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OZET

Sismoloji ¢aligmalarmda arastirma bolgesi i¢in belirlenmis yiiksek dogruluktaki yer yapist modellerinin kullanilmasi aragtirma
bulgu ve sonuglarinin giivenirligi agisindan énemlidir. 20 Aralik 2007 tarihinde Bala, Ankara’da olan 5.4 moment biiytikliiklii
depremin ve ¢ok sayidaki artgisinin konumunun belirlenmesi i¢in bdlgenin dogru bir sismik hiz yapist modeline ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla, Orta Anadolu’da kurulmus olan 13 adet deprem kayit istasyonu verisi kullamilarak bir-boyutlu sismik
hiz yapis1 belirlenmistir. Model belirlenirken 30 km derinlige kadar inen 652 depremden okunan 2955 P- ve S-dalga fazi
kullanilmigtir. Yeni modelin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla iki tip dogruluk testi uygulanmustir. Bunlardan biri, depremlerin
enlem, boylam ve derinliklerini farkli yon ve miktarlarda kaydirarak ¢ok sayida yapilan kaydirma testleri. Digeri ise, model
belirlenmesi i¢in uygulanan ters ¢ziim oncesi ve sonrasinda seyahat zamani artik zamanlarinin karsilagtirilmasidir. Dogruluk
testleri ile degerlendirilerek kabul edilen yeni model Bala depremlerinin yeniden konumlandirilmasi igin kullanilmustir. Yeni
modelin belirlendigi yinelemeli ters ¢oziim siirecinde deprem konumlart da eszamanli hesaplanmaktadir. Bolge i¢in daha 6nce
belirlenmis olan hiz modelleri ile hesaplanan depremlerin ilksel konum parametreleri ters ¢oziimde 6n kestirim olarak kabul
edilmistir. Yeni bir-boyutlu modele gére deprem konum parametreleri, deprem ¢iftleri i¢in gdzlenen ve teorik seyahat zamanlarinin
farklar1 arasindaki artik zamanlarin en kiigiiklenmesi esasina dayanan ¢ift-farklar yontemi ile yeniden hesaplanmigtir. Diger sismik
hiz modelleri ile karsilastirildiginda ortalama konum hatalarinin yeni modelde daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu, 1-B sismik hiz yapisi, Bala, Yeniden konumlandirma

ABSTRACT

The use of highly accurate ground structure models in seismological studies has importance for the reliability of research findings
and results. A seismic velocity structure of the region with high accuracy was required for the determination of the locations of
Mw 5.4 Bala, Ankara earthquake (December 20th, 2007) and its aftershocks. In order to provide this requirement, one-dimensional
seismic velocity structure was determined by using data of 13 seismograph stations deployed in Central Anatolia. 2955 P- and S-
wave phases read from 652 earthquakes down to 30 km depth were used to determine the model. Two accuracy tests have been
applied to check the accuracy of the new model. One of them is the numerous shifting tests which are performed by shifting the
earthquake’s latitude, longitude and depth in different directions and quantities. The other one is the comparison of the travel time
residuals before and after the inversion for the model determination. The new model, assessed by accuracy tests, was used to
relocate the Bala earthquakes. Earthquake locations are also calculated simultaneously in the iterative inversion process in which
the new model is identified. The preliminary location parameters of the earthquakes calculated by using the previous velocity
models introduced by other researchers were accepted as the initial parameters for the inversion. The double difference method
which is based on the minimization of the residuals between the differences of the theoretical and observed travel times for
earthquake pairs was performed to relocate the earthquakes by using the new one-dimensional model. The average location error
is observed to be lower in the new model when compared to other seismic velocity models.

Keywords: Central Anatolia, 1-D Seismic velocity structure, Bala, Relocation

1. GIRIS

Basta sismik tomografi ve deprem odak parametrelerinin belirlenmesi olmak {izere ¢ogu sismoloji
¢alismasinda ¢alisma alaninda yer i¢inin bir-boyutlu (1-B) sismik hiz yapis1 biiyiik nem tagimaktadir.
Buna karsilik, yiiksek dogrulukta bir 1-B sismik hiz yapis1 modeli elde edilebilmesi igin, iyi ¢Oziilmiis
deprem konum parametreleri gerekmektedir. Yani, deprem konum parametreleri ile 1-B sismik hiz
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modeli birbiri ile dogrudan iliskilidir. Bu ¢alismada yeniden konumlandirilan 20 Aralik 2007 Bala
depremi ve artgilar i¢in oncelikle ¢aligma alani olarak belirlenen Orta Anadolu’nun kuzey kesiminde
yer alan 39° K ve 41° K enlemleri ile 32° D ve 34° D boylamlari arasinda kalan alanin Civgin ve
Kaypak[1] tarafindan iiretilmis olan 1-B sismik hiz modeli kullanilmistir. Bu model, Orta Anadolu’da
olmus depremlerin bdlgede kurulmus olan sismograf aglarimin kayitlarindan belirlenmistir. Bu ilksel
konum parametreleri hesaplanirken Toks6z vd.[2] tarafindan yayinlanmis olan 1-B kabuk hiz modeli
kullanilmig ve ¢ift-farklar yontemi[3] uygulanmistir. Bu konum parametreleri kullanilarak once bir
baslangi¢ modeli belirlenmis, daha sonra ise yeni 1-B sismik hiz modeli ve konum parametreleri
yinelemeli ters ¢ozlim ile elde edilmistir. Belirlenen yeni modele uygulanan ¢ok sayida dogruluk testi
sonucunda, elde edilebilecek en iyi 1-B sismik hiz modeli oldugu kabul edilmistir. Bu kabul ile yeni
model 2007 Bala depremi ve artgilarinin yeniden konumlandirilmasinda kullanilmistir. Bu noktada,
daha once bolge igin yayinlanmis olan Ergin vd.[4] ve Toksdz vd.[2] hiz modelleri ile de aymi
depremlerin konumlar1 yeniden hesaplanmis ve ii¢c modelin {irettigi sonuglar karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmada, en diisiik ortalama konum hatasini yeni iiretilen modelin verdigi gozlenmistir.

1.1. Calisma Alani ve Diger Calismalar

Bala, Ankara kentinin giiney dogusunda yer alan biiyiik ilgelerinden biridir. ilgeye yakin baslica
neotektonik yapilar Kuzey Anadolu, Kirikkale-Erbaa, Eskigehir ve Tuz Golii Fay Zonlari ile Eldivan-
Elmadag Tektonik Kamasidir (Sekil 1a). Birgok arastirmaci Bala’da sag ve sol yanal dogrultu atimh
eslenik faylarin aktif oldugunu ileri stirmustiir[5 - 8]. Kasapoglu vd.[9] 30 Temmuz 2005 ana sokundan
sonra yaptiklari arazi gézlemleri sonucunda depremin kiigiik bir sol yanal dogrultu atim bileseni olan
normal faylarla iligkili oldugunu agiklamustir. Tan vd. [10] 2005 deprem aktivitesinin KD — GB
dogrultulu sol yanal atimli fay zonu ile, 2007 depremlerinin ise KB — GD dogrultulu Afsar fay zonu ile
iliskili olduklarini belirtmistir. Esat vd.[11, 12] bolgede aktif olan Karakegili fayinin normal ve Afsar
faymin sag yanal dogrultu atimh fay oldugunu belirlemislerdir (Sekil 1b). Yine aym arastirmacilara
gore, 2007 depremleri Afsar fayi ile iligkilidir.

Tarihsel kayitlarda aktivitesi olmayan Bala’da, 4 Temmuz 1978 (Mb=4.9) ve 21 Nisan 1983 (Mw=4.7)
tarihli depremlerden sonra 30 Temmuz 2005 (Mw=5.3) tarihine kadar sismik aktivite kaydi
bulunmamaktadir [12]. 30 Temmuz 2005 depreminden sonra ¢ok sayida artgr deprem meydana
gelmistir. Bu tarihten itibaren genellikle kiigiik depremlerin (2.2 <M < 4.6) kaydedildigi bolgede, 2007
yilinda, biri 20 Aralik (Mw=5.4) ve digeri 26 Aralik’ta (Mw=5.3) olmak {izere iki orta biiyikliikte
deprem meydana gelmistir. Bu iki depremin de ¢ok sayida artcist kaydedilmistir. Bolgenin kabuksal 1-
B sismik dalga hiz1 yapisi lizerine yapilmis ¢alismalardan Giirbiiz vd.[13, 14], Toksoz vd.[2, 15], Ergin
vd.[4] ve Civgin ve Kaypak[1] siralanabilir. Bu ¢alismada Civgin ve Kaypak[1] modelinin belirlenme
yontemi ve 2007 Bala depremlerinin yeniden konumlanmasi ele alinmaktadir.
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Sekil 1. (a) Bolgenin aktif tektonik yapilari ile ¢aligmada kullanilan genis-bant sismoloji istasyonlari; (b) Bala ve civarindaki
aktif faylar[11].

2. VERI VE 1-B HIZ MODELI

Crvgin ve Kaypak[1], bolge igin yeni bir 1-B model belirlenmesi amaciyla AnNKNET (Ankara Deprem
Izleme A§1)[16, 17] sismik istasyon aginin 10.09.2007 — 08.02.2008 tarihleri arasindaki yerel deprem
kayitlar1 ile ¢alisma alaninin incelenmesi agisindan biiyliik 6nem tasiyan 2005 Bala depremlerinin
KRDAE-UDIM (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii — Ulusal Deprem izleme
Merkezi) veri bankasindan alinmis olan deprem kayitlarini degerlendirmistir. Kayitlar1 degerlendirilen
istasyonlar (Sekil 1a) bu ¢alismada gerceklestirilen yeniden konumlandirmada da kullanilmistir. Civgin
ve Kaypak[1], en az dort istasyonda kaydedilmis ve azimutal bosluk (GAP) degerleri 200°’den kiigiik
depremleri kullanmiglardir. Toks6z vd.[2] tarafindan ortaya konmus olan 1-B kabuk P-dalga hiz1 modeli
ve Wadati diyagramindan hesaplanan Vp/Vs=1.72 kabulii ile hesaplanan S-dalga hizi modelini
baglangi¢ modeli olarak kullanmiglardir[1]. Elde ettikleri 11 katmanli 1-B hiz modeline gore, P-dalga
hizlar1 5.38 km/s ile 7.46 km/s ve S-dalga hizlar1 3.02 km/s ile 4.19 km/s arasinda degismektedir (Sekil
2)[1]. Ayrica, bu 1-B dalga hizi modeli duraganliginin test edilmesi amaciyla; I) depremlerin baglangi¢
enlem, boylam ve derinliklerinin farkli yon ve miktarlarda kaydirilmasi ve ters ¢oziimiin yinelenmesi
ile kaydirma testi, II) deprem odak konum parametreleri ve istasyon gecikmelerinin eszamanli olarak
yinelemeli ters ¢6ziime dahil edilmesi ile ters ¢oziim Oncesi ve sonrasinda seyahat siiresi artik
zamanlarini karsilagtirma ve III) bolge i¢in daha 6nce yaymlanmis olan 1-B dalga hizi modellerini yeni
model ile kargilastirma testlerini uygulamiglardir [1]. Bu ¢alisma kapsaminda P- ve S-sismik dalga
fazlarmin varig zamanlar1 kullanilarak Geiger yonteminin uygulandigi Hypo71[18] yazilimi ile ilksel
odak konum parametreleri belirlenmis ve deprem ¢ift-farklar yontemini uygulayan HypoDDI[3] yazilimi
ile deprem konum parametreleri iyilestirilmistir.
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Sekil 2. Bir-boyutlu P- ve S-dalga hizi modelleri[1].
2.1. Cift-farklar Yontemi

HypoDD[3] yazilimiin temelini olusturan, ilk olarak Waldhauser ve Ellsworth[3] tarafindan
uygulanmig olan ¢ift-farklar yonteminde, deprem ciftleri i¢in gézlenen ve kuramsal seyahat zamani
farklar1 arasindaki artik zamanlarin en kiiciik degere ulastigi odak konumu yinelemeli bir yordam ile
belirlenerek deprem odak parametreleri elde edilir. Yontemin esasi, iki deprem arasindaki uzaklik ortak
kayit edilen istasyona olan uzakliklarindan kiigiikse kaynaktan istasyona 1smn yollar1 benzerdir ve iki
depremin seyahat zamanlar1 farki depremlerle istasyon arasindaki uzakliklarin farkini tanimlar [3]
kabuliine dayanmaktadir. Bir istasyonda kaydedilmis iki deprem arasindaki gozlenen ve hesaplanan
seyahat zamanlar1 arasindaki artik zamanin farki (deprem ¢ifti farki), her depremin seyahat zamanlarinin
bilinmeyene gore kismi tiirevleri ile odak konumu ve olus zamani diizeltmeleri ile iliskilidir. Deprem
ciftleri arasindaki konum vektorleri fark: yinelemeli diizeltilerek bir en kiigiik kareler ¢éziimii bulunur.
Gozlenen ve hesaplanan seyahat zamani artik zamanlarinin iki deprem arasindaki farki deprem ¢ifti
farkidir. Deprem c¢ifti farki hesaplanirken sabit yavaslik vektorii kabulii yapilmaktadir ve yakin
depremler icin gecerlidir. Odak parametreleri diizeltme vektorii, konum parametreleri ve olus
zamanindaki degisimleri igermektedir. Odak parametreleri diizeltme vektorii, modelin veriye daha iyi
cakismasini saglamak i¢in gerekli odak parametresi degisimleridir. Biitiin odak g¢iftleri ve biitiin
istasyonlar i¢in ¢6ziim izleyen dogrusal denklemler sistemi ile elde edilir.

WGm=wWd 1)

Yukaridaki bagintida, G,(Mx4N) boyutlu kismi tiirevler matrisidir, M, deprem cifti farki sayis1 ve N,
deprem sayisidir. Deprem ¢ifti farklarini d veri vektorii igerir. 4N boyutlu vektor m, belirlenmek istenen
odak parametreleri degisimlerini icerir. W, agirlik katsayilarini igeren kdsegen matristir. (1) bagintisi
ile verilen dogrusal denklemler sisteminin i¢in bir baslangi¢ ¢6ziimii, baslangi¢ odak parametreleri ve
onsel kalite agirliklar1 kullanilarak bulunur. Daha sonra, odak parametreleri, artik degerler ve kismi
tirevler giincellenerek durayli bir ¢6ziim bulunana kadar yineleme yapilir. Durayli bir ¢dziim,
genellikle, SVD (tekil deger ayrisimi) ile 2-3 yinelemede, LSQR [19] (eslenik gradyan) ile 5-6
yinelemede elde edilir. Bu ¢alismada biiyiik denklemler sistemlerinin ¢éziimiinde tercih edilen LSQR
ters ¢Oziim yontemi kullanilmustir. Bir sonraki adim veriye yeniden agirlik atanmasidir. Bu agirlik,
verinin bir Onceki yinelemeden c¢akigsmazlik degerlerine ve depremler arasindaki agikliga bagh
agirliklarin ¢carpimindan elde edilir. Yineleme, belirli bir yineleme sayisina ulasildiginda veya RMS
degeri belirlenen bir kesme degerine ulastiginda durur. LSQR ydntemi sonucunda elde edilen konum
hatalarinin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir [3]. Bunun i¢in Waldhauser ve Ellsworth (2000)
[3] gesitli teknikler onermislerdir. Bu ¢alismada kullanilan teknik, tekrarli yeniden konumlandirma
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yapilmast ve her tekrarda bir istasyonun c¢ikartilmasidir. Son olarak SVD kullanilarak yeniden
konumlandirma yapilir ve elde edilen en kiigiik kareler hatalar1 konum hatasi olarak kabul edilir.

3.20 ve 26 ARALIK 2007 BALA DEPREMLERI VE YENIDEN KONUMLANDIRMA

Bala’da (Ankara) 20 Aralik (M=5.4) ve 26 Aralik (M=5.3) 2007 tarihlerinde iki adet ana sok ve bu
depremlerin c¢ok sayida artci soku son on yilda bolgedeki deprem etkinliginin biiyliik kismini
olusturmaktadir. S6z konusu depremler ve artcilart AnkNET deprem izleme ag1 istasyonlan ile
kaydedilmistir ve yukaridaki kabulle Civgin ve Kaypak[1] modeli ile yeniden konumlandirilmistir.
Uygulanan testler ile dogrulugu desteklenen 1B dalga hizi modeli[1] Ankara ve civari i¢in belirsizlikleri
diisiik bir yeni 1B hiz modeli kabul edilebilir. Bu yeni model ve istasyon gecikmeleri ile hesaplanan
deprem odak parametreleri bolge depremleri igin iyilestirilmis konum ve olug zamani1 parametreleri
olarak kabul edilebilir. VELEST[20] yaziliminda konum parametreleri haricindeki tiim parametreler
(model, olus zamani ve istasyon gecikme zamanlar1) sabitlenerek yeni hiz modeli ve istasyon gecikme
zamanlar1 kullanilarak depremler yeniden konumlandirilmigtir. Bu yontemle belirlenen konum
parametreleri HypoDD[3] programinda 6n kestirim olarak kullanilmis ve en son konumlar
belirlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda 580 depremin AnkNET agi kayitlar1 kullanilarak konumlari belirlenmistir.
Ayrica, 20 ve 26 Aralik 2007 depremlerinin onciileri ve art¢ilarini kapsayan zaman araligi (01.09.2007-
30.10.2008) i¢in KRDAE ve EMSC (European-Mediterranean Seismological Centre) katalogunda
yayinlanan deprem konumlar1 da incelenmistir (Sekil 3). Ayni zaman araligi ve bolge i¢cin KRDAE
katalogunda 581 ve EMSC katalogunda 782 deprem yayinlanmaktadir. EMSC katalogu farkli deprem
arastirma merkezlerinin verisini de icerdiginden (Or, Afet Acil Durum Yonetimi Baskanligi Deprem
Dairesi Bagkanligi, EMSC kodu: DDA) raporlanan deprem sayist KRDAE katalogundakinden fazladir.
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Sekil 3. Bu calismada belirlenen, KRDAE ve EMSC kataloglarinda yaymlanan 2007 Bala depremlerinin konumlari

Yapilan yeniden konumlandirma sonucunda depremlerin hemen hepsinin Afsar fay1 lizerinde oldugu
goriiliirken, KRDAE ve EMSC konumlarinin daha genis bir alana yayildig1 ve bazi depremlerin de
Karakegili fay1r {iizerinde konumlandigi goriilmektedir. Aym katalog verisinin Sekil 3’de
kirmizigizgilerle gosterilen AA’ ve BB’ dogrultularindaki diisey kesitlerine bakildiginda, KRDAE ve
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EMSC kataloglarinda derinliklerin pek ¢ok depremde sabitlendigi goriilmektedir (Sekil 4). Bu durumun
olast pek ¢ok nedeninden bazilari; konumlandirmada kullanilan yer modelinin bu bdlgeyi iyi
tanimlamiyor olmasi, sabitlenen derinliklerde tabaka tanimlanmis olmasi ve konumlandirma
yontemindeki yetersizlikler seklinde siralanabilir.

Sekil 4’de 20 Aralik 2007 depremi (kirmizi yildiz) ve 26 Aralik 2007 (sar1 yildiz) depremi igin
EMSC’nin yayinladig1 derinliklerin kabul edilemez oldugu aciktir. KRDAE kesitleri ayn1 depremlerin
bu ¢alismada belirlenenden yaklasik 2 km daha derinde oldugunu gostermektedir. Afsar fayina paralel
olan AA’ kesitine bakildiginda, depremlerin yaklagik 2 km ile 13 km arasinda homojen dagilim
gosterdigi soylenebilir. Afsar fayina dik ve Karakecili fayina paralel olan BB’ kesiti, depremlerin
tamamina yakiminin Afsar fayi ile iligkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Bu ¢aligmada belirlenen, KRDAE ve EMSC kataloglarinda yayinlanan deprem konumlariin Afsar fayina paralel AA’
ve dik BB’ dogrultularinda diisey kesitleri. AA’ kesitlerinin yatay ekseni iizerinde Karakegili fayi, BB’ kesitlerinde ise
Afsar fay1 konumu siyah ¢izgilerle belirtilmektedir.

Bu caligmada ayrica deprem konumlandirmada yaygin olarak kullanilmakta olan Geiger yontemi[21]
(Hypo71[18]) ile gift-farklar yontemi (HypoDDI[3]) karsilastirilmistir. Geiger Yontemi, Gauss-Newton
optimizasyonu ile deprem odak parametrelerini belirleyen yinelemeli bir yontemdir. Karsilastirma igin,
Hypo71 ve HypoDD yazilimlar1 kullanilarak 20.12.2007 Bala depremi ve c¢alisma baslangicinda faz
okumalar1 tamamlanmis olan bazi art¢ilarmin konumlari, ayni1 hiz modeli kullanilarak belirlenmistir
(Sekil 5). Ozellikle bu galismada oldugu gibi kaynaklari yakin veya aym olan deprem gruplari sdz
konusu oldugu zaman cift-farklar yontemi iyi c¢aligmaktadir[3], Geiger yonteminde deprem

derinliklerinin yaklasik %50 sinin ¢oziilemedigi ve bu nedenle tabaka smirlarinda sabitlendigi
gbzlenmektedir.
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Sekil 5. Geiger yontemi ile (siyah) ve ¢ift-farklar yontemi ile (kirmizi) belirlenen deprem konumlari ve KG/DB kesitleri.

Geiger yontemi ve gift-farklar yonteminin uygulanmasi sonucunda depremlerin konum hatalari
dagilimlar1 Sekil 6°da verilmektedir. Cift-farklar yonteminde konum hatalar1 yaklagik 0.04 ortalama
deger ve 0.01 standart sapmali Gauss dagilimi gostermektedir. Geiger yontemi konum hatas1 dagilimi
standart sapmasi ¢ift-farklar yonteminin yaklagik 1.5-2 katidir.

Cift-farklar yontemini uygulayan HypoDD yazilimi konum hatalarim1 {i¢ dogrultuda ayri ayr
vermektedir (dogu-bati, kuzey-giiney, diisey), burada grafiklenen degerler bu li¢ hata degerinin kareleri
toplaminin karekokiidiir. Geiger yonteminin kullanildigi Hypo71 yazilimi ise yatay ve diisey olmak
iizere iki hata degerini ¢ikt1 olarak vermektedir. Yatay hata, enlem ve boylamdaki hatalarin kareleri
toplaminin karekokiidiir. Sekil 6’da verilen Geiger yontemi konum hatalar1 yatay ve diisey hatalarin
kareleri toplaminin karekokiidiir.

Cift-farklar yontemini test etmek amaciyla uygulanan son test ise, her deprem i¢in sabit enlem, boylam,
derinlik (39.40N, 33.15E, 5.0km) degerlerinin dnkestirim olarak kullanilmasidir (Sekil 7). Onkestirim
konum parametreleri olarak hem Hypo71 programi ¢iktilart hem de sabit konum kullanilarak test
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, her bir deprem igin tek bir sabit baslangi¢c konumu da verilse oldukca
kii¢iik hatalar ile yeniden konumlandirmanin ¢ift-farklar yontemi ile yapilabildigi gézlenmistir (Sekil
7.d).
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Sekil 6. Cift-farklar ve Geiger yontemleri ile ayni1 deprem grubunun konumlandirmalari sonucu hesaplanan konum hatasi

degerleri.
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Sekil 7. Sabit enlem, boylam, derinlik (kirmiz1) ve Geiger yontemi ¢iktilarinin (siyah) dnkestirim verisi olarak kullanildig: ¢ift-
farklar yontemi ile (a) hesaplanan konumlar, (b, c) derinlik kesitleri; (d) sabit 6nkestirim konum parametreleri ile
yeniden konumlandirma sonucu konum hatalari.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bala (Ankara)’da 20 ve 26 Aralik 2007 tarihlerinde moment biiyiikliikleri siras1 ile 5.4 ve 5.3 iki
depremin ve bu depremlerin art¢ilarinin konumlandirilmasi i¢in Civgin ve Kaypak (2012) tarafindan
yayinlanmis olan 1-B sismik hiz modeli kullanilmustir. {1k olarak VELEST[20] yazilim1 ile Civgin ve
Kaypak[1] modeli kullanilarak konumlar belirlenmis, bu konumlar HypoDD][3] programinda dnkestirim
olarak kullanilmis ve yeniden konumlandirma tamamlanmistir. Son hesaplamalarda konum hatalariin
% 96.14°11 0.1°den kiigiiktiir. Dogrulugu uygulanan testler ile kanitlanmis ve bdlge igin uygunlugu tespit
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edilmis olan bu modelle belirlenen deprem konumlart KRDAE ve EMSC kataloglarinda yayinlanan
konumlar ile karsilagtirilmistir. Her iki katalogda da derinliklerin belirli diizeylerde sabitlendigi
gdzlenmistir. Bu calismada kullanilan modelin bolge depremlerinin derinlik ¢oziimiinde digerlerinden
iistiin oldugu anlagilmaktadir. Depremlerin, bolgedeki aktif faylara dik ve paralel dogrultulardaki diisey
kesitleri incelenmis ve 2007’de Bala’da meydana gelen depremlerin tamamina yakininin Afsar fayi ile
iliskili oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, Tan vd.[11] ve Esat vd.[12] tarafindan tanimlanan fay
sistemi ve odak mekanizmasi ¢oziimleri ile uyum igerisindedir. Ayrica deprem konumlandirmada
yaygin olarak kullanilan ¢ift-farklar ve Geiger yontemleri karsilagtiritlmig ve bazi testler uygulanmgtir.
Cift-farklar yonteminin giivenilir sonuglar trettigi, Geiger yonteminin 6zellikle derinlik ¢éziimiinde
yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir.
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