti

alinmistir. Bu kesitlere ait sonuglar Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21 Belirlenen 6 profile ait derinlik kesitleri

pl-pl’ profiline bakildiginda ylizeye yakin kesimlerde diisiik hizlarin etkisi
gozlenirken profilin 8. km’sinden itibaren Yamanlar Dagi’na yaklasildik¢a hizlarin
derinlige bagli olarak arttigi gozlenmistir. p2-p2’ ve p3-p3’° numarali profiller
boyunca korfezin giiney kisminda (Balgova civarlarinda) gézlenen Vs hizlarinin 1.5
km/s oldugu gozlenmistir. Bu sonug¢ korfezin homojen bir yapida olmadiginin ve
ierisinde yiiksek ve diisiik hizli alanlar1 barmndirdiginin bir gostergesidir. izmir
korfezinde yaratilen 3-B yerel deprem tomografisi ¢aligmalarinda da benzer bulgular
rapor edilmis diisiik ve yiliksek degerlere sahip Vp ve Vp/Vs oranlarima dikkat
cekilmistir (Ozer, 2017). Onay (2012) ise Izmir I¢ Kérfezi’nde sedimanter birimlerin
altindaki olas1 volkanik birimlere ve korfez i¢i bir grabenlesmeye vurgu yapmaistir.

Genel olarak karada allivyon alanlarda ve korfezin i¢ kesimlerinde ilk 600 m’de ¢ok
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diisiik hizlar gozlenirken (0.4-0.8 km/s), hizlarin derinlikle arttig1 gézlenmektedir.
p4-p4’ profiline bakildiginda profilin baslangic ve bitis noktalar1 topografik olarak
yiiksek noktalar1 kesmektedir. Bu alanlarda 1500 m’den sonra yliksek hizlar
gozlenmektedir. Profilin korfez iginde ve yiizeyde topografya etkisinin gdzlenmedigi
alanlarda ise hizlar daha diisiiktiir. Ote yandan p5-p5’ ve p6-p6’° profillerinden korfez
icindeki diisiik hizli zonun kalinligmin yaklasik 2000-2500 m’ye kadar ulastigi

g6zlenmektedir.
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BOLUM BES
SONUCLAR

Calisma kapsaminda 17 ivme-6lgerden 1 yillik veriye ait 136 adet istasyon ¢ifti
incelenmis olup gerekli kriterleri saglayan c¢iftlerden dispersiyon egrileri dl¢iilmiistiir.
Elde edilen egrilerden 2, 4 ve 6 saniye icin Rayleigh dalgasi grup hizlan
haritalanmistir. Calisma alanina uygun bir baslangi¢ modelinin yardimiyla grup hizi
haritalarindan elde edilen lokal dispersiyon egrileri ters ¢oziime sokularak grup
hizlarindan kayma dalgast hizlar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin caligma
alanina ait ana jeolojik birimler ve genel topografya ile uyumlu oldugu sonucuna
varilmigtir. Korfez ici ve yakin ¢evresinde bulunan aliivyonel birimlere bagli diisiik
hizli alanlar, grup hizi ve Vs hiz1 haritalarinda net bir sekilde gozlenmistir. Elde
edilen derinlik kesitlerinde korfezin i¢ kisminda yiiksek ve diisiik hizli alanlar

saptanmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 106G159 no’lu TUBITAK-KAMAG proje destegi ile
Izmir kent merkezine kurulan IzmirNET ivme-0lcer yerel istasyon agindan elde
edilen dogal giiriiltii verileri kullanilmistir. Elde edilen bulgular; Dogal Giiriilti
Tomografisi yonteminin uygulanabilirligini basariyla gdstermis olmasi bakimindan
ayrica onemli olmustur. Yontemin ileride zayif yer hareketi verilerini kullanarak

[zmir ve Ege Bolgesi 6lgeginde uygulanmasi dnerilir.
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