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27 HAZIRAN 1998 ADANA (Mw=6.2) DEPREMININ UZAK ALAN DALGA SEKILLERINDEN
ELDE EDILEN FAYLANMA PARAMETRELERI
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Anahtar Kelimeler 0z

27 Haziran 1998 Adana Dogu Anadolu Fay Zonu uzaniminin tartisma konusu oldugu Kilikya Havzasinda 27
Depremi, Haziran 1998 yilinda orta biiytikliikte (Mw=6.2) bir deprem meydana gelmistir.
Nokta Kaynak Ters Coziimii, Calismada depremin kaynak parametreleri belirlenmesi amaciyla deprem kaynagi
Telesismik Dalga Sekli nokta-kaynak ters ¢éziim yontemi telesismik P ve SH dalga sekilleri kullanilarak
Modellemesi. yapimistir. Nokta-kaynak modellemesinde goézlenmis-kuramsal dalga sekilleri

arasinda yaklasik olarak ayni derecede uyum gozlenmistir. Boylece tek alt olayl bir
kirilma stireci nokta kaynak gosteriminde depremin kirillma siireci olarak kabul
edilmistir. Ayni zamanda nokta kaynak modellemesi denemeleri 24 km’ de kaynak
lokasyonuyla derin alt kabukta bir kirilmay1 gerektirmektedir. Kaynak mekanizmasi
¢oziimiinde KD-GB yonelimli (dogrultu=579, egim=70° ve kayma a¢is1=20°) digiim
dizlemi fay diizlemi olarak belirlenmistir ve yakindaki Goksu fay zonuyla
paralellikten sapmis bir goriintii vermistir. Nokta kaynak modeli i¢cin sismik
moment 2.24X1018 Nm (Mw=6.2) olarak hesaplanmistir. Telesismik modelleme
sonuglart bir biitiin olarak deprem kirilmasinin Goéksu Fay Zonu (GFZ)' nun
yerylziine ulasmayan, GD egimli ve GFZ’ nin yiizeydeki haritalanmis izinden farkh
dogrultulu bir dal iizerinde gerceklestigini dnermektedir.

FAULT PARAMETERS THE JUNE 27, 1998 ADANA EARTHQUAKE (Mw=6.2)
FROM THE TELESEISMIC WAVEFORMS

Keywords Abstract

27 June 1998 Adana The moderate-sized June 27, 1998 Adana earthquake (Mw=6.2) occurred in the
Earthquake, Clicia Basin, where a possible extent of the Eastern Anatolian faultis under question.
Teleseismic Point-Source In the present study point-source inversions of the earthquake source are carried
Modelling, out using the teleseismic P and SH waveform in order to determine the source
Teleseismic Waveform parameters. In the point source modeling stage nearly the same fit is achieved
Inversion. between the observed and the synthetic waveforms for the single and multiple

source inversions. Therefore, a single subevent rupture process is considered for
the earthquake rupture process. It is also found in the point source modeling trials
that the data is requires a deep lower crust rupture with a source location at 24 km
depth. The NE-SW trending nodal plane (strike=57°, dip=70° and rake=20°) of the
source mechanism is subparallel to the nearby Géksu fault zone and is considered
as the fault plane. A seismic moment of 2.24X1018 Nm (Mw=6.2) is calculated for the
point source model. As a whole the teleseismic modeling suggests that the
earthquake rupture occurred on a branch fault within the GFZ that do not reach the
free surface, dips SE and strikes differently from the surface trace of the GFZ.
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1. Giris (Introduction)

Turkiye bulundugu konum itibariyle tektonik hareketlere sikca maruz kalan ve bunun neticesinde eski ¢aglardan
glinimuze kadar bircok siddetli depreme sahne olan bir iilkedir. Bu depremlerin insanoglunun kendisine, yasadigi
¢evre ve medeniyetlere biiyiik zarar vermesinden otiirii depremler her ¢agda merak edilmis dogal olaylardir.
Ozellikle son yillarda tilkemizde meydana gelen siddeti depremler biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmus bu
dogrultuda depremlerin 6zelliklerinin anlasilmasi, olus sebeplerinin ve zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarinin ne
kadar 6nemli oldugunu bir kez daha g6zler 6ntline sermistir.

Teknolojinin gelismesiyle depremlerin kayit edilme islemleri gelismis ve bunun sonucunda deprem kaynaginin
incelenmesiyle ilgili detayli calismalar ortaya konmaya baslamistir. Gliniimiize kadar yapilan arastirmalardan
dalga kayitlarinin bicim ve frekans igerigini etkileyen baslica parametrelerin kaynak etkisi, yayilma etkisi ve alet
etkisi oldugunu bilinmektedir (Lay ve Wallace, 1995). Bu parametrelerin her birini matematiksel olarak
modellemek ve bunlardan yapay olarak sismogram olusturmak miimkiindiir. Matematiksel olarak hesaplanan
dalga sekilleri kuramsal (yapay) dalga sekilleri olarak adlandirilir. Modellemenin dogrulugunun teyit edilmesi
depremin modellenmis kuramsal dalga sekilleri ile gercek kayitlarinin karsilastirilmasi yani dalga sekli
modellemesi (waveform modelling) yapilmasindan geger. Sismolojide yerin i¢ yapisini ve deprem kaynagini
olusturan faydaki kirilma siirecinin belirlenmesinde kullanilan en onemli ydntemlerden biri dalga sekli
modellemesidir.

Bu ¢alismada 27 Haziran 1998 Adana depreminin (Mw=6.2) uzak alan cisim dalgalar1 analiz edilerek depremin
kaynak parametreleri ve kirilma 6zellikleri nokta kaynak yontemi (Kikuchi ve Kanamori, 1991) kullanilarak
belirlenmeye calisilacaktir. Telesismik analiz ile elde edilen kaynak yerleri giivenilir olarak bulunmus art¢1 deprem
dagilimi ile karsilastirilarak deprem kirilmasi hakkinda yorumlarda bulunulacaktir. Son olarak elde edilen
sonuglar daha dnceki ¢alismalarin sonuglari ile karsilastirilarak deprem kaynagi ve civarinin sismotektonigi
hakkinda yorumlarda bulunulacaktir.

2. Kilikya Bolgesinin Tektonik Ozellikleri (Tectonic Features of the Cilicia Region)

Kilikya bolgesi, 6nemli levha hareketleri ve 6nemli fay zonlarinin etkisine maruz kalmis ve bunun neticesinde
ugradig1 deformasyon ile blinyesinde pek ¢ok farkli yapisal unsuru bulundurmaktadir. Bélgede sikisma, gerilmeli
ve dogrultu atimli unsurlarin ¢ogu géziikmektedir. Arap levhasi Anadolu levhasi ile ¢carpisirken bu ¢arpisma rejimi
batida goreceli bir dalma-batma rejimine doniismekte ve Afrika levhasi Kibris yay1 boyunca Anadolu levhasi altina
dalmaktadir. Bu iki tektonik rejimin etkisini siirdtirdiigii bolgeler arasindaki gecis bolgesi Dogu Anadolu Fay1 Zonu
(DAFZ) ve Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ile kontrol edilmektedir (Ergin, 1999; Ergin vd. 2004; Westaway, 2004)
(Sekil 1) ve bu faylar bolge icin en etkin yapisal unsurlardir. Hatay Amik havzasi civarinda gozlenen yerel bir agilma
rejiminin bu iki fayin birlestigi bélge oldugu iddia edilmektedir (Over vd. 2001). Bélgenin énemli yapisal
unsurlarindan digerleri ise Bitlis-Zagros Bindirme ve Kivrim Kusag1’ dir. Bunun yaninda tektonik olarak bir gecis
boélgesi olan Kilikya Havzasi igerisinde ve yakin civarinda Anadolu levhasinin i¢ deformasyonunu karsilayan ¢ok
saylda sol yonlii dogrultu atimli fay zonu gelismistir. Bunlar Goksu ve Ecemis fay zonlari ile Yumurtalik-Karatas ve
Kozan fay zonlaridir (Sekil 1) (Ergin, 1999; Alp, 2009).

Bolgede Tiirkiye' nin giineydogusundan baslayip ve Girne' ye kadar devam etmekte olan yay bicimli ytliksek bir
yap1 bulunmaktadir. Genisligi 10 km’den az olan bu yap1 sismik calismalardan elde dilmistir. Ayni zamanda yapinin
uzunlugu 450 km’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu yap: Adana-Kilikya Basenleri ile iskenderun-Latakya Basenleri olarak
bilinen iki baseni birbirinden ayirmaktadir (Biju-Duval vd., 1974; Anastasakis ve Kelling, 1991; Ergin, 1999;
Burton-Ferguson vd., 2005; Aksu vd., 2005; Aksu vd., 2014). Derinligi 1000 m’nin tizerinde olan Kilikya Havzasinin
sahil kismindaki devamini olusturan Adana Baseni Neojen ¢okellerle doludur. Kilikya Havzasi, Adana Havzasi’ nin
denizde Kibris' a dogru olan uzantisini temsil etmektedir. Alt Miyosen déneminde olusuma baslayan bu basen
gliniimiize kadar kabaca 6 km kalinliginda sediment tabakasi ile ortiilmiistiir (Ergin, 1999; Biju-Duval vd., 1974;
Anastasakis ve Kelling, 1991). Dewey vd. (1986) yaptig1 calismalar sonucu iskenderun Baseni ve Adana Baseni'
nin ¢ek-ayir basenleri oldugu 6ne siirmektedirler. Bu ¢ek-ayir basenleri DAFZ' nun kollar1 arasinda gelismistir.
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Sekil 1. Kilikya bolgesi ve civarinin tektonik unsurlarini sematik olarak gosteren harita. Tiim aktif faylar sol yonlii dogrultu
atimhdir (Ergin vd., 2004’ den degistirilmistir). AB, Adana Baseni; AF, Amanos Fay1; AMB, Amik Baseni; ODF, Olii Deniz Fayr;
DAFZ, Dogu Anadolu Fay Zonu; EF, Ecemis Fay1; DHF, Dogu Hatay Fay1; GFZ, Géksu Fay Zonu; IK, iskenderun Kérfezi; KF,
Kozan Fay1; GB, Girne Bindirmesi; MADS, Misis Andirin Dag Silsilesi; YF, Yumurtalik-Karatas Fay1 (Map showing schematically
the tectonic elements of the Cilicia region and its surroundings. All active faults are left-lateral strike-slip (modified from
Ergin et al, 2004). AB, Adana Basin; AF, Amanos Fault; AMB, Amik Basin; ODF, Dead Sea Fault; EAFZ, East Anatolian Fault
Zone; EF, Ecemis Fault; DHF, East Hatay Fault; GFZ, Goksu Fault Zone; iK, Iskenderun Bay; KF, Kozan Fault; GB, Kyrenia
Thrust; MADS, Misis Andirin Mountain Range; YF, Yumurtalik-Karatas Fault)

Depremin meydana geldigi bolgede K25°D uzanimli sol yanal atimli Goksu Fay Zonu (GFZ) bulunmaktadir.
Ortalama 35-40 km genisliginde olan GFZ, Giilen vd. (1987)’ ye gére 170 km, bir diger arastirmaci Ozer ve Cuhadar
(1986)’ ya gore ise 130 km uzunlugunda olarak belirtilmistir. Bu fayin olusumunda Anadolu Blogunun igsel
deformasyonlar etkin bir rol oynamistir. ilk olarak Sar1 ve Taskoprii ilgeleri arasinda uzanan fay daha sonra ise
Taskoprii'den glineybat1 yoniinde ilerleyerek Akdeniz'e Misis daglarinin kuzeybati sinirini olusturmaktadir (Ergin,
1999; Okeler, 2003; Ozer ve Cuhadar, 1986; Karig, 1990; Robertson vd., 2004). GFZ, sol yénlii dogrultu atimli bir
fay olup yonii KD-GB dogrultuludur. Bu fayin egimi diiseye yakin ve fay diizlemi boyunca iki yone degiskenlik
gostermektedir.

GFZ’ nun dogu ve batis1 kendisine paralel olarak ¢ok sayida fay ile parcgalara ayrilmistir. Bu faylarin dogrultular: K-
G ve KKD-GGB yoniindedir. Bunun yaninda dogu blogu kisminda ters atim bilesenli faylar gozlemlenmektedir. Bazi
kesimlerde bu ters faylarin yaninda dogru atim bileseni olan D_GD egimli ters faylarla karsilasilmaktadir. KD
yoniinde bulunan Goéksu-Daroluk arasindaki vadide mevcut faylarin aniden kesildigi gozlemlenmektedir. Bu
bolgede K-G dogrultulu uzanan fay olasiligi mevcuttur. Ayrica faylar etkinligini sikismanin glineybatidan
kuzeydoguya azalmasi ile yitirmektedir (Peringek vd., 1987; Ergin, 1999; Okeler, 2003). Kilikya baseninde yapilan
sismik yansima ve jeolojik ¢alismalar Goksu Fay Zonu icinde yer alan bir¢ok gémiili fay veya fay parcasinin
varligini ortaya ¢ikarmistir (Sekil 2), (Williams vd., 1995; Coban vd., 1999; Burton-Ferguson vd., 2005).
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Sekil 2. Adana-iskenderun Neojen Basenleri boyunca alinmis KB-GD yénlii basitlestirilmis jeolojik kesit (A simplified
geological section in NW-SE direction taken along the Adana-iskenderun Neogene Basins) (Goban et al., 1999)
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3. 27 Haziran 1998 Adana Depremi (The June 27, 1998 Adana Earthquake)

Tiirkiye’nin yogun niifus ve sanayilesmis bolgelerinden biri olan Adana havzasinda 27 Haziran 1998 tarihinde saat
13:55’ de (GMT) biiyiikliigii Mw=6.2 koordinatlar1 36°.53K ve 35°.33D olan 32 km derinlikte bir deprem meydana
gelmistir (Aktar vd. 2000). Deprem dis merkezine 30-35 km uzaklikta olan Adana sehri ve Ceyhan ilgesi bu
depremden oldukca etkilenmis ve bu felaket 145 can kaybi ve 1000’ in iizerinde yaralanmaya neden olmustur
(Giindogdu vd., 1999). Ayn1 zamanda boélgedeki ¢cogu bina yikilmis bir¢ogu da oturulmayacak duruma gelmistir.
Adana depreminde meydana gelen can ve mal kaybinda yerel jeolojik kosullarin 6nemli olmasi (Celebi, 2000) ve
bélgede TUBITAK tarafindan isletilen Kilikya Sismograf Agi'min (Ergin, 1999; Aktar vd., 2000; Ergin vd., 2004)
ortasinda meydana gelmesi depremi 6nemli kilmis ve bolgedeki gilincel tektonigin irdelenmesine olanak
saglamistir.

Ana sokun ardindan boélgede en biiyiik art¢c1 deprem 4 Temmuz 1998 tarihinde ML=5.1 biiytikligiinde meydana
gelmistir (Aktar vd., 2000). Bélgede TUBITAK tarafindan isletilen Kilikya Sismograf Ag1 tarafindan kaydedilmis
olan anasok ve art¢1 depremlerin dagilimlarin1 gésteren harita Sekil 3’ de verilmistir. Ayrica art¢i depremlerin
yogunlastig1 Goksu Fay Zonu dogrultusunda yaklasik olarak paralel ve fay1 dik olarak kestigi diisiiniilerek alinan
iki kesit gortintimii Sekil 4’ de verilmistir (Aktar vd., 2000). Art¢i depremlerin derinliginin yaklasik olarak 17-37
km arasinda yogunlastig1 ve KD’ ya dogru yonelmekte oldugu acik¢a goziikmektedir. Bu bilgiler Adana depremi
kaynak boélgesinde derin bir sismojenik zonun varligini desteklemektedir (Aktar vd., 2000). Ayrica Ergin vd.
(1999) depremin artg1 sarsintilarindan hesaplanan fay diizlemi ¢déziimlerinin biiylik ¢ogunlugunun KD-GB
dogrultulu sol yanal faylanmalara karsilik geldigini, tiim art¢1 depremlerden bulunan birlesik odak mekanizmasi
¢oziiminiin 55° dogrultulu ve 75° GD egimli bir diizlem iizerinde tamamen sol yanal bir faylanma belirledigini ve
bu fay diizlemi ¢6ziimleri i¢in yapilan gerilme tensorii analizi sonuclarinin da DB y6nlii bir agcilma ve KG yonlii bir
sikisma kaynakli bir tam yanal atimli tektonik rejimi 6nerdigini géstermistir.

35° 00' 35° 30' 36° 00'

37° 00' 37° 00'

36" 30" " 36" 30'
35° 00' 35" 30' 36° 00'
Sekil 3. Kilikya Sismograf Ag1 tarafindan ana sok (yildiz ile simgelenmistir) sonrasi bolgede bir aylik donem igerisinde
gozlenmis artg1 soklar (Aftershocks were observed within a month period in the region after the mainshock (symbolized with
a star) by the Cilician Seismograph Network) (Aktar et al., 2000)
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Sekil 4. Kilikya Sismograf Ag1 tarafindan kaydedilmis 27 Haziran 1998 Adana depremi art¢1 soklarin dagilimi. Derinlik
kesitleri A-A’ ve B-B’ konumlari (Aktar vd., 2000’den degistirilmistir). GFZ, Goksu Fay Zonu’ nu; YF, Yumurtalik Fay Zonu’ nu
temsil etmektedir (Distribution of aftershocks from the 27 June 1998 Adana earthquake recorded by the Cilicia Seismograph
Network. Depth sections A-A' and B-B' positions (modified from Aktar et al., 2000). GFZ represents Goksu Fault Zone and YF

represents Yumurtalik Fault Zone)

27 Haziran 1998 Adana depreminin USGS, HRV gibi ulusal ve uluslararasi deprem enstitiileri ve arastirma
kurumlarinca ve Aktar vd. (2000) ve Arpacioglu (2000) tarafindan belirlenen kaynak parametreleri Tablo 1'de
verilmistir. Bu parametreler dogrultusunda belirlenen odak mekanizmalari ¢éziimleri Sekil 5‘ de harita tizerinde
gosterilmistir.

Tablo 1. 27 Haziran 1998 Adana depreminin kaynak parametreleri
(Source parameters of the 27 June 1998 Adana earthquake)

Aktar vd | Arpacioglu

USGS HRVD (2000) (2000)
Enlem(°) 36.94 36.87 36.53 -
Boylam(°) 35.30 35.58 35.33 -
Derinlik
(km) 14 29.5 32 18
Mo
(x1018Nm) 3.96 2.96 3.63 2.63
Moment
magnitid 6.3 6.2 6.2 6.2
(Mw)
Dogrultu(®) |323|52|321|53 |65 |504 528
Egim(°) 77 |81] 75 (81|90 | 85 75
Kayma(°) 170|13]121]15]| 5 | 10 22

“P dalgasi ilk hareket yoniinden elde edilen kaynak mekanizmasi (Source mechanism obtained from the P wave initial motion direction)

AP dalga sekli ters ¢dzlimlemesi sonucu elde edilen kaynak mekanizmasi (Source mechanism obtained as a result of P waveform inversion)

oP dalga seklinin Kikuchi ve Kanamori yontemine gore ters ¢dzliimii (Inversion of the P waveform according to the Kikuchi and Kanamori
method)
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Sekil 5. 27 Haziran 1998 Adana depreminin Harvard, USGS, Aktar vd. (2000) ve Arpacioglu (2000) tarafindan belirlenen
odak mekanizmasi ¢ézlimleri. Faylanma parametreleri icin Tablo 1’e bakiniz. USGS: Amerikan Jeolojik Arastirmalar Kurumu,
HARVARD: Harvard Universitesi (According to Harvard, USGS, Aktar et al. (2000), and Arpacioglu (2000) focus mechanism
solutions. See Table 1 for faulting parameters. USGS: American Geological Survey, HARVARD: Harvard University)

4.Yontem (Method)

Deprem olusumundan sonra sismik istasyonlarda kaydedilen cisim dalgalarinin spektrumu ve dalga sekilleri,
kaynak ve yirtilma mekanizmasi hakkinda 6nemli bilgiler tasimaktadir. Karmasik telesismik cisim dalgalari igin
sistematik bir ters ¢6ziim metodunu Kikuchi ve Kanamori, ilk olarak 1982 yilinda gelistirmislerdir. Daha sonra
cesitli diizenlemelerle bu methodu gelistirmislerdir [Kikuchi ve Kanamori, 1982; Kikuchi ve Kanamori, 1986;
Kikuchi ve Kanamori, 1991).

Ters ¢6zlim algoritmasinin baslangici olan Kikuchi ve Kanamori (1982)’de referans olarak gdsterilen deprem
kaynag1 karmasik kaynak olarak ve ayni fay geometrisine sahip, nokta kaynak dislokasyonlari (alt olay) seklinde
kabul edilmistir. Alt olaylarin aym1 fay geometrisine sahip oldugunu kabuldeki amag, her bir kaynak
parametresinin belirlenmesindeki zorluktan kaginmaktir. Bununla birlikte, alt olaylarin mekanizmalarinin
degismesine izin verildigi durumlarda, mekanizma, zaman ve alt olayin lokasyonu arasindaki etkilesimden dolay,
ters ¢oziimiin durayli durumdan uzaklasmasi ve cogu kez ters ¢6ziim sonucunda birgok farkli dizinin ayni sonucu
vermesiyle hangi dizinin uygun ¢6ziim olduguna karar vermenin zorlasmasi, béyle bir sinirlama konulmasina
sebep olmustur. Kikuchi ve Kanamori (1982), bir noktadaki dislokasyonun zaman evriminin, bir yirtilma
cephesinin varisindan 6dl¢iilen zamanin fonksiyonu tarafindan verildigini belirlemislerdir. Dislokasyon zaman
evriminin, t ylikselim zamanina sahip bir ramp fonksiyonu tarafindan verildigini kabul etmislerdir.

Biiytik depremlerin kaynak mekanizmalarinin birden ¢ok alt olaya sahip oldugu bilinmektedir. Kikuchi ve
Kanamori (1986)’ da, ilk ¢alisma biraz daha genellestirilmis ve farkli mekanizmaya sahip bir alt olay eklenerek
ters ¢6ziim metodu biraz daha gelistirilmistir.

Genel olarak, bir nokta kaynak, sismik moment, baslangi¢ zamani, lokasyon, faylanma mekanizmasi ve zaman
fonksiyonu gibi cesitli parametrelerle karakterize edilir. Kikuchi ve Kanamori (1986)’ da, tiim alt olaylar i¢in bu
parametrelerin bazilarmin aym oldugu, bazilarinin ise olaydan olaya degistigi kabul edilmistir. Kikuchi ve
Kanamori 1991 yilinda, daha 6nceki ¢alismalarinda, belirlenecek parametre sayisini1 azaltmak ve ters ¢oziimii
durayh halde tutabilmek icin yapmis olduklar1 sinirlamalar: kaldirarak, metodlarini gelistirmislerdir Kikuchi ve
Kanamori, 1991). Daha 6nceki ¢alismalarinda sadece P dalgasi kullanirken, son ¢alismalarinda, P, SH, SV ve PP
fazlar1 ayn1 anda modellenebilmektedir. Kaynak, istasyon ve PP yansima noktasi tepkilerini hesaplamak igin
Haskell yayic1 matris teknigi [Haskell, 1960; Haskel, 1962; Bouchon, 1976) ile ¢ok-tabakali yapilar kullanilmistir.
Kikuchi ve Kanamori (1991)’de bir sismik kaynak, degisik odak mekanizmalarina sahip nokta kaynaklar dizisi
olarak tanimlanmaktadir. Daha o6nceki calismalarinda oldugu gibi, nokta kaynaklar iteratif olarak gozlemsel
sismogramlar ile hesaplanan sismogramlarin uyumu ile bulunmaktadir. Sismik kaynagi olusturan her bir nokta
kaynak, bir moment tensor ile tanimlanmistir.
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5. Bulgular (Results)
5.1. Kullanilan Veri ve Veri Uzerinde Yapilan islemler (Data Used and Regulations on Data)

1998 Adana depreminin ters ¢6ziim islemi icin genis band (broadband) uzak alan (telesismik) verileri
kullanilmistir. Bu veriler internet tlizerinden IRIS (IncorporatedResearchlnstitutionsforSeismology) web
sayfasindaki (www.iris.washington.edu) veri arsivinden temin edilmistir. Verilerin temin edilmesi sirasinda
istasyonlarin dismerkez uzakliklarinin 30°< A <90° arasinda olmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 6). Bunun
nedeni ¢ekirdek ve iist manto yansimalarindan kaynaklanan dalga sekillerini etkileyecek sagilimlardan
kacinmaktir.

Sekil 6. Adana depreminin ters ¢6zlimii i¢in kullanilan telesismik istasyonlarin diinya tizerindeki azimutal dagilimi
(The azimuthal distribution of the teleseismic stations used for the inversion of the Adana earthquake)

Elde edilen verilerden alet tepkisi giderilmis ve yer degistirme sismogramlarina déniisiimii gerceklestirilmistir.
1998 Adana depremi icin daha once yapilan faylanma parametrelerinin belirlenmesine yonelik dalga sekli ters
¢6ziimi ¢alismalarinda (Aktar vd., 2000; Arpacioglu, 2000] sadece P dalga sekilleri kullanilmistir. Bu ¢alismada
1998 Adana depreminin faylanma diizleminin kisitlanmasina ydnelik bir tartisma amaglandigindan faylanma
parametrelerinin daha giivenilir belirlenmesi i¢in P dalga sekillerinin yaninda SH dalga sekilleri de kullanilmistir.
P ve SH dalga yaymnim oriintiilerinin farkli olmas1 ve SH dalga yayinim oriintiisiinde maksimum genligin P
dalgalarinin yayinim driintiisiinden genligin sifir oldugu azimutlarda gézlenmesi gibi nedenlerden 6tiirii faylanma
parametrelerinin daha giivenilir belirlenmesinde SH dalgalari da kullanmilmistir (Lay ve Wallace, 1995). Ayrica SH
dalgalarinin kayma vektorii agisina olan duyarliligi da bu nedenlere eklenebilir (Mendoza vd., 1996).

Tiim istasyon verileri 0.5 sn 6érnekleme aralig1 segilerek 6rneklenmis ve gozle kontrol amaciyla verinin ilk 100 sn’
lik kismi1 P ve SH dalgalari ¢izim programi yardimiyla gériintiilenmistir. Bazi istasyon kayitlarinda gtiriiltii/sinyal
oranin yliksek oldugu goriilmiis ve bu kayitlar ¢oziime katilmadan ¢ikarilmistir. Geriye kalan verilerdeki giiriiltii
seviyesi g6z 6niinde bulundurularak 0.01 ile 0.33 Hz frekanslari arasinda bant gegisli filtre veriye uygulanmistir.
Sonug olarak 29 P ve 12 SH dalga sekli kaynak ters ¢oziimlemesinde kullanilmak {izere sec¢ilmistir. Segilen dalga
sekilleri Sekil 7' da gdsterilmistir.

Ters ¢oziimlemede kullanilacak veriler izerinde yapilan incelemelerde esas dalga enerjisi ilk 30-35 sn icerisinde
oldugu gozleminden yola cikilarak Sekil 6’ da verilen dalga sekillerinin ilk 35 saniyelik penceresinin ters ¢éziimde
kullanilmasi sonucuna varilmistir. Bu pencere boyu Adana depreminin magnitiidii (Mw=6.2) gbéz oOniine
alindiginda da yeterli gérilmiistiir.
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Sekil 7. 27 Haziran Adana depreminin ters ¢6ziim isleminde kullanilmaya hazir hale getirilmis telesismik uzakliklardaki
istasyonlarda kaydedilmis 29 P (iistteki 10 sira) ve 12 SH (alttaki 4 sira) dalga sekli (29 P (10 rows at the top) and 12 SH (4
rows at the bottom) waveforms recorded at the stations at teleseismic distances prepared for use in the inversion of the 27

June Adana earthquake)

5.2. 27 Haziran 1998 Adana Depremi Nokta Kaynak Ters Coziimii (The June 27, 1998 Adana Earthquake
Point Source Inversion)

Kaynak bolgesindeki yap1 dalga yayinimi lizerindeki etkisinin 6nemli olmas1 sebebiyle kaynak civarindaki yer
yapist miimkiin oldugu kadar gercgege yakin olmalidir. Bu nedenden dolay1 bu ters ¢éziim ¢alismasinda Aktar vd.
(2000) tarafindan Adana baseni i¢in belirlenen kabuksal hiz modeli kullanilmistir (Tablo 2).

Modelleme i¢in gerekli olan Green fonksiyonlarinin hesaplanmasinda 128 6rnekleme noktasi, 0.5 sn 6rnekleme
aralig1 kullanilmistir. Baslangi¢ fay diizlemi egimi 90° olarak alinmistir. Kaynak derinliginin belirlenebilmesi i¢in
diisey dogrultuda bir referans derinligi belirlenmis ve bu derinlik referans alinarak derinlik boyunca gridleme
yapilmistir. Bu amagla derinlik boyunca 8 nokta kaynaktan olusan bir nokta kaynak grid diizlemi kullanilmistir
(Sekil 8a). Referans derinligi 32 km, derinlik artim miktar1 4 km olarak secilmistir. Bu derinlik boyutu nokta
kaynak dagilimi tercih edilen nokta-kaynak ters ¢6ziim denemesi i¢in yapilan parametrizasyonu yansitmaktadir.

Dogrultu boyunca ise 4 km grid araliklariyla 10 nokta kaynak grid diizlemi kullanilmis, referans 2 nolu nokta
kaynak secilmistir. Nokta kaynaklar gridinin dogrultusu 50° olarak secilmistir. Fayin baslangi¢ dogrultusu
secilirken daha oncede yapilmis c¢alismalar ve artgi sarsintilarin dagilimi dikkate alinmistir. Sekil 8b’ de
dogrultunun tanimlanmasinda kullanilan nokta kaynaklar gridinin basit bir modeli géziitkmektedir. Bu dogrultu
boyunca nokta kaynak dagilimi tercih edilen nokta-kaynak ters ¢dziim denemesi i¢in yapilan parametrizasyonu
yansitmaktadir. Yapay sismogramlarin hesaplanmasinda 2.5 sn yiikselim ve diisiimlii toplam siiresi 5 sn olan
ticgen kaynak zaman fonksiyonu kullanilmistir (Lay ve Wallace, 1995; Pinar vd., 1995). Kirilma hizi ise 3 km/sn
olarak kabul edilmistir.
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Tablo 2. 27 Haziran Adana depreminin Green fonksiyonlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan Adana baseni kabuksal hiz
modeli (Adana basin crustal velocity model was used to calculate the Green functions of the 27 June Adana earthquake)
(Aktar etal., 2000)

Kalinlik Vp(km/sn) Vs(km/sn) P
(km) (gr/cm?3)
2.0 2.50 1.44 2.66
2.0 451 2.61 2.75
2.0 4.85 2.80 2.80
6.0 5.75 3.32 2.88
12.0 6.50 3.76 3.00
12.0 7.16 4.14 3.30
4.0 7.60 4.39 3.40
0.0 8.80 5.08 3.50
a) b)
yeryuzu K
A
. :
244km
<
4
5
6 referans
| derinligi
g referans -4k

> derinligi

Sekil 8. Calismada nokta kaynak gridini olusturmak i¢in kullanilan nokta-kaynaklarin (a) derinlik ve (b) dogrultu boyunca
dagilimlar (Distribution of point-sources used to create the point source grid in the study (a) along the depth and (b)
direction)

6. Sonuclar ve Tartisma (Conclusion and Discussion)

27 Haziran 1998 Adana depremin nokta kaynak dalga sekli modellemesine tek kaynakli ya da tek alt olayl bir
kirilma modeli kullanilarak baslanmis ancak daha sonra iki kaynakli bir kirilma modeli ile de deneme yapilmistir.
Bunun yani sira kirilma derinligini, dogrultusunu ve faylanma egim yoniinii belirlemek i¢cin de denemeler
yapilmistir. Bu denemelere ait RMS (RootMeanSquares) hatalari, sonucta elde edilen modelin diger jeolojik ve
sismotektonik gozlemlere uyumlu olup olmadig1 ve gézlenmis-kuramsal dalga sekli uyumlar gézetilerek yapilan
denemelerden hangisinin belirledigi kaynak model ve parametrelerinin depremi temsil edebilecegi tartisilmigtir.

ilk 6nce tek kaynakh bir modelleme yardimiyla deprem kirilmasinin derinlik boyutu kullanilan veri yardimiyla
kisitlanmaya ¢alisilmistir. Bu amagla kirilmanin 6nceki bir ¢alismada (Aktar vd.,2000) 6ne striildiigii gibi derinde
alt kabukta oldugu kabuliinii karsilayan ve nokta kaynaklarin 32 km derinlige kadar indigi bir baslangi¢ model
tanimlamasi yapilmistir (Sekil 9, Model A1). Bu modelde 8 nokta kaynak derinlik boyunca 4 km derinlik artimi ile
yerlestirilmistir. Bu modelleme denemesi icin modelleme sonuglari ve godzlenmis-kuramsal dalga sekli
karsilastirmasi Sekil 10’ da gdsterilmistir. Bu ters ¢6ziim i¢in bulunan kaynak parametreleri de Tablo 3’ de
verilmistir. Gorildigi gibi deprem icin yapilan tek kaynakl bir ters ¢oziimde gozlenmis telesismik dalga
sekillerine tatmin edici bir uyum elde edilmistir. Tablo 3’ den goriilecegi lizere bu ¢6ziimde kaynak referans
noktasinin 8 km yukarisinda 24 km derinlikte ¢ikmistir (Sekil 9, Model A1). Yani dogrultu boyunca referans
noktasi hizasinda, derinlik boyunca da referans noktasinin 8 km yukarisinda bulunmaktadir.

Model A1’ dekine benzer bir modelleme kaynak sayisi ikiye c¢ikarilarak da yapilmistir (Sekil 9 Model A2). Bu
denemede dalga sekillerine olan uyum dogal olarak biraz artmistir. Ancak, birinci ve biiyiik olan kaynak tek
kaynakli modellemedeki gibi odagin hemen yukarisinda 24 km derinde ¢ikarken ikinci kaynak odagin 28 km
yukarisinda yani birinci kaynagin 20 km egim yukarisinda sigda 4km derinlikte yerlesmis ve birincinin yaklasik
beste biri bir sismik momentti serbestlemistir. Béyle bir kirllma modelinin 4 km derinlikte s1g bir kirilmay1
onermesi depremin derinde yerlesmis art¢i deprem dagilimi ve ylizey kirigr liretmemesi gozlemleriyle
celismektedir. Yani bu denemede jeolojik veya sismotektonik bulgularla desteklenebilecek bir kirilma modeline
erisilememistir. Buna ilave olarak tek kaynakla yapilan denemede dalga sekillerine tatmin edici bir uyum
saglanmasi nokta kaynak modellemesi i¢in tek kaynakl bir kirllma modelinin tercih edilmesine yol agmistir.
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Deprem kirilmasinin derinlik boyutunun kullanilan veri yardimiyla kisitlanip kisitlanmadiginin tartisilmasi icin
kirilmanin daha si1g oldugunun kabulii ile tek kaynakli iki ayr1 deneme yapilmistir. Bu denemelerin ilkinde nokta
kaynaklar 24 km derinligine kadar indirilmis ve 8 nokta kaynagin derinlik boyunca 3 km derinlik artimi ile
yerlestirildigi bir baslangic model tanimlamasi yapilmistir (Sekil 9, Model A3). Yani bu model tanimlamasi
kirilmanin 24 km’ den daha derine ulagsmadigi varsayimini yansitmaktadir. Bu ters ¢6ziim denemesi sonucunda
kaynak konumu dogrultu boyunca ‘-4 km’de (yani referans noktasinin hemen GB’sinda), derinlik boyunca ise 0 km
(referans noktasin derinliginde) ¢ikmistir (Sekil 9, Model A3).

Nokta kaynaklarin 16 km derinlige kadar yerlestirildigi bir deneme (Model A4) daha yapilmistir. Bu denemede
derinlik boyunca 8 nokta kaynak 2 km araliklarla yerlestirildigi, en derindeki nokta kaynagin (16 km derinlik)
referans noktasi kabul edildigi ve dogrultu boyunca nokta kaynak dagiliminin énceki denemelerdeki gibi oldugu
bir nokta kaynak gridi ile ters ¢6ziim islemi yapilmistir (Sekil 9, Model A4). Tablo 3’ den goriilecegi lizere bu
deneme sonucu RMS hatas1 6nemli dl¢iide artmistir. Model A1 denemesi i¢in verilen gézlenmis-kuramsal dalga
sekli karsilastirmasi ile Model A4 denemesi i¢in gézlenmis kuramsal dalga sekli uyumu karsilastirilmis ve uyumun
onemli Olgiide bozuldugu goézlemlenmistir. Model A4 denemesi icin kaynak konumu referans noktasinda yani
nokta kaynak gridinde en derinde ¢cikmistir (Sekil 9, Model A4). Hata orani oldukga ytiksek olarak elde edilmistir
(Tablo 3). Ayni zamanda dalga sekillerinde gozlenmis-kuramsal uyumunda da gozle goriiliir bir bozulma olmustur.

Model A1 denemesinde 32 km derinlige kadar kirilma modellemede miisaade edildigi halde kaynak 24 km
derinlikte ¢ikmistir. 24 km derinlige kadar kirilmaya miisaade edildigi Model A3 ters ¢6ziim denemesinde Model
A1 denemesindekine benzer bir gézlenmis-kuramsal dalga sekli uyumu ve hemen hemen ayni hata ile yine 24 km
derinlikte ancak Model A1’e gore 4 km GB da bir kaynak konumu elde edilmistir.

Nokta kaynak gridinin 24 km’ den daha s1g alindig1 (16 km derinlik) Model A4 denemesinde gézlenmis-kuramsal
dalga sekli uyumu bozulmus ve RMS hata miktar1 6nemli 6l¢iide artmistir. Kaynak konumu yine en derinde
cikmistir. Bu ters ¢o6ziim denemeleri ¢alismada kullanilan verilerin 1998 Adana depremi igin kabugun
derinliklerinde bir kirilma énermektedir. Model A4 denemesinde kirilmanin 16 km derinlikle sinirlandirilmasinin
verilere olan uyumda olusturdugu bozulma deprem icin asil kirilmanin 16 km’den daha derinde oldugunu
onermektedir.

Tablo 3. 1998 Adana depremi icin telesismik cisim dalga seKkilleri ters ¢6ziim sonuglari (Teleseismic waveform inversion
results for 1998 Adana earthquake)

Referans | Kirllma | Referans | Referans | Grid |Dogrultu | Egim | Kayma| Mo, RMS
Model derinligi | Zamani | Noktasina | Noktasina | Dogrul- | (Strike) | (Dip) | (Slip) | (x1018 | Hatas1
(km) (sn) Uzaklik | Derinlik tusu Q) Q] Q) Nm)
(km) (km) )
Model A1 32 2,5-8,5 0 -8 50 57 70 20 2,24 |0,3995
Model A3 24 3,5-7 -4 0 50 57 70 20 2,27 (10,3895
Model A4 16 6-10 -4 0 50 56 74 17 2,07 |0,4990
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Sekil 9. Ters ¢6ziim icin kullanilan nokta kaynak grid diizlemi modelleri. Tiim modellerde (A1, A2, A3 ve A4) dogrultu
boyunca 10, derinlik boyunca 8 nokta kaynagin oldugu bir grid diizlemi kullanilmistir. Sekillerde kare icine alinmis nokta
kaynak ters ¢6ziim sonucu deprem kaynaginin hangi nokta kaynakta bulundugunu ifade etmektedir. Modellerde derinlik

o6lceklerinin farkl olduguna dikkat ediniz. RN: Referans noktasi (Point source grid plane models are used for inversion. In all
models (A1, A2, A3, and A4), a grid plane with 10 point sources along the direction and 8 point sources along the depth was
used. The point source squared in the figures indicates the point source of the earthquake source due to the inverse solution.

Note that the depth scales are different in the models. RN: Reference point)

Bu sonuglar, 1998 Adana depremi icin alt kabukta gerceklesen bir kirilmanin 6nerildigi 6nceki bir ¢alismanin
(Aktar vd., 2000) sonuglar1 ve Harvard CMT c¢oziimiiyle (29.5 km derinde bir CMT lokasyonu, Tablo 1)
ortiismektedir. Bolgenin sismotektonigini arastirmak icin kurulan TUBITAK Kilikya sismik aginca giivenilir
belirlenmis 17-37 km derinlikleri arasindaki art¢1 deprem dagilimi (Aktar vd., 2000) derin depremsellik (Ergin
vd., 2004) ve bazi yiizey deformasyonlari haricinde kosismik ytlizey kiriklarinin gézlenmemesi (Giindogdu, 1999;
Demirtas, 2002) 1998 Adana depremi kaynak bolgesinde derin bir sismojenik zonu ve yiizeye ulasmamis bir

kirilmay: desteklemektedir. Derin depremselligin giivenilirligi Ergin vd. (2004) tarafindan tartisiimistir.

Ayrica nokta kaynaklar grid dogrultusu 36° alinarak kirilmanin bolgedeki Goksu Fay Zonu’ nun (GFZ) harita
uzanmimi ile paralel bir dogrultuda oldugu varsayimi ile de ters ¢6ziim denemesi yapilmistir. Yapilan bu deneme
sonucunda ayni1 RMS hatalar1 ve faylanma parametreleri ve benzer gézlenmis-kuramsal dalga sekli uyumlari elde

edilmistir.
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Sekil 10. 27 Haziran 1998 Adana depremi kaynaginin 24 km elde edildigi (Model A1) ve ¢6ziimde elde edilen kaynak zaman
fonksiyonu, odak mekanizmasi ¢éziimii ve gozlemsel-kuramsal dalga sekillerinin karsilastirilmasi. Usttekiler gézlemsel ve
alttakiler hesaplanan dalga sekillerini ifade etmektedir. Kayitlarin iistiindeki numaralar, gézlenmis kayitlarin - ve +
maksimum degerleri oraninin alet biiylitmesine béliimiinii ifade etmektedir. Altta verilen sismogram genlik oranlarini
gostermektedir (Comparison of the source time function, focal mechanism solution, and observational-theoretical waveforms
obtained in the 27 June 1998 Adana earthquake where the source is 24 km (Model A1). The upper ones are observational,
and the lower ones are the calculated waveforms. The numbers above the recordings represent the ratio of the - and +
maximum values of the observed recordings divided by the instrument magnification. The seismogram given below shows

the amplitude ratios)
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Tiim denemeler sonucunda en uygun ¢6ziimii sunan Model A1’ in tek kaynakli bir model olarak ¢alismada
kullanilan verileri tatmin edici bir sekilde modelledigi goriilmiistiir (Sekil 10 ve Sekil 11). Kaynak derinligi icin
yapilan denemelerde telesismik verilerin 1998 Adana depremi i¢in 20 km’ den derinde yerlesmis bir kaynak
gerektirdigi gorilmius ve kaynak derinligi 24 km olarak bulunmustur. Elde edilen kaynak mekanizmasi deprem
icin 57° dogrultulu ve 70° GD egimli bir diizlem tizerinde kii¢iik bir ters faylanma bileseni olan sol yanal dogrultu
atimh faylanma (kayma vektori agis1 20°) dnermektedir. Tercih edilen kirilma modeli i¢in hesaplanan sismik
moment 2.24 X 1018Nm’ dir (Mw=6.2).KD-GB uzanimli diigiim diizlemi deprem episantri yakininda uzanan Géksu
fayinin uzanimi ile uyumludur ve fay diizlemi olarak se¢ilmistir. Kayma (rake) vektorii agisinin 20° oldugu dikkate
alindiginda deprem kirilmasinin kii¢iik bir ters faylanma bileseni olan sol-yanal dogrultu atimli faylanma ile
gerceklestigi sonucuna varilmistir. Nokta kaynak modellemesinde tek kaynakli bir modelin tercih edilmesi ve
kaynak konumunun dogrultu boyunca odakta derinlik boyunca da odagin 8 km yukarisinda ¢ikmasi egim yukari
ilerledigini 6nermektedir.
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Sekil 11. Denemeler sonucu modellemede kullanilan nokta kaynak grid diizlemi ve elde edilen odak mekanizma ¢6ziimt.
Dogrultu boyunca 10, derinlik boyunca 8 nokta kaynagin oldugu bir grid diizlemi kullanilmistir. Kaynak parametreleri icin
Tablo 3’ e bakiniz. 0dak mekanizma ¢6ziimiiniin harita (yatay) diizlemi goriintiisti gosterilmistir. RN: Referans noktasi (The
point source grid plane used in modeling and the focal mechanism solution obtained as a result of the trials. A grid plane was
used with 10 point sources along the direction and 8 point sources along the depth. See Table 3 for source parameters. The
map (horizontal) plane view of the focus mechanism solution is shown. RN: Reference point)

Aktar vd. (2000) TUBITAK Kilikya sismik ag1 verilerinden yararlanarak Adana depremini 36°.53K-35°.33D
koordinatlarinda ve 32 km derinlikte bulmustur. Ergin vd. (2004) 1993-2002 Yillar1 arasindaki depremselligin
1998 Adana depremi kirillma diizlemi civarinda 40 km derinlige ulastigini belirlemistir. 1998 Adana depreminin
odak derinligi ve odag civarindaki depremsellik kitasal kabukta beklenen depremsellik derinligine gore olduk¢a
derine ulagsmaktadir. Bununla birlikte, hesaplamalarda kullanilan verilerin ¢ok iyi bir azimutal dagilima sahip bir
sismik agdan elde edilmesi ve hesaplamalarda detayli bir kabuksal hiz modeli kullanilmasi ¢6ziimiin giivenirliligini
giiclendirmektedir. Nitekim Ergin (1999) Kilikya bolgesi icinde bolgesel olarak Moho siireksizligi derinligini 32
km olarak bulmustur. Ozalaybey ve Aktar (1999) ve Aktar vd. (2000) alic1 fonksiyonlari analizi ile bélgede kabuk
kalinliginin 31 ile 45 km arasinda degistigini bulmustur. Buna deprem i¢in bu ¢alismada bulunan kirilma derinligi
(vani 24 km derinde bir CMT lokasyonu) ve Harvard CMT ¢6ztiimiinden elde edilen 29.5 km derinligindeki CMT
lokasyonu eklendiginde deprem kaynak bolgesinde sismojenik zonun alt kabugu da igerdigi sonucuna ulasilabilir.
Ergin ve Aktar (2018) boélgedeki alt kabuk derinliklerine karsilik gelen depremselligi sadece Adana baseni ile
sinirli ve G-GB dalimh karakterde olmasindan hareketle dnceleri {ist kabuk derinliklerinde yer alan sismojenik
zonun Adana Baseni altindaki litosferik biikiilme ile birlikte 7-8 km derinlige reolojik 6zellikleri degismeden
tasinmasi ile iligkilendirmisler ve niimerik modellemesini yapmislardir.

1998 Adana depreminin Tablo 3’ de 6zetlenen kaynak parametreleri ve kaynak mekanizmalari ve bu ¢alismada
yapilan nokta-kaynak ters ¢6ziim sonuglar1 deprem icin yaklasik K57°D dogrultulu ve GD’ ya 70 derece egimli bir
dizlem tizerinde kiiciik bir ters bileseni olan sol yanal dogrultu atimh faylanma belirlemektedir. Depremin
derinlikleri 17-37 km arasinda degisen ¢ok sayida art¢1 depremi bir birinden ayirt edilebilen iki kiimelenme
gostermekte (Sekil 4) ve harita uzanimlari yaklasik K50°D bir dogrultu belirlemektedir. Bu dogrultu deprem igin
calismada belirlenen dogrultu (K57°D) ile uyumludur. Art¢i deprem dagiliminin enine kesitleri (Sekil 4) GD’ ya
egimli bir kirilma dizlemi belirlemektedir. Art¢i deprem dagilimindan elde edilen bu bilgiler depremin Tablo 1’
de 6zetlenen ve bu ¢alismada belirlenen ¢oziimleriyle de biiyiik bir uyum i¢indedir.
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1998 Adana depremi episantri GFZ’ nun 9-10 km batisinda yer almaktadir (Sekil 4) Episantr lokasyonunun
giivenilirligi de dikkate alindiginda bu durum fayin egiminin KB’ya dogru olmasini gerektirmektedir. Ancak tim
dalga sekli ters ¢6ziimii calismalarindan ve artg1 depremlerin derinlik kesitinden belirlenen fay diizlemi egim yoni
GD’ dur. Ayrica GFZ’ nun haritadaki uzanmimi yaklasik K36D dogrultuludur (Sekil 4). Bu durumda dalga sekli ters
¢6ziimii calismalarindan belirlenen fay diizlemi dogrultusu ile GFZ’ nin uzanimi arasinda 15-20° bir dogrultu farki
vardir. Bu gozlemler 1998 Adana depremi kirilmasinin GFZ’ nin yiizeyde gozlenen ve haritalanan izi izerinde degil
de bu fayin yiizeye ulasmamis derindeki bir pargasi iizerinde oldugunu énermektedir. Nitekim sismik yansima
calismalarinda Goksu Fay Zonunun iginde yer alan ve Kilikya Baseni tarafindan ortiilmiis fay parcalari
goriilmektedir (Bkz. Burton-Ferguson vd. 2005). Sismik yansima ve jeolojik calismalardan yararlanilarak
olusturulmus basitlestirilmis jeolojik kesitte de GFZ i¢inde yer alan ortili bu fay pargalari gorilebilir (Sekil 2).
1998 Adana depremi ardindan GFZ B-KB’sinda Ceyhan nehir yatagi boyunca yiizey deformasyonlari harig¢
herhangi bir kirik rapor edilmemesi, artc1 depremlerin 17-37 km derinlikleri arasinda yerlesmesi ve Harvard CMT
lokasyonu (29.5 km) ile bu ¢alismadaki nokta kaynak ters ¢oziimlerinin derinde (24 km) bir CMT lokasyonu
belirlemesi GFZ icinde derinde ortiilii bir fay parcasinin varhgini desteklemektedir. Boyle bir sonu¢ deprem
kaynak boélgesinde belirlenmis deprem tehlikesini 6nemli 6l¢iide degistirecek ve gelecekte yapilacak deprem
tehlike belirleme g¢alismalarinda da ¢ok farkhi bir boyut kazandiracaktir. Kilikya Baseninin altinda ¢ok sayida
gomiild faylarin belirlendigi yada varhiginin tartisildigi calismalar (Peringek vd., 1987; Williams vd., 1995; Burton-
Ferguson, 2005) dikkate alindiginda bu deprem tehlikesinin ciddiyeti daha da anlam kazanmaktir.
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