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Oz

Cameli bolgesi Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun orta kesiminde bulunan aktif tektonik bélgelerden biridir. 2007-
2008 yillarinda mikrodeprem aktivitesinde artig gézlenmistir. Bu depremlerin en biiytigii 29 EKim 2007 (ML=5.1)
Cameli Depremidir. TUBITAK Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii ile Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Aragtirma Dairesinin (AFAD) ortaklasa yiiriittiikleri 'Deprem Sonrast Acil Gozlem Arastirmalart' projesi
kapsaminda Cameli Bolgesinde kurulmus olan 10 adet sismometre ag1 ile Cameli Depremi sonrasi 700 den fazla
deprem kaydedilmistir. Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi, Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem
izleme Merkezi (BDTIM) tarafindan hazirlanan katalogdan Cameli Bolgesi’nde 2007-2008 yilinda meydana gelen
1206 adet deprem verisi derlenmistir. Hem BDTIM’ den hem de TUBITAK’ tan alinan bu veriler incelenmistir.
Depremlerin dogru bir sekilde yeniden konumlandirilmasi yapilip ¢alisma alani i¢in sismojenik kusagin derinlikle
degisimi tespit edilmistir. Cameli Depreminin meydana geldigi fayin geometrisi ve odak derinliginin dagilimi
ortaya konulmustur. Bunun i¢in deprem cifti farki yontemi (hypoDD) kullanilmistir. HypoDD y&nteminin
uygulanmasiyla her iki veri gurubu igindeki daginik deprem konumlar1 daha kiigiik kiimelere daralmistir. Dikey
kesitlerden deprem odak derinliklerinin iyilestirilmesiyle sismojenik kabugun siniri net bir sekilde goriilmiistiir.
Cameli depreminin art¢1 soklarin 5 ile 15 km derinlikte meydana geldigi yiizeyde ise depremlerin KB-GD ve KD-
GB yoniinde cizgisellik olusturdugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cameli Depremi, Fay diizlemi ¢6ziimii, Artc1 soklar, HypoDD.

Cameli Earthquake (5.1) Investigation of Aftershocks with Double
Difference Algorithm

Abstract

Cameli region is one of the active tectonic regions in the central part of the Burdur-Fethiye fault zone. In 2007-
2008, micro-earthquake activity increased. The largest of these earthquakes is October 29, 2007 (ML = 5.1) Cameli
Earthquake. In cooperation with TUBITAK Institute of Earth and Marine Sciences and Earthquake Research
Department (AFAD) of the General Directorate of Disaster Affairs, 10 seismometers were established in Cameli
region within the scope of the ‘Earthquake Research After Earthquake Survey Project’. More than 700 earthquakes
were recorded after Cameli Earthquake. 1206 earthquakes were collected from the catalog prepared by Bogazigi
University Kandilli Observatory, Earthquake Research Institute National Earthquake Monitoring Center (BDTIM)
in 2007-2008. These data were taken from both BDTIM and TUBITAK. Accurate relocating of the earthquakes
and the change of depth of the seismogenic belt to the study area were determined. The geometry of the fault and
the distribution of the earthquake focal depth are determined. Double difference method (HypoDD) was used for
this. By applying the HypoDD method, the scattered seismic locations were narrowed to smaller clusters for both
data groups. The limit of the seismogenic crust was clearly seen by improving the focal depths of the earthquake
from the vertical sections. The aftershocks of Cameli earthquake are between 5 and 15 km. This corresponds to
the thin brittle portion of the crust. On the surface, it was found that the earthquakes formed a line formation in
NW-SE and NE-SW directions.
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1. Giris

Caligma alani giineybati Anadolu’da, KD-GB dogrultulu Burdur Fethiye Makaslama Zonu (BFMZ)
iizerindedir. 36 °45 K ve 37 °10° K enlemleri ile 28 °55° D ve 29 °30’ D boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. 29 Ekim 2007 tarihinde meydana gelen Cameli depremi ve artg1 sok aktivitesinin analizi
icin deprem konum parametreleri, deprem ¢iftleri i¢cin gbzlenen ve teorik seyahat zamanlarmin farklari
arasindaki artik zamanlarm en kiicliklenmesi esasina dayanan c¢ift-farklar yontemi ile yeniden
hesaplanmustir.

Caligma alam ofiyolit, mermer ve Likya naplar1 olarak bilinen birimlerin yaygin olarak
goriildiigli, doguda Dirmil Fay1 batida ise Bozdag Fay1 denetiminde KD-GB uzaniminda bir graben
olarak agilmaya baglamistir [1-6]. Cameli Havzasi, i¢inde Miyosen yash fliiviyal ve golsel sedimanlar
ve Pliyo-Kuvaterner yash birimlerin yer aldigi, KD-GB dogrultulu Burdur Fethiye Makaslama Zonu
(BFMZ)’nun [7] bir pargasi olarak da tanmimlanmaktadir.

Cameli Havzasi’nin Geg Miyosen’ de Kibris yayi etkisiyle KB-GD gerildigini ve daha sonra
Helen Yayi’nin etkisi ile KD-GB gerilme sistemine gegmistir [6]. Bolgedeki KKD-GGB yonlii gerilme
Gediz Grabeni’ni olusturan sistemle iligkilidir [6].

Gilineybati Anadolu'nun yapisal ozellikleri ve tektonik evrimi ile ilgili tartismalar devam
etmektedir. Cameli Havzasi ve ¢evresinde gézlemlenen en yaygin fay tiirleri bityiik (km) ve kiigiik (m)
Olgcekli normal ve sol yanal oblik normal faylardir. Biiyiik Olcekli faylara ait fay diizlemleri
incelendiginde genellikle KD-GB dogrultulu olduklar1 gériilmektedir [7].

Cameli depremi (M=5.1) 29 Ekim 2007 tarihinde Denizli iline bagli Cameli ilgesinin giiney
batisinda ger¢eklesmistir (Sekil 1). Deprem Denizli ve Mugla illerinin birgok kdyiinde hissedilmistir. 3
ev yikilmig, yaklasik 350 ev hasar gormiistiir. Cameli depremi AFAD raporuna gore deprem merkez
iissiine 2.67 km uzakliktaki en yakin istasyon olan (CAM) ivmedlger cihazinda kaydedilen, ivme
kayitlari iizerinden hesaplanan etkin siire K-G bileseni i¢in pik ivme degeri 56.58 (cm/s?) ve etkin siire
ter=10.41 sn, D-B bilesen i¢in pik ivme degeri 42.81 (cm/s?) ve etkin siire ter=15.23 sn’dir. Ana soktan
bir giin once 3.0 biiyiikligiinde bir 6ncli deprem meydana gelmistir. 5.1 biyiikliigiindeki depremin
ardindan 1 giin i¢inde biiyiikliikleri 3.4, 4.0 ve 3.1 olan art¢1 depremler gézlenmistir.
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Sekil 1. a) 29 Ekim 2007 Cameli Depremi (5.1) ve b) 29 Ekim 2007-31 Aralik 2007 tarihleri arasinda meydana
gelen depremler.

Cameli depremi Golhisar-Cameli Fay zonu ile iligkili olup, bu zon Gélhisar gilineyinde, Kelekgi-
Altinyayla arasinda uzanan 40 km uzunlukta ve 30 km genislikte birbirine paralel KD-GB genel gidisli
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li¢ faydan olusmaktadir [8]. Cameli depremi, Cameli havzasinin giineybatisinda meydana gelmistir.
Cameli civarinda daha 6nce 3 Mart 1914 tarihinde 7.1 biiyiikligiinde Burdur depremi ve 25 Nisan 1957
de biiyiikliigii 7.1 olan Fethiye (Mugla) depremi gibi agir hasara neden olan ve ¢ok genis bir alanda
hissedilen [9] biiyiik depremler meydana gelmistir [10]. Bu depremlerle birlikte 1900 yilindan 2000
yilina kadar 10 adet hasar verici deprem meydana gelmistir [10]. Calisma alan1 Ege-Anadolu blogunun
batiya dogru hareketinin yam sira, Girit ve Kibris yitim zonlariyla iligkili [11] oldugundan genis bir
alana yayilmis degisik biiylikliikklerde bir ¢ok deprem meydana gelmektedir. Sekil 2°de Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii deprem katalogunda yer alan ve 1900 yilindan 2009 yilina
kadar meydana gelmis depremlerin dagilimi goriilmektedir. Bolgede KD-GB, KB-GD, D-B ve K-G
yonelimli farkli dogrultularda ve birbirini kesen normal faylar yeralmaktadir [12].

26" 271 28 29" 30 31" 2 0 S0 100 150 200

Sekil 2. Giineybat1 Anadolu ve Helen yayinda 1900-2008 yillar1 arasinda meydana gelen deprem etkinligi [13]

Over vd. [6] Cameli Havzasi’ndaki gerilme durumunu belirlemek i¢in 3 Ekim 2007 ve 26 Ekim
2008 tarihleri arasinda 3.8-5.3 biiyiikligiindeki depremlerin odak mekanizmasi ¢6ziimlerini analiz
etmislerdir (Tablo 1). Mekanizmalarin kayma vektorleri oblik atimli normal faylara karsilik gelmektedir
(Sekil 3).

29°00

29°30° 30700 30°30

36°30" 1z
28°30' 29°00 29°30 30°00° 30°30

Sekil 3. 29 Ekim 2007 Cameli depremi artg1 soklarn konumlar1 ve Over vd. [6]’de belirlenen odak mekanizmasi
¢oztimleri (siyah rakamlar deprem olus tarihlerini temsil eder)
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Tablo 1. Cameli Havzasinda meydana gelen depremlerin odak mekanizmasi ¢6ziimii parametreleri [6]

Giin. Ay. | Yerel | Enlem (N) | Boylam (E) | Derin | Biiyik | 1. Diizlem | 2.Diizlem

Yil saat | (Derece, (Derece, lik h | lik dogrultu®/e | dogrultu®/e
UTC | dakika, dakika, (km) | (Mw) | gim°kaym | gim°/kaym

saniye) saniye) a° a°

29.10.200 | 09.2 | 37°01'59" | 29°13'58" 5 5.3 100/48/-96 | 289/44/-83

7 3

29.10.200 | 19.4 | 36°58'02" | 29° 13" 55" 5 4.6 106/26/-78 | 273/65/-96

7 1

31.10.200 | 15.0 | 36°59"16" | 29°16'32" 5 4.7 96/44/-81 | 264/47/-99

7 2

12.11.200 | 15.0 | 37° 00" 50" | 29° 13" 50" 6 4.1 96/66/—126 | 337/42/-37

7 2

16.11.200 | 09.0 | 37°01'26" | 29°15'42" 6 4.9 96/31/-83 | 268/59/-94

7 8

02.12.200 | 20.2 | 37°01'02" | 29°12' 00" 10 4.5 80/68/-139 | 332/53/-28

7 1

09.12.200 | 20.2 | 37°02'40" | 29°13'48" 8 4.2 336/50/-70 | 126/44/-11

7 9 2

30.05.200 | 05.3 | 36° 58'54" | 29°12'48" 6 4.4 306/47/-64 | 90/49/-115

8 4

03.07.200 | 17.3 | 37°05'40" | 29° 07" 49" 5 4.6 280/54/-87 | 95/36/-9

8 7

Son zamanlarda meydana gelen Cameli deprem etkinligine bakildiginda, BFMZ’ nun Giineybat1
ucunda deprem kiimelenmesinin yer aldigi soylenebilir. 2007 yilinin Ekim ayinda ML=5.1
biiyiikliigiinde bliyiik deprem meydana gelmis olup bu depremi yogun art¢1 deprem aktiviteleri takip
etmistir. Bunun disinda bolgede M>3 olan ¢ok sayida deprem meydana gelmistir. Bu ¢alismada, 29
Ekim 2007 Cameli depreminin detayli art¢1 analizleri sunulmustur. Deprem kayit istasyonu konumlari,
faz okuma hatalari, yeralt1 yapisi, depremlerin yerinin dogru bir sekilde belirlenmesinde etkilidir. Bu
nedenle 29 Ekim Cameli depremi ve sonrasi deprem yogunlugunun analizinde mutlak odak lokasyonunu
iyilestiren goreceli deprem yeri yontemlerinden biri olan ¢ift fark algoritmasit (hypoDD) [14]
kullanilmistir. Bu algoritma bir istasyonda gézlemlenen iki yakin olayin hareket siirelerindeki farkin,
yiiksek dogrulukta olaylar arasindaki mekansal sapmaya baglanabilecegini varsaymaktadir.

2. Materyal ve Metot

Cameli Bolgesinde 2007 ve 2008 yillarinda yogun deprem aktivitesi gozlenmistir. Bu depremlerin
arasinda en biiyligii 29 Ekim 2007 (ML=5.1) tarihinde meydana gelen Cameli depremidir.

Sekil 4’de dalga sekli modellemesi [15] ile elde edilen Cameli depreminin kaynak 6zellikleri ve
mekanizma ¢6ziimii, gézlemsel ve yapay sismogramlarin karsilastirmasi goriilmektedir. En iyi uyumun
saglandig1 odak derinligi 4 km olarak tespit edilmistir. Cameli depreminin fay diizleminin 1. diizlem
icin dogrultu, egim ve atim yoni sirasiyla 100, 46, -96 ikinci diizlem i¢in 289, 44, -83 derece olarak
bulunmus ve sismik moment degeri Mo=97.283 (xe 22 dyncm) olarak hesaplanmistir [6]. Cameli
depremi fay ¢oziimii dikkate alindiginda KB-GD dogrultulu sol yanal oblik normal faylanma oldugu
goriilmektedir. Ana sok ve art¢1 sok aktivitesi benzer faylanma mekanizmasi sergilemektedir (Sekil 4).

326



F. Akar / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 323-333, 2020

2007/10/29 Cameli 09:23

epsilon=0,0648 isotropic component= -0.000
variance reduction: 58.304 correlation: 0.666
best double couple: Mo= 97.283 (xe 22 dyncm)
Mw=5.3 tau=1.2
nodal planes (strike/dip/slip)= 100.18/46.23/-96.38
289.37/44.14/-83.38

latitude longitude depth
37.033 28.233 4.000
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Sekil 4. 29 Ekim 2007 Cameli Depreminin sekiz genis bant istasyonu i¢in, yakin alan dalga formu kayitlarini
kullanan moment tensdriiniin ters ¢6ziimii sonucu. Odak mekanizmasi sol iist kisimda gosterilmis ve kaynak
parametreleri odak kiiresinin saginda gosterilmistir. Her bir istasyondaki sentetik (iist) ve gézlenen (alt)
sismogramlar, Dogu-Bati bileseni (e), Kuzey-Giiney bileseni (n) ve dikey bilesen (2) igin, iki sismogram
arasinda gozlenen ve sentetik genlik orani ile gésterilmistir [6].

o
N
~
g
@
-

Hypocenter programi ile konum parametreleri hesaplanirken hatalar minimize edilmeye
calisilsa da ag geometrisi faz okuma hatalar1 ve kabuk yapis1 belirsizlikleri nedeniyle hatalar istenenden
bliylik olur. Burada hata miktarlar1 yatayda ortalama 3.5 km, diiseyde ise ortalama 7 km’dir. Bu
calismada cift fark algoritmasi (hypoDD) kullanilarak lokasyon parametrelerindeki hatalar minimize
edilip, ag geometrisi ve faz okuma kalitesi arttirilmigtir.

Ters ¢ozlime girig verisi olarak depremlerin mutlak konum parametreleri ve deprem giftleri
arasindaki P ve S dalgasi1 seyahat zamanlar1 farki kullanilmigtir.

BDTIM tarafindan hazirlanan katalogdan 2007-2008 yilinda meydana gelen Cameli merkez
olmak iizere 50 km yarigapl alan igerisinde kalan 1206 deprem secilmistir. Depremler zSacWin [16]
Programi kullanilarak BDTIM tarafindan ¢dziimlenmistir. Bu depremlerin ilksel konumlar1 Sekil 5°de
haritalanmustir.
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28%0' 25°00' 29%0 30%00’ 3¢%30
Sekil 5. BDTIM’den alinan verilerinden elde edilen Cameli Bolgesi deprem dagilimi (hypoDD 6ncesi), mavi
ticgenler istasyon konumlarini, kirmizi daireler deprem konumlarini temsil etmektedir.

TUBITAK ve AFAD’1n ortaklasa yiiriittiikleri Deprem Sonrasi Acil Gozlem Arastirmalari
projesi kapsaminda Cameli depremi sonrast devam eden deprem aktivitesini yaklagik bir aylik siire
boyunca izlemek i¢in 4 Kasim 2008 tarihinde 10 adet deprem istasyonu kurulmustur. Istasyonlar yapay
kaynakli sismik giiriiltiiniin ¢ok diisiitk oldugu alanlara yerlestirilmistir. Bu istasyonlarda Cameli
bolgesine ait 754 adet deprem kaydedilmistir. Kayitlardaki depremlerin konumu, Hypocenter
algoritmasi [17] ile TUBITAK tarafindan belirlenmistir. Her bir depreme ait odak koordinatlarimni, olus
zamanlarim ve her bir istasyondaki varis zamanlarini igeren bir veri seti hazirlanmistir. Bu veri setindeki
olaylarin ¢ok iyi konumlandirilabilir 6zellikte olmasi1 gerekmektedir. Kaliteli bir veri seti ile dogru
sonuca ulagilabilir ve elde edilen sonuglari giivenilir kilar. Bu nedenle veri segimine énem verilmistir.
Segilen depremlerin harita iizerindeki odak dagilimi Sekil 6’ da gosterilmektedir.

28%30' 26°00' 29%30' 30°00' 36%30'

28%0' 29°00' 29%30' 3¢°00" 30%30

Sekil 6. Cameli Bolgesinde TUBITAK tarafindan kaydedilen depremlerin dagilim, art1 isareti alisma alaninin
orta noktasimi, iiggenler istasyonlar1 temsil etmektedir.

Depremlerin konum hatalarim azaltmak boylece daha giivenilir fay geometrisi bilgisi elde
edebilmek igin goreceli konum (hypoDD) yontemi kullanilmustir. Bu yontem ile birbirine ¢ok yakin
deprem ciftleri i¢in gdzlenen ve teorik seyahat zamani farklarmin en kiicliklenmesi ile depremlerin
konumlari iyilestirilmektedir. Cift-fark algoritmasinda ilk adim, odaktan sismik istasyona olan seyahat
zamanini belirlemektir.

Tl: = Ti +J|k uds (1)
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T, bir depremden (i), sismik istasyona (k) giden 1sin yolu boyunca ¢izgi integrali olarak

tanimlanan varig zamanidir. 7! depremin olug zamani, u yavaglik alani, ds ise 151n yolu uzunlugunun bir
elemanidir.

Cift-fark algoritmasinda seyahat zamani rezidiiellerini en kii¢iiklemek i¢in (minimize etmek )
tekil deger ayrisimi (SVD) ve eslenik gradyan en kiigiik kareler (LSQR) yontemleri kullanilir. SVD
sadece kiiglik kiimelerde kullanighdir, ¢ok sayida veri igeren biiylik kiimelerde sonug vermez.

Biiyiik kiimeleri veya ¢ok sayida kiime yeniden konumlandirilirken SVD yerine LSQR [18]
kullanilir. Bu ¢alisgmada ¢ok sayida deprem verisi oldugu i¢in ¢dziimde LSQR yontemi kullanilmustir.

Cift-fark yonteminin temelini iki deprem arasindaki mesafenin, kaydedildikleri ortak istasyona
olan uzakliklarindan kii¢iik olmasi durumunda kaynaktan istasyona olan i1sin yollarmin benzer oldugu
kabuliine dayanmaktadir [14]. Depremlerin ilksel konum bilgileri, P, S dalgasi seyahat zamanlar1 ve
caligma bdlgesinin bir boyutlu hiz modeli hypoDD programinin giris verisi olarak kullamlir. Bu
calismada Ege Bolgesi i¢in belirlenen bir boyutlu hiz modeli [19] kullanilmistir (Tablo 2). Cift fark ters
¢oziimiinde parametrelerin se¢imi agsamasinda istatistiksel bir yaklagim [20] kullanilmistir.

Tablo 2. Bu Calismada kullanilan P dalgas1 (Vp) hiz modeli [19]

Derinlik (km) | Vp(km/s)
0.0-1.5 4.7
1.5-3.0 5.1
3.0-5.0 5.8
5.0-15.0 6.0
15.0-21.0 6.3
21.0-29.0 6.4

29.0- 7.8

3. Bulgular ve Tartisma

BDTIM tarafindan ¢6ziimii yapilan depremlerin P ve S fazlarina ait seyahat zamani bilgileri kullanilarak
hypoDD [14] programuyla yeniden konumlandirilmistir. BDTIM tarafindan yerlestirilen ve Cameli
bolgesindeki depremleri kaydeden sismometrelerin ¢ogunun calisma alanina 100 km’ den uzak olmasi
nedeniyle yatayda ve diiseyde 7400 m’ ye varan yiiksek hatalar ¢ikmistir bu nedenle bu depremler
degerlendirmeye alinmamistir. Bu veri grubundan hypoDD programyla sadece 50 adet depremin tekrar
konumlandirilmasi yapilmustir (Sekil 7). Elde edilen kiimeler daha dar bir alanda sikismis ve
hizalanmistir. Depremler 5 ile 15 km arasinda yogunlagmustir.

Sekil 7> de BDTIM tarafindan kaydedilen depremlerin hypoDD sonrasi gdsterilen deprem
dagiliminda 3 farkli kiimelenme dikkat c¢ekmektedir. Bu kiimelenmelerin dogrultular1 KD-GB
seklindedir.
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Sekil 7. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem izleme Merkezi
(BDTIM)’ nden alinan deprem verilerinin (solda) goreceli lokasyon yontemi sonucu elde edilen kiimelerin
konumlar1 (sagda)
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Sekil 8. BDTIM’ den aliman deprem verilerinin goreceli lokasyon yontemi sonucu elde edilen derinlik kesitleri.

Depremselligin derinlikle degisiminde (Sekil 8) deprem dagiliminin s1g derinliklerle sinirlandigi
goriilmektedir. Fakat bu ¢alismada c¢ok kiigiik biiyiiklitklerdeki depremler de incelendiginden deprem
dagilimimin 14 km derinlige kadar indigi goriilmektedir.

TUBITAK verilerinin hypoDD analizi ile yaklasik 686 depremin konumu iyilestirilmistir (Sekil
9). Yatay hatalar (Ex ve Ey) sirastyla 100-800 m ve 150-900 m arasinda ve diisey hata ise 100-900 m
arasinda degigmektedir. Depremlerin konumlari ¢ift fark yontemi ile daha belirgin hale gelmistir.
Iyilestirilen deprem derinlikleri sismojenik kabuk kaliligin1 belirlemede yardime1 olmustur (Sekil 10).

28%0° 200" 29%0' 30°00' 30%0' w0 e Py o e

Sekil 9. TUBITAK" tan alman depremlerin (solda) géreceli lokasyon ydntemi sonucu elde edilen konumlari
(sagda), mavi tiggenler istasyon konumlarimi, kirmizi daireler 1. bilyiik kiimeyi, yesil ve siyah daireler ise

Sekil 10. TUBITAK 'tan alinan deprem verilerinin hypoDD sonrasi elde edilen derinlik kesitleri

strastyla 2. ve 3. kiiciik kiimeleri temsil eder.
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TUBITAK ve BDTIM sonuclar1 (Sekil 11 ) karsilastirildiginda birbirine dik iki yonelim goriiliir.
TUBITAK verilerinde kirmizi renkli bilyiik kiime KB- GD y&nelimli ve depremler bolgedeki faylarin
ug kisminda gdzlenmektedir. BDTIM verilerinde ise nispeten biiyiik 3 kiimenin yonelimi KD-GB olup
depremler fay dizileri tizerindedir.
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Sekil 11. BDTIM’ den alman depremlerin hypoDD sonrasi elde edilen konumlar1 (solda) ve TUBITAK tan
alinan depremlerin hypoDD sonrasi elde edilen konumlari (sagda)

TUBITAK ve BDTIM sonuglarinda derinlik kesitleri incelendiginde; BDTIM deprem dagilimi
14 km’ ye kadar iken TUBITAK deprem dagilimi 16 km’ye kadar inmistir. Sekil 10’da biiyiik kiimenin
enine ve boyuna derinlik kesitleri incelendiginde depremselligin yar1 oval dar bir alanda meydana
geldigi goriilmektedir.
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Sekil 12. BDTIM (solda) ve TUBITAK ’tan (sagda) alan depremlerin goreceli lokasyon yéntemi sonucu edilen
derinlik kesitleri

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 29 Ekim 2007 tarihinde meydana gelen Cameli Depremi ve art¢i soklar c¢ift fark
algoritmasi ile analiz edilmistir. Calismada BDTIM’ den alman 2007-2008 yilinda meydana gelen
Cameli merkez olmak iizere 50 km yarigapl alana isabet eden 1206 adet deprem ve TUBITAK’ dan
alinan 4 Kasim 2008 — 5 Aralik 2008 tarihleri arasinda meydana gelen Cameli bolgesine ait 754 adet
deprem kullanilmistir. BDTIM tarafindan yerlestirilen sismometrelerin calisma alanma 100 km’ den
uzak olmas1 nedeniyle verilerin ¢ift-fark yontemi ile yeniden konumlandirilmasi sonucu yatay ve diisey
dizlemde hatalar yiiksek ¢ikmigs ve veri sayisi azalmigtir. Yalnizca 50 adet depremin tekrar
konumlandirilmast yapilmistir. HypoDD sonrasi elde edilen kiimeler daha dar bir alanda sikismis ve
hizalanmistir. Depremler 5 ile 15 km arasinda yogunlagmistir.

Sekil 9°da TUBITAK’ tan alinan deprem verilerine ¢ift-fark yéntemi uygulanmadan onceki
ilksel konumlar1 ve c¢ift-fark yontemi ile elde edilen sonuglara goére depremlerin dagilim
gosterilmektedir. HypoDD sonrasi deprem dagilimi biiyiik bir kiimelenme etrafinda az sayida deprem
bulunan kii¢lik kiimelerden olusmaktadir. KB-GD’ dogrultusunda uzanan depremsellik (biiyiik kiime)
incelendiginde ilksel konumlara gére daha net bir goriintii ortaya ¢ikmustir. Cameli depreminin fay
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¢Ozlimii dikkate alindiginda KB-GD dogrultulu sol yanal oblik normal faylanma oldugu goriilmektedir.
Iyilestirilen deprem odak yerlerinin moment tensdr ¢oziimleri ile uyumlu olmasi dikkat gekicidir.
Depremlerin bu dagilimi Over vd. [6]’nin 6nerdigi, Cameli Bolgesi’nin Kibris Yay1 boyunca olan dalma
batma zonunun neden oldugu KB-GD yonlii agilima maruz kaldig: hipotezi ile uyumludur. Bu biiyiik
kiimedeki depremler ¢izgisellesmeye benzer dar bir alana yayilmiglardir. Bu kiime i¢indeki depremler
yaklagik 2 km ve 15 km derinlikleri arasinda yogunlagmaktadir (Sekil 10). Cameli bdlgesi i¢in
sismojenik kabugun alt sinir1 yaklagik 15 km oldugu diisiiniilebilir.

Tegekkiir

Deprem verileri i¢in TUBITAK ve BDTIM’ e ¢ok tesekkiir ederim. Prof. Dr. Ali Pinar, Prof. Dr. Asim
Oguz Ozel, Dr. Dogan Kalafat, Dog. Dr. Onur Tan ve Dog. Dr. Ozcan Bektas’a yapici elestirileri ve
onerileri i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Haritalar, Genel Haritalama Araglar1 (GMT) ile ¢izildi [21].

Yazarlarin Katkisi

Makalede tiim katki sahsima aittir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Kaynaklar

[1] Giirer A., Bayrak M., Giirer O.F. 2004. Magnetotelluric images of the crust and mantle in the
southwestern Taurides, Turkey. Tectonophysics, 391:109-120.

[2] Algigek M.C., Kazanci N., Ozkul M. Sen S. 2004. Cameli (Denizli) Neojen havzasimn tortul
dolgusu ve jeolojik evrimi. Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 128: 99-123.

[3] Algigek M.C., Kazanci N., Ozkul M. 2005. Multiple rifting pulses and sedimentation pattern in
the Cameli Basin, southwestern Anatolia, Turkey. Sedimentary Geology, 173: 409-431.

[4] Algigek M.C., Ten Veen J.H.T., Ozkul M. 2006. Neotectonic development of the Cameli Basin,
southwestern Anatolia, Turkey. In: Robertson, A.H.F., Mountrakis, D. (Eds.), Tectonic
Development of the Eastern Mediterranean Region, Geological Society, London, Special
Publications, 260: 591-611.

[5] Algigek M.C. 2001. Cameli Havzasi'nin Sedimantolojik Incelemesi (Geg Miyosen-Geg Pliyosen,
Denizli, GB Anadolu). Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 101s, Ankara.

[6] OverS., Ozden S., Pmar A., Yilmaz H., Unliigen¢ U.C., Kamac1 Z. 2010. Late Cenozoic Stress
Field in the Cameli Basin, SW Turkey. Tectonophysics, 492 (4): 60-72.

[7]1 Elitez 1., Yaltirak C. 2014. Cameli Havzasi’nin Miyosen-Kuvaterner Jeodinamigi, Burdur-Fethiye
Makaslama Zonu (GB Tiirkiye). Geological Bulletin of Turkey, 57: 3.

[8] Saroglu F., Emre O., Boray A. 1987 Tiirkiye’nin diri faylar1 ve depremsellikleri. MTA Derleme,
8174: 394.

[9] Eyidogan H., Utku Z., Giiglii U., Degirmenci E. 1991. Tiirkiye Biiyiik Depremleri Makro-Sismik
Rehberi (1900-1988). 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, 198.

[10] Demirtag R., Erkmen C., Yaman M. 2000. 12 Kasim 1999 Diizce Depremi: Yiizey Kirik
Geometrisi, Attim Miktar1 Dagilimi ve Gelecek Deprem Potansiyeli, Deprem Arastirma Dairesi.
Afet Isleri Genel Miidiirliigii, 61-99, Ankara.

[11] Dewey J.F., Sengdr A.M.C. 1979. Aegean and surrounding regions complex multiplate and
continuum tectonics in a convergent zone. Geological Society America Bulletin, 90 (383): 84-92.

332



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]

[20]

[21]

F. Akar / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 323-333, 2020

Kogyigit A., Unay E., Sarag G. 2002. Episodic graben formation and extensional neotectonic
regime in West Central Anatolia and the Isparta Angle: a case study in the Aksehir-Afyon Graben,
Turkey. Geological Society, London, Special Publications,173: 405-421.

Canbay E. 2009. Fethiye —Burdur Fay Kusagmin Giineybati Uzantisinin Kinematik
Ozellikleri.Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans tezi, 63 s, Istanbul.
Waldhauser F., Ellsworth W.L. 2000. A double-difference earthquake loca-tion algorithm:
method and application to the northern Hayward fault, California. Bulletin of the Seismological
Society of America, 90: 1353-1368.

Kuge K. 2003. Source modeling using strong-motion waveforms: toward automated
determination of earthquake fault planes and moment-release distributions. Bulletion of
Seismological Society of America, 93: 639-654.

Yilmazer M. 2003. Online determination of earthquake source parameters using a new software
zSacWin. MSc Thesis, University of Istanbul, Istanbul.

Lienert B.R.E., Havskov J. 1995. A computer program for locating earthquakes both locally and
globally. Seismological Research Letters, 66: 26-36.

Paige C.C., Saunders M.A. 1982. LSQR: Sparse linear equations and least squares problems.
ACM Transactions on Mathematical Software, 8 (2): 195-209.

Akyol N., Zhu L., Mitchell B.J., Sozbilir H., Kekovali K. 2006. Crustal structure and local
seismicity in western Anatolia. Geophysical Journal International, 166: 1259-1269.

Tan O., Tapirdamaz M.C., Ergintav S., Inan S. 2010. Bala (Ankara) earthquakes: Implications for
shallow crustal deformation in Central Anatolian Section of the Anatolian Platelet (Turkey).
Turkish Journal of Earth Sciences, 19: 449-471.

Wessel P., Smith W.H.F. 1998. New, improved version of the Generic Mapping Tools
released, Eos Trans. AGU, 79 (47): 579.

333



