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Marmara Bölgesi’nde GPS ölçümleri, 1999 İzmit ve Düzce depremlerinden (M= 7.4, 17/08/1999, ve M= 7.1, 12/11/1999) 10 yıl öncesine dayanmaktadır. 1988 yıllarında başlayan bu çalışmalar sayesinde, 1999 depremleri öncesi gerilme alanı ve deprem anı yerdeğiştirme alanını çok detaylı elde etmek mümkün olmuştur. Depremleri izleyen günler içinde dinamik bir yapı ile yoğunlaştırılan ve günümüze kadar kesintisiz devam ettirilen GPS ölçümleri (sürekli ve kampanya şeklinde) ile deprem sonrası deformasyonların uzaysal ve zaman özellikleri de tanımlanabilmiştir. Deprem sonrasını izleyen 7 yıl içinde oluşan yerdeğiştirmeler, deprem anında meydana gelen yerdeğiştirmelere benzer ve deprem anında kırılan fay zonu civarında simetrik, geniş bir alana yayılmış uzaysal bir dağılıma sahip olup, İzmit’den yaklaşık 200 km uzakta olan Ankara sürekli GPS noktasında bile ölçülebilecek boyuttadır.

Depremleri izleyen 7 yıl içinde, uzun dönem hız alanından (interseismic) sapmalar, en fazla, fay zonuna 40 km’lik bir alan içinde ve uzun dönem hızların yaklaşık %50’si civarında (~10 ± 1 mm/yr) gözlenmiştir. Bu değer, fay zonundan uzaklaştıkça azalmakta ve Ankara noktasında ~3 mm/yr değerine ulaşmaktadır (bu noktaya ait uzun dönem hızın %15’i). Genel olarak, zaman içinde, deprem sonrası değişimler tüm ölçüm noktalarında sistematik olarak azalmaktadır. Bu azalımın karakteristiğini tanımlamak amacıyla, logaritmik azalım fonksiyonları ile analizler gerçekleştirilmiştir. GPS noktalarına ait hareketlerin zaman değişiminin tanımlanması, zaman sabitleri 1, 150 ve 3500 gün olan üç ayrı fonksiyonun toplamı ile mümkün olmuştur. Yapılan bu analizler sonucu, deprem sonrası gözlenen hızların, deprem öncesi hızlara yakınsaması icin gereken süre 250 yıl olarak hesaplanmış ve bu değerin, İzmit ve Düzce bölgesindeki deprem döngüsünü karakterize ettiği varsayılmıştır.

Özellikle sürekli GPS gözlemleri yardımı ile hareketlerin kinematik özellikleri analiz edildiğinde, en kısa zaman sabitinin deprem zonuna paralel hareketlere karşılık geldiği ve bunların deprem anında kırılamayan ama üzerlerindeki gerilimin arttığı küçük segmentlerin zaman içinde kırılmasını temsil ettiği sonucuna varılmıştır. Bu deformasyonların derinlik olarak, yüzeye yakın ve kırılan kısmın hemen altında meydana geldiği görülmektedir. İlerleyen zamanlarda, fay zonunun reolojisine de bağlı olarak, kırık zonundaki her bir segmente özel, yüzeyde ve derinde farklı bir deformasyon yayılımı saptanmıştır. Yedi yıl sonucunda gözlenen genel uzaysal karakteristik, derinlere yayılmış ve kaynağı üst manto/alt kabuktaki viskoelastik rahatlama olan ‘double couple” uzaysal bir paterni vurgulamaktadır.

Elde edilen sonuçlar, özellikle Marmara bölgesindeki aktif fay kolları üzerindeki yamulma birikimlerini vurgulamak amacıyla sunum sırasında detaylı olarak tartışılacaktır.
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We report the results of seven years of postseismic deformation measurements using continuously recording and survey mode GPS observation for the 1999 İzmit earthquake sequence (M= 7.4, 17/08/99, and M= 7.1, 12/11/99 earthquakes). Geodetic monitoring in the epicentral region was initiated more than 10 years prior to the sequence providing constraints on the rate and spatial pattern of pre-earthquake strain accumulation and on coseismic motions. Geodetic monitoring was intensified during the days and weeks following the first event and continues to the present time. Postseismic motions show a similar spatial pattern to coseismic motions, being symmetric across, but more broadly distributed around, the coseismic fault. Resolvable postseismic changes to the pre-earthquake interseismic velocity field extend at least as far as the CGPS station in Ankara, ~200 km SE of the Izmit coseismic fault. Seven years after the earthquake sequence, deviations from the interseismic velocity field observed late in the earthquake cycle (i.e. during the 10 year period just prior to the earthquake) are largest within about 40 km of the fault, reaching ~10 ± 1 mm/yr, roughly 50% of the ‘steady state’ interseismic rate. Present-day postseismic motions decrease further from the fault to a value of ~ 3 mm/yr at Ankara (~15% of interseismic motion rate). Temporally, postseismic site motions decrease monotonically following the earthquake sequence at all sites. We use a sequence of logarithmic functions to characterize continuous GPS site motions and find a good fit using 3 “characteristic” time behaviors with time constants of 1 day, 150 days, and 3500 days. We constrain the longest-term time behavior by requiring that site velocities decay to their pre-earthquake rates late in the earthquake cycle, estimated at approximately 250 years. Continuously operating GPS sites which were operating at the time of the Izmit earthquake, and which are within about 50 km of the rupture, require the shortest characteristic decay time term. This term is mainly required for the component of site motion parallel to the NAFZ, strongly implicating rapid afterslip on and possibly below the coseismic fault. Most of the continuously operating GPS sites require all three characteristic time terms. However, the Ankara continuous station located 250 km from the epicenter is fit well with only the longest time series term. While the shortest decay time near the fault is most simply associated with afterslip based on the spatial character of deformation, the intermediate and longer-term behavior is broadly distributed, with a ‘double couple’ spatial pattern suggestive of a deeply-seated process, most likely viscoelastic relaxation of the upper mantle and lower crust. In the Marmara region, the later postseismic velocities are more complicated, and may reflect a redistribution of interseismic strain rates among active fault strands in that region. 
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