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MARAS UCLU EKLEM BOLGESINDE GUNUMUZDE ETKIN
OLAN TEKTONIK REJIM

PRESENT DAY TECTONICS ACTING IN THE MARAS
TRIPLE JUNCTION REGION

Nihan SEZGIN, Ali PINAR, Murat UTKUCU
1.U. Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Bolimii, 34850
Avcilar — ISTANBUL

OZ: Afrika, Anadolu ve Arabistan kutalarinin olustirdugu glii eklem bslgesinin Marag civarmda ofdugiu disiiniilmekiedir.
Bu calismanin amacy, ii¢ levhamn bulugtufu bolgenin giincel tektonigini incelemektir. Bu nedenle 36°-38° K enlemleri
ve 35°-38° D boylamlari arasinda kalan bblgede 1951-2001 tarihlerinde olugmus 35 adet depremin P ve T eksenleri
kultanilarak, bolgede etkin olan gerilme tenstril elde edilmigtir. Aynica, Ergin (1999) dan alinan 27 Haziran 1998 Adana
depreminin ardindan olugan 40 adet si (15-20 kin) ve 20 adet derin (30-35 ki) art¢isokun faylanma mekanizmalart
kullantlarak kabuk alti ve kabuk icinde hakim olan gerilme eksenlerinin ybnleri karifagtiriimigtit. Bunun diginda, sif
ve detin artgisoklarin P ve T eksenlerini birlilkte kullanarak gerilme tensérii analizi yapilmistir. Bu sonuglar, Maras {iglii
eklemi i¢in elde edilen gerilme tensorii ile karglagtrilmigtir. Boylece, 1998 Adana depreminin bdlgenin faylanma
karakteristifine (gerilme tensériine) herhangi bir deZisime neden olup olmadigr aragtirilmigtar,

Gerilme tensérii analizi Gephart (1990} yéntemi kullanarak gergeklestirilmigtir. Blde edilen sonuglar gu gekilde
dzetlenebilir:1-) Maras bolgesi igin asal gerilme eksenlerinin azimut ve dalimlan 0;=(358,18), 0,=(203,71), G4=(90,8)
2-) Biitiin art¢ilar kullanarak elde edilen gerilme eksenleri G;=(170,9), G,=(17,80), 03=(261,4). 3-)
S1f artgilart kullanarak elde edilen gerilme eksenleri 04=(350,8), 0,=(80,86), 04=(260,4). 4-) Derin artgilari kulfanarak
elde edilen gerilme eksenleri 6;=(8,7), G,=(108,56), 03=(273,33).

Marag bélgesi igin elde edilen gerilme tenstril ile artgilar i¢in elde edilen gerilme tensorii kargilastinidifinda
gerilme eksenleri arasinda yaklagik 10° lik bir fark gdzlenmistir, Bu fark bilyiik olasihikla gerilme fensriiniin elde
editmesinde kullanilan odak mekanizma gb‘ziimleriniri degisik kaynaklardan saglanmas: nedeniyle yani kuilandan verinin
homojen clmamasindan kaynaklanmus olabilir,

Anahtar Sozcikler; Maras ticlii eklemi, gerilme tensorii, tektonik rejim.

ABSTRACT: The African, Anatolian and Arabian plates form a triple junction that is considered to lie in the Maras and
stirrounding area. The aim of the study is to investigate present day tectonics acting in this region, For this, stress tensor
analysis is applied utilising the P-and T- axes of 35 events occured in the region between 36°-38° N latitudes and
35°-38° E longitudes during 1951-2001. Thus, the characteristics of the faulting in the region are investigated. In
addition, stress tensors are derived for 40 shaliow and 20 deep aftershocks of 27 June1998 Adana earthquake obtained
from Frgin (1999). Morcover, a stress tensor analysis is obtained combining the whole aftershocks and the result is
compared with the stress tensor derived for the Maras triple junction region. Thus, it is examined if the 1998 Adana main
shocks caused any changes in the characteristics of faulting (stress fensor) of the region or not,

The stress tensor analysis was carried out using the method of Gephart (1990). The results we obtained are: 1-)
The orientation of the pricipal stress axes' azimuths and plunges for the Maras region are G;=(358,18), CGy=(203,71),
03=(90,8), 2~} The orientation of the pricipal stress axes for the whole afteschocks are 0;=(170,9), 0,=(17,80), 0;=(261,4),
3-) The orientation of the pricipal stress axes for the shallow aftershocks are G;=(350,8), G;=(80,86), 03=(260,4), and
4.) The orientation of the principal stress axes for the deep aftershocks events are Gy=(8,7), Op=(108,56), 03=(273,33).

The 10 degree bias between the stress tensors obtained for the Maras triple junction and the whole aftershock
zone of the 1998 Adana earthquake is possibly because of the data obtained from different sounrces.

Key Words: Marag Triple Junction, stress tensor, tectonics.
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GIRIS

Arabistan, Afrika ve Anadolu levhalarinin
birbirlerivle gioreceli hareketleri sonucunda doguda
Arabistan levhasinin Avrasya levhast ile carpigmast,
batida ise Afrika ve Anadolu levhalarinin yakmsamas:
Dogu Akdeniz bilgesinin sismotektonigini
olugturmaktadir (McKenzie 1970, 1972; Dewey ve
dig., 1986) (Sekil 1).

Arabistan/Anadolu, Afrika/Anadolu,
Arabistan/Afrika levhalar arasindaki géreceli
hareketlere bagli olarak sirasiyla Dogu Anadolu Fay
Zonu, Kibris Yay1r ve Oli Deniz Fayi gibi
deformasyon bolgeleri geligmistir (Sekil 2). Cesitli
aragtirmacilar tarafindan tiim bu faylarin kesigtigi
ve levhalarin birlestigi yerin, Marag ve Golbag
arasinda kalan bolge oldugu diislintilmektedir
(McKenzie, 1972; Dewey ve dig., 1973; Jackson ve
McKenzie, 1984; Sengor ve dig., 1985; Giilen ve
dig., 1987; Kang ve Kozlu, 1990; Kempler ve
Garfunkel, 1994; Chorowics ve dig., 1994). Maras
figlii eklemi, igeri dogru sokulan (indenter) Arabistan
levhasmin kuzeybati kdsesini ve ayni zamanda
deforme olan komsu Afrika ve Avrasya levhalatmi
kapsamakta olup, bir kitasal ¢arpisma zonunda
goriilebilecek biitiin karakteristik ozellikleri igerir
(Giilen ve dig., 1987).

Bu ¢aligmanmn amact 1951-2001 dénemleri arasinda
bolgede olmug depremlerin yardimi ile gerilme
tensorii defisimini tespit ederek, Marag iigli
ekleminin giincel tektonigine 1gitk tutmaktir.

BOLGEYE ETKI EDEN ONEMLI
TEKTONIK YAPILAR

(3t Deniz Fayr: Olii Deniz Fayi , Kizildeniz Akaba
Kérfezinden, Tiirkive’nin glineyinde Dogu Anadolu
Fay1 ile kesigtifi Marag ti¢lii eklemine (Giilen ve
dig., 1987) veya kuzeyde Antakya’ya ( McKenzie
1972, 1978; Jackson ve McKenzie 1988; Lyberis ve
dig., 1992) kadar uzanan sol-yanal K-G uzanimh
transform faydir.Yaklagik olarak 1000 km.
uzunlugundaki bu fay, Arabistan levhasinin bati
kismins olusturur ve doguda Arap levhasmni, batida
Afrika levhasindan ayiran transform tipte levha
smirmi belirler (Garfunkel, 1981; Sengdr ve Yilmaz,
1981; Rotstein ve Kafka, 1982; Dewey ve dig.,
1986; Giilen ve dig., 1987; Aksu ve di., 1992;
Westaway ve Arger, 1998). Arap levhasi, Afrika
levhasindan daha luzli kuzeye dogru hareket eder.
Levhalar arasmdaki hareket Olii Deniz Fayi ile
saglanir. Bu fay, Suez Korfezi'nin aciiimindan sonra
Geng Miyosende aktif hale gegmistir (Lyberis ve
dig., 1992). Faymn giiney boliimiinde belirlenen
toplam 105 km.lik sol-yanal atim bileseninin

Sekil 1. Tiirkiye'nin sismotektonik haritas:. Biiyiik oklar levhalarin hareket yoniinii gdstermekiedir.

Figure 1. Seismotectonic map of Turkey. The large arrows represent the direction of plate movements.
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(Quennel, 1959; Freund ve dig., 1970; Garfunkel ve
dig., 1981) 40-45 km.Jik boliimiiniin son 4.5-5 milyon
yilda meydana geldigi diistiniilmektedir.

Olii Deniz Fayi, giineyde K-G dogrultulu
olan Gharb ve kuzeyde 150 km. vzunlugunda acilma
karakterinde birgok en-echelon basamakian olugmug
Karasu segmenti olmak iizere iki bilylik segmentten
olugmaktadir (Giilen ve dig. 1987). Bu iki segment
arasinda 20° lik dogrultu farki ile 12 km. genigliginde
gek-aywr (pull-apart) 6zellikte Hatay- Karasu grabeni
yer almaktadir ve Amik Ovasi bu mekanizmaya
bagl olarak agilmaktadir.

Olii Deniz Fay1 Peringek ve Cemen (1990)’a
gore Dogu Anadolu Fay: ile Amik Havzasi’nin
giineydogu ucu, Narli Kasabas1’nin kuzeydogusu
veya Hazar Goli’niin kuzeydogusu olmak lizere
olasi ti¢ yerde karsilagiriar,

Olit Deniz fayi, aletsel dénemde sismik
suskunlugu ile dikkat ¢ekse de tarihsel donemde
yikic1 depremlerin bu fay zonunda oldugu
bilinmektedir. Ambraseys ve Barazangi (1989) 1100
- 1988 tarihleri arasinda bu fay zonunda 200-350 yil
tekrarlama peryodu ile M, > 7.0 biiyiikliigiinde
1157-1202, 1404-1407, 1759-1796 yillarinda olmug
on deprem tespit etmiglerdir. Yakin gegmiste bu fay
zonunda Akaba Kérfezinin altinda 03.09.1993 M
> 6.1 ve 22.11.1995 M, >7.5 olan iki deprem
meydana gelmigtir. Bu depremler, Pmar ve Tiirkelli
(1997) tarafindan ¢aligilmugtir. 1993 depreminin
kiigiik dogrultu atim bilegenli normal faylanma ve
1995 depreminin dogrultu atimii faylanma
mekanizmasina sahip oldugu goriilmiigtiir,

Dogu Anadelu Fayr: Tiirkiye’'nin ana tektonik
birimlerinden biri olan bu fay, Dogu Anadolu’da
Kuzey Anadolu Fayi ile birlestigi eklem lizerinde
bulunan Karliova’dan, giineybatida Marag iline dogru
- (Sengor ve dig. 1985; Saroglu ve Yilmaz 1990) veya
Iskenderun Korfezine dogru (Jackson ve McKenzie
1984, 1988) ya da Antakya’ya dogru Amanos Fay1
ile temsil edilerek (Peringek ve Cemen 1990; Saroglu
ve dig. 1992) Dogu Akdeniz’e dojiru uzanur. Arabistan
levhasi ile Anadolu levhasi arasindaki hareketin bir
boliimil, yaklagik 400 km. vzunlugundaki bu fay
iizerinde olugmaktadir ve Orta Miyosen sonlaninda
olugmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981), DoZu Anadolu
Fay1 batiya dogru hareket eden Anadolu Blogu’nun
giiney smnrni olugturmaktadir (Ketin 1948,
McKenzie, 1972; Sengor, 1979). K-G dogrultulu

yatay sikigma geriliminin etkisi altinda olan sol-
yanal atimli fay lizerindeki toplam yer degistirme
22 km. (Dewey ve dig., 1986) ya da 27 km. {Arpat
ve Saroglu, 1975), ortalama kayma orani ise 4-8
mm/y1l olarak bulunmustur (Arpat ve Saroglu, 1975;
Dewey ve Sengér, 1979; Yiiriir ve Chorowicz, 1998).
Bu da McClusky ve dig. (2000) nin raporlarinda
verdigi iz gradiyenti ile uyumtadur (9£1 mm/yii).

Dogu Anadolu Fay Zonu Peringek ve Cemen
(1990) a giire; Kuzey Anadolu Fay Zonu’ndan
Celikhan’a uzanan kuzeydogu kisms, Celikhan’dan
Tiirkogiu'na uzanan orta kisim ve Tiirkoglu’ndan
Akdeniz’e Amanos fayin: da icine alarak uzanan
giineybati kisrm olmak iizere iig kisimdan olugmiustur.

Dogu Anadolu Fayi'nda depremselligi olugturan
neotektonik yapilar K-G sikigtirmasi sonucu olugmug
ve olugmakta olan bindirmeler, sol-sag yanal atimh
faylar, bu faylar arasinda kalan verev atimh kiriklar
boyunca gelismis ¢ek-ayir havzalardir (Kogyigit,
1983). Bolgede ¢ek—ayir havzalar, konjuge kiriklar,
pnemli bindirme ve kivrimlar goriilmektedir (Arpat
ve Saroglu, 1972; Dewey ve dig., 1986). - Barka ve
Kadinsky-Cade (1988) bu fayimn farkh yonelim ve
dzelliklere sahip 14 tane segmentten olugtugunu
stylemislerdir.

Tarihsel kayitlar Dogu Anadolu Fayr’'mn
giiniimiizde oldufu gibi 19. yiizy1l ve daha dnceki
yiizyillarda da oldukga sakin bir sismik aktivite
gosterdigini igaret eder. Demirtag ve Yilmaz (1996)
son dort yiizyil ve 1900-1995 yillar arasmda olugmug
yikici deprem dagilimlari ve mikrodeprem
aktivitesine bakarak Karhiova-Ceyhan arasinda ii¢
tane sismik bogluk bulunduguna dikkati
gekmektedirler. Bunlary; Andirm (Ceyhan-Tiirkoglu),
Tiirkoglu (Tiirkoglu-Celikhan) sismik bogluklari ve
Hazar Golii segmentleri olarak siralamaglardir.

Dogu Anadolu Fay Zonu ve gevresinde
deprem etkinligi 6zellikle Iskenderun gevresinde
yogunlagmakta ve bu etkinlik Dogu Anadolu Fay
Zonu boyunca devam etmektedir. 1900-2000 tarihleri
arasinda bolgede M, > 6.0 olan depremler, Potiirge-
Celikhan arasinda M =6.8 olan 4.12.1905 Malatya
depremi, M=6.7 olan 22.05.1971 Bingdl depremi
ve M, = 6.2 27.06.1998 Adana-Ceyhan depremi
sayiabilir.

Kibris Yay: Kuzeye dogru hareket eden Afrika
ve Arabistan levhalari ile batiya dogru kagan Anadolu
levhasi arasindaki levha smirimin Girit ve Kibris
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Yay1 ve onlarin karasal uzantilan tarafindansaglandig
yaygin olarak diigliniilmektedir (McKenzie, 1972;
Nur ve Ben-Avraham, 1978; Le Pichon ve Angelier,
1979, Dewey ve Sengor, 1979; Rotstein ve Kafka,
1982; Mart ve Woodside, 1994; Barka ve Reilinger,
1997; Mantovani ve dig., 1997). Girit Yayi ile Kibris
Yayi birbirlerine bitigik konumda olmalarma kargin
aralarinda pek gok fark vardir, Bu iki yay Isparta
dirseginde biraraya gelirler. Kibris yayinda kita-kita
¢arpisimasinin Pliosen sonlarmda bagladigy ileri
stiriilmiigtiir (Robertson, 1977). Kibris yayinm
Kibris’tan Iskenderun Korfezi’ni gegerek Dogu
Anadolu Fay1 ve Olii Deniz Fay1’nin bulustugu
Maras liglii eklemine uzandif1 pek ¢ok aragtirmaci
tarafindan ileri siiriilen bir gériistiir (McKenzie,
1970, 1972; Dewey ve Sengér, 1979; Sengér, 1979:
Rotstein ve Kafka, 1982; Westaway, 1994).

AKDENIZ

Sekil 2. Calisma alaminin sismotektonik
haritast. DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, ODF :

Olii Deniz Fayt, GFZ: Goksun Fay Zonu, YFZ:
Yumurtalk Fayr, KF: Kozan Fayi. Oklar GPS ve bu

caligmada hesaplanan en bilyiik sikigma yoniinii
glstermektedir.

Figure 2. Seismotectonic map of the study
area. DAFZ: East Anatolian Fault Zone, ODF:

Dead Sea Fault, GFZ:Gdksun Fault Zone, YFZ:

YurmurtalikF ault Zone, KF : Kozan fault. The arrows
represent the maximum comressive directions GPS

and estimated in this study.

Tarihsel ve 1900-1995 yillari arasinda olugmus
yikicr deprem dagilimlari ve mikrodeprem
aktivitesine bakarak Demirtas ve Yilmaz (1996),
Iskenderun ve Zafer burnu (Kibris) arasmda Zafer
sismik bogluguna dikkatleri gekmek istemistir, Yayim
bu arada kalan segmenti giiniimiizde oldukga suskun

bir dénem yagamaktadir. Yakin gegmiste 23.02.1995
te ve 09.10.1996 tarihlerinde bitytikliikleri sirastyla
Mg=5.8 ve M=6.8 olan iki deprem Kibns Adasi’'nda
meydana gelmigtir. Pinar ve Kalafat (1999) bu
depremler igin D-B ve K-G yénelimli kayma
vektorleri ile baskin normal faylanma tespit
etmislerdir,

BOLGEDE YAPILAN GPS
CALISMALARININ SONUCLARI

Dogu Akdeniz Bolgesi’nin sismotektonigini
sekillendiren en 6nemli unsurlar Afrika, Arabistan
ve Anadolu levhalarinin birbirleri ile olan géreceli
hareketleridir. Kempler ve Garfunkel (1994)
karmagik levha hareketinin yakinsama ve yanal
hareketleri i¢ererek Afrika ve Avrasya levhalar:
arasmda olustugunu, levha hizlart ve kinematikleri
g0z Oniine alindiginda kinematik levha analizinden
Afrika ve Anadolu arasindaki sinirda bagil hareketin
sol yanal dogrultu atimh oldugunu belirtmislerdir.
Okyanus ortasi sirt agthimlar, fay sistemleri ve
deprem kayma vektorleri temel alinarak olugturulan
kinematik modellerle (NUVEL — 1A DeMets ve dig.,
1990, 1994) Arabistan levhasinin K-KB yoniinde 25
mm/yil; Afrika levhasinmn ise kuzeye dogru 10 mm/yil
kayma hiziyla Avrasya levhas: ile goreceli olarak
hareket ettigini hesaplamiglardir. Afrika ile Arabistan
arasindaki diferansiyel hareket (~15 mm/yil) Olii
Deniz Fayr boyunca sol yanal harcketle
saglanmaktadir (Freund ve dig., 1970). GPS dl¢iimleri
sonucunda Reilinger ve dig (1997), McClusky ve -
dig. (2000) Arabistan levhasinin K-KB- yonlii
hareketini 18 + 2 mm/yil, Afrika levhasmin kuzeye
dogru hareketini 6 + 2 mm/yil olarak daha yavasg
hesaplamalarina kargmn bu sonug istatistikte NUVEL
1-A nin sonuglarmdan farkli degildir. McClusky ve
dig. (2000), saatin ters yoniinde ddnme bileseni olan
ve battya kagan Anadolu levhasinm kayma hizint 30
* 2 mm/y1l olarak bulmuglardir,

MARAS UCLU EKLEM BOLGESINDE
UYGULANAN GERILME TENSORY{ ANALIZ

Bir bolgede hakim olan tektonik rejimi
belirlemede kullanilan yéntemlerden biri fay diizlemi
¢oziimleri vasitasiyla gerilme tensor analizidir. Bu
caligmada, Maras iighi eklemine etki eden gerilme
tensoriinii hesaplamak igin Gephart ve Forsyth (1984)
ve Gephart (1990) da agiklanan yontem kulanibmigtir.
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Sekil 3. Asal gerilmeler ve farkli ideal fay tiplerinin yénelimleri arasindaki iligki. a) En
biiyiik basing gerilmesi O} in diigey oldugu normal fay. b) En kiigiik basing gerilmesi ile
(O; diigey) ters fay. ¢) Diigey Oj ile dogrultu atimhi fay.

Figure 3. The relationship between the orientation of the principal stresses and different ideal
fault types. a) Normal fault with maximum compressive stress Oy vertical. b) Thrust fault with
minimum compressive stress O vertical. ¢) Strike-slip fault with intermediate compressive stress

O, vertical.

Kullanilan veriler, ¢esitli kaynaklardan alman fay
diizlemi ¢éziimlerinden belirlenen P (basing) ve T
(¢ekme) eksenlerinin yonelimleridir. Yontemde,
depremlerin meydana geldigi gerilme alanmda,
uzaysal ve zaman boyutunda degisim olmadig:
farzediliv. Fay diizleminde ilgili kayma yonii
makaslama (shear) gerilme yonii oldugu kabul edilir.
Yontem, en bilyiik sikigma (O,), orta sikisma (G,)
ve en kiigiik sikisma (3,) olan ii¢ asal gerilme
eksenini ve R = (O,- Oy) / (O3 - O)) olarak belirtifen
gerilme biiyiikligii oranmm belirlenmesinden olugur.
R nin degeri incelenen bilgede baskm olan gerilme
rejiminin gostergesidir. O, = O, oldugunda R =0
olur ve agilma rejimi sz konusudur, O, =05 ise
R = 1’dir ve bu durum sikigma rejimini gosterir,
O, =0, =0, oldugunda R = 0.5 tir ve bu dogrultu
1 2. . .
atimli rejime isaret eder. O T O_ ve 03 gerilme
eksenlerinin yatay veya diisey ofmam konumlary
faylanma tipini belirler. Gerilme eksenleriyle
faylanma tipi arasindaki iliski Sekil 3 te verilmektedir.
Bu dért parametre (O;, O,, O4 ve R) bir gerilme
modelini olusturur, Gozlenmis veri seti ile en iyi
sekilde eslegmig model en iyi uyumlu gerilme modeli
adiru alir, En iyi modeli ararken, gerilme eksenlerini
belirli araliklarla arttirarak gerilme tensor

modelleriolustarulur, Hesaplanan gerilme tensérii
ile gozlenmis faylanma mekanizmasinin kayma
vektorii karsilagtirihr, Kargilagtirma sirasinda, kayma

Sekil 4. Tablo 1'de verilen depremlerin
faylanma mekanizmalari,

Figure 4. Epicenters and focal mechanisms
of earthquakes given in Table 1.

vektorii teorik geriime modeline uyumlu olacak
sekilde dondiiriiliir ve sapma miktar: belirlenir.
Sapma miktari, teorik ve gizlemsel veri arasmdaki
uyumsuziugu gisterir. Boylece her gerilme modeli
igin, gozlenmis veriler ile tahminleri arasindaki
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Tablo 1. Calismada kullamlan depremlerin parametreleri. Der: derinlik, M: bityiikliik, Dog.: Dogrultu,
D: dalim, K: Kayma, PA: P ekseninin azimutu, PP: P ekseninin dalimi, TA: T ekseninin azimutu, TP; T
ekseninin dalimi, R: Kaynaklar. Ey: Eyidogan (1983}, K: Kalafat (1998), E:Ergin (1999) ve H: Harvard
CMT Katalogu.

Table 1. Parameters of the earthquakes used in this study. Der: depth, M. magnitud, Dog: strike,
D: dip, K: rake, PA: azimuth of P axes, PP: plunge of P axes, TA: azimuth of T axes, TT: plunge of
T axes, R: Referances. Ey: Eyidogan (1983), K: Kalafat (1998), E:Ergin (1999) and H: Harvard CMT
Catalogue.

No P Z E B |Der.i M (Dog.|D| K |PA|PP| TA |TP| R
11 08.04.1951] 21:38| 36.510] 35.710 5| 6.2 40/75 25/170{ 6| 26328 K
2 14.06.1964} 12:15/ 38.130( 38.510] 33} 5.5| 360{ 80| 270| 270| 58| 90| 35EY
3] 07.04.1967| 17:07) 37.430{ 36.170{ 38| 5.2 8] 65; -135| 228| 49! 128] 9 K
4] 07.04.1967) 18:33{ 37.360] 36.240| 32| 5 250| 60] -25|214) 38] 120] 5 K
5| 30.10.1968| 16:51] 37.880| 38.570 3| 4.9| 254;67] 40| 17| 8| 115] 44 EY
6] 29.06.1971 09:08 37.160] 36.830] 35 5| 290|28; 38}238] 25 105 S6EY
7111.07.1971] 20:12| 37.160] 38.850;] 19{ 5.2| 295| 35| 135/ 173] 17| 285| 60; K
8] 17.08.1971] 04:29| 37.090] 36.770] 35| 55| 290| 35] 145 162 20! 283| 54} K
9101.01.1975| 00:30| 36.670| 36.480] 35| 4.8] 195| 50| -40/170[ 53] 72| 6[ K
10; 15.07.1976; 20:24; 37.550| 35.900| 55| 4.6/ 30| 65| -110[ 266| 64! 135 18 K
11)28.12.1979| 03:09| 37.520| 35.850| 47] 51| 210{70] -15/169| 24 77| 4] K
12| 05.05.1986| 03:35| 37.720] 37.700] 15| 5.9| 260| 54 9 218 19| 116j 30| H
13| 06.06.1986] 10:39] 37.360| 37.990] 15| 5.6] 250| 90 Ol 25! O 65 QH
14| 03.08.1986] 01:33; 37.190[ 37.160] 39 5| 220{68] -10[179 22! 85 9l K
15| 24.06.1989] 03:09] 36.280| 36.130] 15] 4.8] 203} 28| -93| 300| 73| 115| 17| H
16; 10.04.1991] 01:08) 37.5401 37.770] 15| 4.3| 160| 27| -136] 327} 59| 104 24| H
17] 03.01.1994} 21:00) 37.000| 35.840, 26| 5] 260{ 82 51215 2] 124 9 K
18] 16.01.1994| 12:18] 37.028| 35.878| 13| 3.7| 60| 85] 170{106{ 3] 15| 11| E
191 10.02.1994] 06:15| 36.970] 35.830{ 17 4.9 170{ 601 95256 5 115 84| K

20| 16.03.1994| 08:08| 36.294] 36.073 3| 3.7 95160 -650| 58| 55 158 7| E

211 19.03.1994) 02:46| 36.723| 35.920] 14| 3.5 145| 40| 160; 9| 23} 123 44| E

221 21.01.1895{ 03:48] 37.369| 36.247| 15| 4.5 115 85| -170[ 340 11/-111] 3 E

23] 13.04.1995] 20:23| 37.416) 36.207] 141 49| 170} 40} -90|260{ 85 80| 5/ E

241 24.04.1995] 23:17| 37.277} 34.945 6] 44 80[S0| -70{ 9l 42| 151] 42| E

25] 22.06.1995{ 05:26] 36.906| 35.237] 42i 4.1] 355] 65| -180| 217 17] 313| 17| E

26| 29.10.1995! 03:32| 37.738] 35.392 5| 3.8| 10{50) -5B0)347) 60[ 253 2 E

27122.01.19971 17:57) 36.010| 35.770{ 15| 5.4| 345| 81| -128| 220! 41| 104| 26 H

28| 22.01,1997| 18:24 36.133| 36.060f 15 5.2| 325/ 70| -10[283| 21{ 190| 7| E

29) 23.01.1997| 07.09] 36.326/ 36.205 5| 44 21]90 O[156| O 66] 0O E

30] 23.01.1997| 14:53( 36.267| 36.052 6 44 42144] 0 7| 31| 257 31| E

311 26.02.1997] 22:47) 36.310| 36.187 5| 42| 40|90| -50[343| 33} 97] 33 E

32) 03.01.1998] 21:15] 37.202( 35.767]  16{ 4.1} 125/ 85| 150|175| 17| 77| 24 E

33| 27.06.1998| 13.55| 36.870{ 35.580{ 30| 6.2| 53|81 15/187{ 4] 277| 17| H

34| 04.07.1998| 02:15] 36.630 35.420] 15| 4.7] 72|55 8] 30| 19] 289 29 H

35 25.06.2001] 13:28} 37.230[ 35.710] 15| 4.9 189] 15 -83| 269 60] 93| 30| H
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Sekil 5. Sekil 4'te odak mekanizmalar: verilen
Marag ticlii eklem bolgesi icin bolgesel gerilme
tensor analizinin sonuclart. (a) R degerlerinin
histogrami (b) Hesaplannug asal gerilim eksenlerinin
dagimm (¢) Gozlenmis P ve T eksenlerinin dagilimi.
Azimut ve dalim ciftleri O, i¢in (358,18), O, igin
(203,71), O, igin (90,8) dir.

Figure 5. Result of regional stress tensor
analyses for the Maras triple junction region, the
focal mechanisms given in Figure 4. (a) Histogram
of R values (b) distribution of estimated principal
stress axes. (c) distribution of observed P and T axes.
Azimuth and plunge pairs of (358,18) for O, (203,71}
for O, and (90,8) for O,

uyumsuzluklar hesaplanir ve toplanir. Minimum
uyumsuzluk, uyumsuzlukiarm en kiigiik toplamlarimi
gosterenlerden biridir ve bélgenin bolgesel gerilme
tensorii olarak secilir.

Caligmada 1951 -2001 yillarmda 35°-38° K
enlemleri ile 36° ~38° D boylamlart arasinda kalan
bolgede meydana gelmis biiyiikliikleri M 23.5
depremlerin odak mekanizma ¢ziimlerinden geriime
tensorleri hesaplanmigtir. Odak mekanizma ¢oziimieri
Harvard CMT katalogu, Eyidogan (1983), Kalafat
(1998) ve Ergin (1999)’dan alinmmgtir (Tablo 1).Bu

20z, 71),

(S0, 8]

Tablo 2. R degerleri ve yiizdeleri.
Table 2. R values and their percents.

R Degerleri |% R Degerler
0 ]
a.1 4.180
Q.2 7.6892
0.3 12.542
0.4 15.719
0.5 16.388
0.6 15.385
0.7 13.712
a8 11.038
0.9 3.344
1 aQ

depremlerin odak mekanizmalari ve episantrlar
Sekil 4’te verilmisgtir.

Odak mekanizma ¢dziimlerinden tespit edilen
P ve T eksenlerinin azimut ve dalimlar kullamlarak
Gephart (1990)’da aciklanan yontemle 35°-38° K
enlemleri ile 36°-38° D boylamlar: arasinda bélgenin
gerilme tensorii hesaplanmugtir (Sekil 5). Marasg
ticlii eklem bélgesi i¢in R degerinin bityiikligi 0.3
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Sekil 6. 27 Haziran 1998 Adana depreminin
20 derin artcigoku icin bélgesel gerilme tensor
analizinin sonuglart, Azimut ve dalim ciftleri O 1
igin (8,7), O, igin (108,56),0, igin (273,33 )’ diir.
Figure 6. Result of regional stress tensor
analysis for shallow aftershocks of 27 June 1998

Adana earthquake. Azimuth and plunge pairs of (8,7)
for O,, (108,56} for O, and (273,33) for O,

ile 0.8 arasmda degigmekte ve en iyi ¢oziimii %
16.39 ile 0.5 degerinde vermektedir (Tablo 2). O,
0O,, G5’lin azimut ve dalimlart sirasiyla (358,18),
(203,71), (90,8) olarak bulunmugtur. (Sekil 5). R
degerinin 0.3, 0.4, 0.6, 0.7 ve 0.8 % degerleri de
R=0.5 degerine ¢ok yakin olmasi bblgede dogruitu
atiml tektonik rejimin yanmnda transpressiv (dofrultu-
atim ve ters atim bilegenli) ve transtensiv (dogrultu-
atim ve normal faylanma bilegenli) tektonizmanin
hakim olan bélgelerde yer aldigim géstermektedir.
27 Haziran1998 Adana depreminin (M= 6.2), Ergin
(1999) dan alinan 40’1 s1§ (~15 km.) ve 20’si derin
(~30 km.) olmak tizere toplam 60 adet artgigokunun
da gerilme tensorleri hesaplanmigtir, Artgi-1 olarak
gruplanan 20 adet derin artgisok icin R degerinin
0.4 ile 0.6 arasinda degistigi, en iyi ¢oziimii 0.5°te
aldig: goriilmektedir. O, O,, O5’lin azimut ve
dalmmlari sirasiyla (8,7), (108,56), (273,33) tiir (Sekil
6). Burada R=0.5 olmas: dogrultu atiml bir faylanma
mekanizmasim ¢afristirmaktadir. Ancak O, ekseninin

e &7 ¢900°%:°°60
asT g zoo

dalum 56° ve O, ekseninin daluni 33° olmast ters
faylanma bilegeni olan faylanma tipine de isaret
etmektedir. O yiizden, derinde meydana gelen arte
depremler transpresiv tektonik rejimi gostermektedir.
40 adet s1Zda olugmusg aricisoka bakildifs zaman,
R degZerinin en iyi ¢oziimii 0.5’te elde edilmistir. O,
G,, O,’lin azimut ve dalimlar1 sirasiyla (350,0),
(80,86), (260,4) olarak degigmektedir (Sekil 7).
Burada gerek R=0.5 olmasi gerekse 0., 0,, 0,
eksenlerinin dalimlars bize bu derinlikte dogrultu
atimli bir tektonik rejimin hakim oldugunu
gostermektedir.

Ergin (1999)’dan alinan 27 Haziran 1998
Adana depremi sonrasi toplam 60 adet art¢isokun
gerilme analizi yapildigmda, O 1 Oy, O;’lin azimut
ve dalimlar1 (170,9), (17,80), (261,4) olarak
bulunmustur (Sekil 8). O - Oy, Oy diyagramsal
olarak Sekil 9’da gosterilmigtir. Bu sonuglar, Marag
bélgesi i¢in elde edilen gerilme tensori ile
kargilagtinldiginda eksenler arasmda 10° bir sapma
goriiyoruz. Bu farkm biiyiik olasthkla 27 Haziran
1998 Adana depremi art¢1 goklarinun gerilme
tensoriliniin elde edilmesinde kullanilan odak
mekanizmasi ¢Oziimlerinin tek bir kaynaktan
almmasina ragmen Marag Uglii Eklem bélgesinin
gerilme tensoriiniin elde edilmesinde kullanilan odak
mekanizma ¢oziimlerinin degisik kaynakfardan
saflanmas1 nedeniyle yani verilerin homojen




MARAS UCLU EKLEM BOLGESINDE GUNUMUZDE ETKIN OLAN TEKTONIK REJIM 51

Artci-¢2 (350,00, (80,861,

a) {

o
o

T T T T T 1717 1771

(%)
5
!

w
2

Freguency
3
{

=

0. p bt el 0010
0.0 0.2 0.4 0.6 B.8 !.0

R

Sekil 7. 27 Haziran 1998 Adana depreminin
derin artcilarin bolgesel gerilme tensér analiz
sonuglart. Azimut ve dalim giftleri O, icin (350,0),
O, icin (80,86), O, icin (260,4) diir.

Figure 7. Result of regional stress tensor
analysis for deep aftershocks of 27 June 1998Adana
earthguake. Azimuth and plunge pairs of (350,0)
for O, (80,86) for O, and (260,4) for O;.
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(260,4)

olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi
sOylenilebilir,

SONUCLAR

36°-38° K enlemleri ve 35°-38° D boylamlart
arasmda kalan bélgede 1951-2001 tarihleri arasinda
olugmus Harvard CMT Katalogu, Eyidogan (1983),
Kalafat (1998) ve Ergin (1999)’dan alinan toplam
35 depreme Gephart (1990)’da agiklanan gerilme
tensérii analizi uygulanarak, tiim bélgenin gerilme
tensorii analizi yapimigtir . Daha sonra 27 Haziran

Sekil 8. Tiim artcilarin gerilme tensor analiz sonuglari. Azimut ve dalm ¢ifileri O, igin (170,9), O,

icin (17,80), O, icin (261 4) diir.

Figure 8. Result of regional stress tensor analysis for whole aftershocks of 27 June 1998 Adana
earthquake. Azimuth and plunge pairs of (170,9) for OI.’ (17,80) for O, and (261,4) for O,
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i 2

G

Sekil 9. 27 Haziran 1998Adana depremi artgl
soklarindan sonra bélgedeki tektonik refimin gematik
gosterimi.

Figure 9. Shematic representation of the
tectonics acting in the source region of the 27 June
1998 Adana earthquake

1998 Adana depreminin Ergin (1999)’dan alman 20
adet derin, 40 adet s1§ ve son olarak da s1§ ve derin
toplam 60 adet artgisoka gerilme tensorii ters ¢oziim
analizi yapilmigtir. Buna gére;

1) Maras iiglii eklem bélgesinde R degeri 0.3
ile 0.8 arasmda degismekte, en iyi ¢oziimti R=0,5"te
yaklagik % 16.39 siklikla vermektedir. O;, O,, Gy'iin
azimut ve dalim swrasiyla (358,18), (203,71), (90,8)
olarak bulunmugtur (Sekil 5). si en biiyiik gerilme
ekseninin azimutu (3580) Kahle ve dig.,
(2000) tarafindan GPS verisi ile elde edilen en biiyiik
gerilme ekseni azimutuyla uyumludur (Sekil 2). Bu
veriler isifinda bolgede dogrultu atiml: tektonik
rejimin yaninda transpressiv ve transtensiv rejimin
s6z konusu oldugu séylenebilir. Bélgenin karmagik
tektonik yapisi, bu alanda olusan depremlerin odak
mekanizmalarindan da gériilebilir (Sekil 4).

2) 27 Haziran 1998 Adana depreminin Ergin
(1999)’dan alman 20 adet derinde olusmusg artgisoku

sty

icin R degerinin 0.3 ile 0.7 arasinda degistifi ve en
lyi ¢dziim R = 0.5"te verdigi goriilmiigtiir. 0,,0,,
O,’lin azimut ve dalimlarinin (8,7), (108,56),
(273,33) oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). Bu
degerlerden yola ¢ikilarak bu derinlikte transpressiv
bir mekanizma oldugu soylenebilir.

3) 40 adet artgigok igin R degeri 0.5'te en
iyi ¢oziimii vermektedir, 0,.0,, O,’lin azimut ve
dahmlar ¢iftleri (350,0), (80,86), (260,4) olarak

bulunmugtur($ekil 7). Bu degerler dogrultu-atimh
tektonik rejime igarct etmektedir,

4) Adana depreminin s1 ve derin olmak
lizere toplam 60 adet artgigoku igin 0,,0,, 0. tin
azimut ve dalimlari (170,9), (17,80), (261,4) olarak
bulunmugtur (Sekil 8) ve Maras iiglii eklem bélgesi
i¢in elde edilen gerilme tensoriinden 10° lik bir
sapma oldugu bulunmugtur,

5) Maras iiclii ecklemi bolgesi ve Adana
depremi’nin toplam 60 adet artgigokunun gerilme
tensdrii analizi kargilastinldiginda bélgenin rejiminde
10° lik bir degigimin olduBu goriilmiistiir, Bu
degisim, Marag Uglii Eklem bélgesi igin elde edilen
verilerin farklt kaynaklardan ahinmasidan dolay:
olabilir,

SUMMARY

The Easiern Mediterranean region is a site

where complex geological structures are abundant.
The seismotectonics of the region is dominated by

the convergence of the African, Arabian and Anatolian
plates. Plate tectonic motions, are accomonodated
along the East Anatolian Fault, Dead Sea Fault and
Cyprean Arc. The Africa, Anatolia and Arabia triple
Junction is generally considered by several rescarches
to lie in the Maras region. Historical documents
show that devastating eartquakes occured along these
three fault zones, although during instrumental period
no major events have occured along them.

The aim of this study is to investigate present
day tectonics acting in the Maras region. For this,
we applied stress tensor analysis utilising 35 events

occured in this region during 1951-2001 and 60
aftershocks of the 27 June 1998 Adana earthquake.

"To sum up, our results prove that the Maras triple
junction region has very complex tectonic features.
The stress tensor analysis applied for the Maras
region point out strike-slip, trantensional and
transpressive tectonic regime. The 10 degree bias of
the stress tensors obtained for the 1998 Adana
aftershock region and the Maras triple junction region
can be possibly because of the data obtained from
different sources.
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