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1999 Mw7.1 Düzce Depremi’nin kırılma kinematiğini jeodezik, uzaktan algılama ve sismik verilerle analiz ettik. Depremden önce ve sonra elde edilen SPOT uydu görüntüleri çapraz korrelasyon metoduyla analiz edildiğinde ortaya çıkan yer deformasyonu 55 km uzunlugunda düzgün bir yüzey kırığı göstermektedir. En yüksek kayma 3.5(4 m arasındadır. Düzce kırığının batı ucundaki 10 km’lik bölüm, 3 ay önce kırılan Mw7.4 İzmit kırığının doğu ucuyla çakışmaktadır. Doğu uçta, dağlık bir bölgede olduğu gözlenen 15 km’lik kırık segmenti daha önceki arazi gözlemlerinde rapor edilmemiştir. Yüzey kırığı bulgularına dayanarak yapılan 4-parçalı fay geometrisi ve yüzey kayma verileri ile model kısıtlanarak GPS, InSAR ve 4 akselorometre verisi kullanılarak kaynak deprem kaynağı modellenmiştir. Kayma dağılımı jeodezik veriler sayesinde iyi çözünürlükle elde edilmiş, kayma miktarı ile diğer kaynak parametreleri arasındaki çözünürlük sorunu önlenmiştir. Kayma dağılımının pürüzsüzlüğü dikkate alındığında eldeki akselerometrik verileri açıklamak için yırtılma hızında bir miktar varyasyon gerektiği bulunmuştur. Bunun dışında, çalışmamız daha önceki calışmalarda ortaya konan merkezden doğuya doğru S dalga hızını aşan yırtılma hızı gözlemini doğrulamaktadır. Kırılma hızı S hızının altında başlayıp, S hızını aşmış, daha sonra tekrar S hızının altına düşmüştür. Göreli olarak uzun noktasal kayma hızları gözlenmiştir, bu da Düzce Depremi’nin kinematiğinin S hızını geçen çatlak mekaniğine yakın olduğunu göstermektedir. Yakın alan verileri kullanılarak elde edilen kaynak modeli zamanlamadaki 2 saniyelik fark haricinde telesismik dalga verileriyle de uyum içindedir. 2 saniyelik fark, depremin ilk 2 saniyesindeki zayıf başlangıcın telesismik uzaklıklarda gözlenememesinden kaynaklanmaktadır. Ayrıca telesismik veriler ve uydu verilerine dayalı 4-parçalı geometri kullanılarak elde edilen kaynak modeli de yakın alan sismik verileriyle uyum içindedir. Bu çalışma deprem çalışmalarında ayrıntılı fay geometrisi kullanmanın avantajlarını göstermektedir.
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We analyze the rupture process of the 1999 MW 7.1 Düzce earthquake using geodetic, remote sensing and seismic data. Ground deformation measured from the sub-pixel cross-correlation of SPOT images acquired before and after the earthquake reveals a 55 km long fault trace and rather smooth surface slip distribution peaking to 3.5​(4 m. To the west the rupture overlaps for about 10 km with the Mw 7.4 Izmit rupture which had occurred 3 months earlier. The easternmost 15 km long segment of the rupture, which cuts across some mountainous topography had not been recognized from field investigation. We determine a source model using a four-segment fault geometry with constraints on surface fault slip, and inverting GPS and InSAR data along with near-field accelerometric records at 4 stations. The slip distribution is well constrained from the geodetic data, limiting trade-offs among source model parameters. We find that, given the relatively smooth slip distribution and simple fault trace, some variability of the rupture velocity is required to fit the strong motion data.  In addition, our study confirms an eastward supershear velocity, at least locally. The rupture started slow, accelerated to supershear speed toward east and then slowed down. Relatively long rise times are obtained implying that the kinematics is close to a crack with local supershear rupture speed. The source model derived from the near-field data predicts teleseismic waveforms consistent with observations, although early by 2 seconds probably because the weak beginning of the earthquake is not observable at teleseismic distances. We show that near-field records are relatively well predicted from a source model derived from the inversion of the teleseismic records when the four-segment fault geometry derived from the satellite image analysis is used. This shows the benefit of using accurate fault models in the routine determination of finite fault source models. 
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