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Tirkiye sismik olarak aktif bir bélgedir. Bu durum iilkemiz iizerinde siklikla depremlerin olmasina
neden olmaktadir. Ulkemizin sismik olarak aktif olmas1 ve depremlerin siklig1 bircok bilim insanmin
dikkatini ¢ekmektedir. Jeodezik 6l¢me ydntemlerinden biri olan GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) sayesinde meydana gelen depremlere bagli degisimler hesaplanabilmekte ve gerinim analizi
yapilabilmektedir.

Bu calismada 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremlerinin sebep oldugu
gerinimlerin TUSAGA-AKTIF istasyonlar1 kullanilarak belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla 21 adet
TUSAGA-AKTIF istasyonuna ait deprem &ncesi ve sonrasi olmak iizere toplam 30 giinliik 24 saatlik
RINEX verileri kullanilmigtir. Bu veriler GAMIT/GLOBK, AUSPOS ve Trimble RTX yazilimlar ile
degerlendirilmis ve elde edilen koordinat verileri tizerinden iki boyutlu gerinim analizi gerg¢eklestirilmistir.
Calisma bolgesi 28 adet iiggenlere ayrilmis ve her bir iiggen igin gerinim analizi yapilmistir. Analiz
sonuglarma bakildiginda en ¢ok gerinimin EKZ1-MARI-ANTE ve EKZI1-ANTE-MLY1 {iggenlerinde
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni EKZ1, MAR1, ANTE ve MLY 1 istasyonlarinin depremlerin merkez
iissiine olduk¢a yakin olmasidir. Yine nokta koordinatlarindaki degisim dikkate alindiginda en biiyiik
degisimin sirasiyla EKZ1, MLY1, MARI, ANTE ve TUF1 istasyonlarinda oldugu gériilmistiir. Bu durum
dikkate alinarak her bir istasyon referans noktasi olarak segilmis ve bu noktaya bagli dogrultular dikkate
alinarak ilgili nokta i¢in gerinim parametreleri hesaplanmistir. Farkli yazilimlarla hesaplanan parametreler
iiggenlere ayirma yonteminde oldugu gibi birbirleriyle uyum igindedir. Ayrica GAMIT/GLOBK yazilimi
ile elde edilen deprem Oncesi ve deprem sonrasi istasyon noktalarinin jeodezik koordinatlarindan yer
degistirmeler hesaplanmistir. En biyiik yer degistirmelerin EKZ1, MLY1, MARI, ANTE ve TUFI
istasyonlarinda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AUSPOS, Gerinim Analizi, GAMIT/GLOBK, Trimble RTX,
TUSAGA-AKTIF
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DETERMINATION OF STRAINS CAUSED BY THE KAHRAMANMARAS
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Turkey is a seismically active region. This situation causes earthquakes to occur frequently in our
country. The seismic activity of our country and the frequency of earthquakes attract the attention of many
scientists. Thanks to GNSS (Global Navigation Satellite Systems), one of the geodetic surveying methods,
changes due to earthquakes can be calculated and strain analysis can be performed.

In this study, it is aimed to determine the strains caused by the Kahramanmarag earthquakes that
occurred on February 6, 2023 using TUSAGA-AKTIF stations. For this purpose, a total of 21 TUSAGA-
AKTIF stations' pre and post-earthquake 24 hour RINEX data for a total of 30 days were used. These data
were evaluated with GAMIT/GLOBK, AUSPOS and Trimble RTX software and two-dimensional strain
analysis was performed on the coordinate data obtained. The study area was divided into 28 triangles and
strain analysis was performed for each triangle. The results of the analysis show that the highest strain is
observed in the EKZ1-MARI1-ANTE and EKZ1-ANTE-MLY1 triangles. This is because EKZ1, MARI,
ANTE and MLY' stations are very close to the epicenter of the earthquakes. Again, when the change in
point coordinates is taken into consideration, it is seen that the biggest changes are observed at EKZ1,
MLY1, MARI1, ANTE and TUF1 stations, respectively. Considering this situation, each station was
selected as a reference point and the directions connected to this point were taken into account. The
parameters calculated with different software are consistent with each other, as in the triangulation method.
In addition, displacements were calculated from the geodetic coordinates of pre-earthquake and post-
earthquake station points obtained with the GAMIT/GLOBK software. The largest displacements were
observed at the EKZ1, MLY1, MARI1, ANTE, and TUF1 stations.

Keywords: AUSPOS, Strain Analysis, GAMIT/GLOBK, Trimble RTX, CORS-TR
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1. GIRIS

Yeryiliziindeki gerilmelerin, depremlere yol agan yerytizii hareketlerinin boyutlari,
yonii, konumu ve deformasyon arastirmalar1 hakkindaki bilgilerin edinilmesinde
jeodezik 6lgme yontemleri yaygin olarak kullanilip glivenilir sonuglar saglama 6zelligine
sahiptir. Jeodezik 6lgme yontemleri arasinda yer alan GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) diger yontemlere gore daha ekonomik, hizli ve yliksek dogrulukta verilerin elde
edilmesini saglamaktadir. Aktif faylarin c¢evresinde bulunan GNSS istasyonlarinin
izlenmesi ile elde edilen veriler deformasyon ve gerinim arastirmalarinin yapilmasinda
onemli olmaktadir (Selendi, 2011) .

Gerinim analizi, deformasyon dl¢melerinde, jeodezik verilerin incelenmesinde
kullanilan 6nemli bir yontemdir. Deforme olmus alanlardaki gerinim hesaplar1 sayesinde
gerinim miktar1 ve gerinim bosanim siiresinin belirlenmesiyle, gerinimlerin olusturdugu
deformasyonun nasil ve ne sekilde meydana geldigi belirlenebilecegi gibi olasi dogal
afetlerin dnceden tahmin edilip tedbir alinmasinda da yardimeci olur. Bu tiir gerinim
analizleri sayesinde, deprem ve heyelan gibi dogal afetlere neden olan gerinim
miktarlariin belirlenmesi ve Onceden tahmin edilmesi ile bu afetler sonucunda
yasanabilecek yasam ve mal kayiplarinin 6niine gecilmesi saglanmaktadir (Kiranlioglu,
2006).

Deformasyon arastirmalar1 kapsaminda yeryiiziindeki gerilmelere ve sarsintilara
yol acan kiigiik degisiklikler yerylizii hareketlerinin konumu, boyutu ve biiyiikligi
belirlenmektedir. Bu amagla uygulanan jeodezik yontemlerde, arazideki fay kiriklar1 ve
onemli hareketleri gdsteren noktalara Ol¢iim istasyonlar1 yerlestirilmektedir. Bu
istasyonlar arasinda jeodezik Olgiimler kullanilarak bir kontrol agi olusturulmaktadir.
Yillik olarak gergeklestirilen Ol¢timlerin ardindan elde edilen verilerin analizi ile
noktalarin ve bu noktalarin temsil ettigi kiitlenin hareketinin belirlenmesi saglanir. Bu
sekilde, jeodezik olarak belirlenen yerylizii deformasyonlari, jeofizik verilerle birlikte
degerlendirilerek daha ayrintili olarak yorumlanabilir. Bu analiz yeryiiziindeki
hareketlerin nedenlerini ve gelismelerini daha iyi anlamaya olanak saglar (Colak, 2010).

Gligli ve dayanikli goriinen dis yiizeyler, uzun bir zaman diliminde yer
kabugundaki kuvvetlerin etkisi ile sekil degistirirler. Bu siireg, yer kabugunun dinamik
yapisimin bir sonucu olarak ¢esitli kuvvetlere yol acabilir. Bu kuvvetler; bir nesneyi

sikistirarak uzunlugunun kisalmasina yol acan sikisma kuvvetleri, bir nesneyi ¢ekerek



uzunlugunu arttiran ve kopma riskini artiran ¢ekme kuvvetleri ve nesneyi birbirine zit
yonlerden sikistiran kesme kuvvetleri olarak tanimlanabilir.

Bir kuvvetin etkisiyle bir cismin sekli veya boyutundaki degisime gerinim denir.
Kuvvetin etkisi nedeniyle cisim deforme olur ve uygulanan kuvveti dengelemek amaciyla
seklinde degisiklikler meydana gelir. Cisim, uygulanan kuvvet dogrultusunda daralirken,
buna dik olan yonde genisler. Daralmanin gdzlemlendigi bolgede sikisma meydana
gelirken, buna dik olan dogrultuda genisleme meydana gelir. Asal gerinim parametreleri
deformasyonun tiirline bagli olarak pozitif veya negatif degerlere sahip olabilirler. Pozitif
asal gerinim genislemeyi, negatif asal gerinim ise sikismayi ifade eder (Baysal ve ark.,
2010).

Yeryiliziinde olusan gerinimler, sismik ve jeodezik olmak {izere iki ayr1 yontemle
belirlenmektedir. Sismik yOntemler, deprem dalgalarindan elde edilen verileri analiz
ederken, jeodezik yOntemler ise yeryiiziindeki konum degisimlerini 6lgerek gerinim
analizini gergeklestirir. Japon sismologlar 1929 yilinda, jeodezik veriler kullanilarak
gerinimlerin tespitine dair ilk raporu yayinlamiglardir. Bu c¢alisma, yerkabugundaki
gerinimlerin jeodezik yontemlerle incelenmesi konusunda dnemli bir doniim noktasi
olmustur. Bu gelismeden sonra, dogrudan dlglimlerden ya da dengelenmis jeodezik ag
koordinatlarindan gerinim tensorii veya bazi bilesenlerinin hesaplanmasi icin gesitli
yontemler olusturulmustur. Genel olarak bu yontemler, yeryiiziindeki deformasyonlarin
daha hassas ve giivenilir bir sekilde analiz edilmesini saglamistir. Bu yontemler; Sonlu
elemanlar yontemi (SEY) ve Jeodezik nokta ¢evresinde olusan gerinimlerin sonsuz kii¢iik
oldugu varsayimina dayanan yontemler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. SEY,
karmagik yapidaki deformasyonlarin modellenmesinde etkili olurken, sonsuz kiiclik
gerinim varsayimina dayanan yontemler daha basit ve lokal analizlerde kullanilmaktadir
(Poyraz, 2009).

Bu ¢alismada, TUSAGA-Aktif istasyonlarinin verilerini kullanarak 6 Subat 2023
tarthli Kahramanmaras depremleri sonrast bolgedeki ylizey gerinimlerinin belirlenmesi
arastirilmistir. Arastrma kapsaminda 6 Subat Kahramanmaras depremlerinin oldugu
bolgeyi temsil edecek sekilde segilen 21 adet TUSAGA-Aktif (CORS-TR) istasyonuna
(ADN2, AKLE, ANTE, APKI1, ARST, DIV2, EKZI1, ELAZ, FEEK, GEMI1, GURU,
KAY1, KLS1, MARI1, MLY1, ONIY, SIV1, SURF, TNCI1, TUF1, VIR2) ait toplam 30
giinliik (depremden 6nce 15 giin, depremden sonra 15 giin) 24 saatlik RINEX verileri
AUSPOS, TRIMBLE RTX ve GAMIT/GLOBK akademik yazilimi1 kullanilarak

degerlendirilmistir. Degerlendirilen koordinatlar kullanilarak  gerinim tensort,



maksimum ve minimum asal gerinim, dilatasyon, saf kesme gerinimi, miithendislik kesme
gerinimi, toplam kesme gerinimi ve maksimum asal gerinimin yonii gibi parametreler

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmaistir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Gerinim analizi ile ilgili pek ¢ok bilimsel ¢alisma mevcuttur. Calismalari ana
hedefi depremlerin olusturdugu deformasyonlarm belirlenmesi, aktif faylarin izlenmesi,
yerkabugu hareketlerinin izlenmesi ve arastirilmasidir.

Bu calismalardan bazilari;

Betinelli ve arkadaglar1 (2006), hazirladiklar1 makalede, GPS ve DORIS verilerini
kullanarak Hindistan’ m plaka hareketini ve Nepal Himalayasi’ ndaki intersismik
gerinimi incelemistir. SIMR ile IISC istasyonlar1 arasindaki 6nemli farkliliklara
dayanarak, Hindistan’ n i¢indeki deformasyonun ¢ok az oldugu ve deformasyon
hizlariin yilda 1.8 mm’ den daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Kiranlioglu (2006), yiiksek lisans calismasinda, deformasyonlarin tespitinde GPS
( Kiiresel Konumlandirma Sistemi) verilerinin kullanilabilirligini incelemistir. Calisma
Altas Ambarli liman bolgesindeki olas1 heyelan alaninda gerceklestirilen GPS 6l¢timleri
incelenmis ve inklinometre ile piezometre verileriyle karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda bu alandaki ortalama maksimum asal gerinim miktar1 28.23 x 10
gerinim/6ay, minumum asal gerinim miktar1 -30.06 x 10° gerinim/6ay olarak
hesaplanmigstir. Bu veriler, bolgede anlamli diizeyde bir gerinim birikiminin bulundugunu
ve alanin potansiyel bir heyelan karmasig1 oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, GPS
ve inklinometre verilerinden elde edilen bulgularin birbirleriyle tutarli oldugu ve
bolgedeki heyelan riskinin jeodezik yontemlerle giivenilir bigimde izlenebilecegi ortaya
konulmustur.

Arslan (2007), hazirlamis oldugu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, sabit GPS
istasyonlarmdan elde edilen veriler kullanilarak aktif fay zonlarinda meydana gelen
gerinim birikiminin nicel olarak belirlenmesi konusunu arastrmistir. Calisma
kapsaminda, Marmara Bolgesi’'nde yer alan Marmara Siirekli GPS Agi’na (MAGNET)
ait yedi adet siirekli GPS istasyonundan elde edilen veriler degerlendirilmistir. Ilgili
istasyonlardan elde edilen konum bilgileri GIPSY/OASIS yazilimi araciligiyla analiz
edilerek istasyonlarin yatay ve diisey hiz bilesenleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda, Kuzey Anadolu Fayr’nin (KAF) Marmara Bolgesi’ ndeki kuzey koluna



yakin konumda bulunan istasyonlarin, giiney kol {izerinde bulunan istasyonlara kiyasla
daha biiyiik yer degistirme hizlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Basciftci ve 1Inal (2008), hazirladiklar1 makalede, iki boyutlu koordinat
dontistimleri arasinda yer alan Helmert, Afin ve Projektif doniisiimleri ile {ic boyutlu
koordinat dontistimleri arasinda yer alan Bursa-Wolf modelini kapsamli bir sekilde teorik
olarak incelemislerdir. Ayrica bu calismanin bir parcasi olarak DELPHI proglamlama
dilinde gelistirdikleri programin tanitimin1 gerceklestirmislerdir. Bu program sayesinde
nokta konum duyarlikli ve duyarliksiz koordinat doniistimleri yapilabilmektedir.

Poyraz (2009), doktora ¢alismasinda Tokat ile Erzincan arasindaki Kelkit Vadisi
boyunca meydana gelen yatay yerkabugu hareketlerini ve gerilme birikimini arastirmastir.
2006 yilinda kurulan 36 noktali GPS ag1 ile 2006-2008 yillar1 arasinda periyodik GPS
Olciimleri gergeklestirilmis, elde edilen veriler GAMIT/GLOBK yazilimi kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, Avrasya ve Anadolu plakalarinda hizlar
kuzeyden gilineye ve dogudan batiya dogru artis gostermektedir. Anadolu plakasi
iizerinde dogu kesimindeki hizlar 13+0.5 mm/yil, bat1 kesimindeki hizlar ise 22+0.3
mm/yi1l olarak Ol¢iilmiistiir. Avrasya plakasinda ise kuzeydeki hiz 4+0.3 mm/y1l iken,
gilineyde bu deger 22+0.3 mm/y1la kadar ¢ikmaktadir. Gerilme analizi sonucunda bolgede
istatistiksel olarak anlamli bir gerilme birikiminin bulundugu, 6zellikle Tokat-Erzincan
arasindaki dogu KAFZ kesiminde dikkate deger bir tektonik hareketliligin oldugunu
gostermektedir.

Baysal ve arkadaslar1 (2010), tarafindan gerceklestirilen ¢calismada, zamana bagl
olarak GPS koordinatlarinda meydana gelen degisimler Izmir bolgesi igin incelenmistir.
Bu amagla, izmir bolgesinde bir ¢alisma alani olusturulmus ve 1992-2004 yillar1 arasinda
gerceklestirilen toplam 14 GPS 6l¢ii kampanyasina ait veriler degerlendirmeye alinmistir.
S6z konusu 6lctimler, 24 farkli noktada toplanan veriler kullanilarak analiz edilmis ve her
bir nokta i¢in hiz vektorleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, Karaburun Yarimadas1’®
nin saat yoniinde dondiigiinii, Doganbey Fay1’ nin sag yanal dogrultu atim bilesenine
sahip aktif bir fay niteligi tasidigmi ve Izmir Korfezi’ nin genisleme rejimi etkisiyle
acilmakta oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, 2003 yilinda gergceklesen Seferihisar
depremine iligskin analizlerde, depremin etkisinin merkez lissiine 15 km’ den daha yakin
konumda yer alan noktalarda maksimum 1.5 cm’ lik yer degistirmelerle sinirh kaldig:
belirlenmistir.

Colak (2010), yiikksek lisans tezinde Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun dogu

kismindaki yatay ylizey hareketlerini ve bu hareketlerin yol actigi gerilim birikimini



arastrmistir. Bu calismada, Marmara Stirekli GPS Ag1 (MAGNET) ve Marmara Bolgesi’
ndeki GPS kampanya noktalarindan toplamda 37 nokta kullanilmistir. Caligmanin
sonuglarina gore, Kuzey Anadolu Fay Zonu’ nun (KAFZ) kuzeyindeki Avrasya
levhasindaki noktalar, batidan doguya dogru yilda 2-5+0.6 mm hizla hareket ederken,
glineyindeki Anadolu levhasindaki noktalar ise saat yOniiniin tersine dogudan batiya
dogru yilda 15-23+0.6 mm hizla hareket etmektedir. Gerinim birikimi sonuglarina gore,
KAFZ’ m alt kisminda Olgiilen asal gerinim parametreleri su sekilde belirlenmistir:
maksimum asal gerinim €max = 0.197 pstrain, minimum asal gerinim &min = -0.208 pstrain,
¢ =50.78°; kayma gerinim parametreleriy; = 0.082 pstrain, y2=0.302 pstrain, y = 95.78°,
A =0.082 pstrain ve donme parametresi w = 0.119 prad. KAFZ’ in {ist kisminda ise, €mak
=0.200 pstrain, gmin = -0.271 pstrain, @ = 55.19° y1 = 0.091 pstrain, y2 = 0.285 ustrain,
v =100.19°, A=-0.117 pstrain ve w = 0.129 prad degerleri elde edilmistir. Bu bulgular,
Marmara Boélgesi’nde anlamli bir gerinim birikimi oldugunu ve bdlgenin dinamik
tektonik hareketlerinin, 6zellikle KAFZ’ in ¢evresinde aktif oldugunu acgik¢a ortaya
koymaktadir.

Ponraj ve arkadaslar1 (2010), Himalaya® nm Kumaun bolgesinde
gerceklestirdikleri caligmada, GPS oOl¢iimleri kullanarak gerinim dagilimini tahmin
etmiglerdir. Calismanin sonuglari, tahmini dilatasyonel sekil degistirmenin, Ana Merkezi
Bindirme yakinindaki kuzey kesiminin, giiney kesime gore daha fazla sikigmaya maruz
kaldigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, maksimum kayma gerilmesi de cogunlukla kuzey
kesiminde yogunlagsmaktadir. Maksimum kesme ve genisleme gerinim oranlar1 sirasiyla
yaklagik 1.0 ve 0.5 pstrain/yil olarak belirlenmistir. Yiiksek kayma sekil degistirmesi
dagilimmin, mekansal olarak depremsellik ile iligkili oldugu tespit edilmistir. MCT
boyunca kuzeybati-giineydogu yoniinde etki eden kuvvetlerden kaynaklanan maksimum
uzama ve sikistirma gerinimlerinin sirastyla 0.4 ve 0.1 pstrain/y1l oldugu bulunmustur.

Selendi (2011), yiliksek lisans tezinde, 2006-2010 yillar1 arasinda Marmara
Bolgesi’ nde yapilan gravite ve GPS 6lgtimleri ile yerkabugu deformasyonlari ve gerinim
birikimini incelemistir. Calismada, 12 MAGNET ve 47 GPS kampanya noktasinda
Olciimler gerceklestirilmis ve veriler Bernese 5.0 yazilimi ile degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, KAFZ kuzeyindeki Avrasya levhasindaki noktalar 2-3+0.1 mm/y1l
yatay ve -1+0.3 mm/yil diisey hareket ederken, giineyindeki Anadolu levhasindaki
noktalar 15+0.1 mm/y1l yatay ve 14+0.3 mm/yil diisey hareket etmektedir. Gerinim
parametreleri ise Avrasya levhasi i¢in €max = 0.251 pstrain, €min = -0.382 pstrain, Anadolu

levhasi i¢in ise €max = 0.223 pstrain, €min = -0.285 pstrain olarak belirlenmistir. Bu



sonuclar, KAFZ’ n sag yanal atiliml fay 6zelligini ve bolgedeki sikisma ve genisleme
stireclerini yansitmaktadir.

Havzali (2012), tarafindan gerceklestirilen yiiksek lisans tezinde, Izmir-Tuzla
Fay1 boyunca gerinim birikimi detayli bir sekilde incelenmistir. Bu calismada, Tuzla
Fayr’ nda yer alan mikrojeodezik agda yapilan GPS 6l¢meleri kullanilarak fay iizerindeki
gerinim birikimi hesaplanmistir. Elde edilen GPS verilerinin analizi, bolgedeki hizlarin
28.54 mm/y1l £1.90 mm/y1l arasinda degistigini ortaya koymustur. Bu hiz degerleri,
bolgenin mevcut tektonik yapisi ile uyumlu olup, faydaki hareketlerin siirekliligini ve
dinamizmini gostermektedir. Ayrica, hesaplanan asal gerinim elemanlarmin 140
nanostrain/yil civarinda oldugu bulunmustur. Bu gerinim degerleri, bolgedeki sismik
aktivitelerle ortiismekte ve bolgenin tipik yapisini yansitan kuzeydogu - giineybati
dogrultusunda bir agilma gerilmesi ile iligkilendirilmektedir. Bu sonuglar, Tuzla Fay1
iizerindeki gerinim birikiminin bdlgedeki deprem potansiyeli ile dogrudan bir baglantisi
oldugunu ve bu fayin aktif bir sismik bolge oldugunu gostermektedir.

Yildirim ve arkadaslar1 (2013), uluslararasi bir makale hazirlayarak, 23 ekim 2011
tarihinde meydana gelen Van depremi (M=7.2) sonrasinda bdlgedeki CORS-TR
istasyonlarmdaki degisimleri incelemislerdir. Istasyonlardan elde edilen veriler, Bernese
5.0 yazilimi aracilifiyla degerlendirilmistir. yapilan degerlendirme sonucunda en biiyiik
degisimin depremin merkezine en yakin olan Muradiye istasyonunda gerceklestigi
belirlenmistir.Bu noktada, diisey yonde 42.7 mm, kuzey yonde 60.3 mm ve dogu yonde
18.7 mm'lik degisim gdzlemlenmistir.

Chousianitis ve arkadaslar1 (2015), hazirladiklar1 makalede Yunanistan
anakarasmin gerilme ve donme hizi1 modellerini incelemis ve ayrica sismik ile jeodezik
moment salmimi arasindaki karsilastirmay1 arastirmiglardir. Bu calisma, Yunanistan’ n
tektonik yapisini ve bu yapiya bagi olarak meydana gelen gerinim ve donme hizlarini
daha iyi anlamay1 amaglamistir. Sonug olarak, bu ¢alisma Yunanistan’daki gerinim ve
donme hizlari ile sismik etkinlik arasindaki iligkiyi ortaya koyarak, bolgedeki tektonik
hareketlerin ve depremselligin daha 1yi anlagilmasina olanak saglamistir.

Demir (2015), doktora tezi kapsaminda Van depremi nedeniyle meydana gelen
kabuk deformasyonlarini jeodezik teknikler kullanarak incelemistir. Deprem sonrasinda
elde edilen GPS verileri ile her bir ticgen eleman i¢in fay dogrultusunda paralel ve dik
olarak gerceklesen kayma bilesenleri ters modelleme yOntemiyle hesaplanmistir.
Gozlemler, yiizeydeki deprem sonrasi deformasyonlarin kaynaginmn sig art¢1 kayma

oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, ana mekanizma igerisinde ters faylanmanin yani



sira sol yanal bir bileseninde var oldugu belirlenmistir. Bu deformasyonlar, derinlerde,
ylizeyde meydana gelmeden Once sOniimlenen atim miktalarinin bulundugu alanlar1
icermektedir. Deprem sonrasi olusan bu asismik kaymanin yalnizca ana fay lizerinde
degil, ana fay terk ederek sehir merkezinden gegen farkli bir fay kolunda da meydana
geldigi goriilmiistiir.

Gupta ve arkadaglar1 (2015), hazirladiklar1 makalede, Kuzeydogu Hindistan’ daki
yeni GPS kampanyalarindan elde edilen verilerle, Dogu Himalaya Syntaxis’ inin (EHS)
kinematigini ve gerilim oranlarmi incelemislerdir. Calismada, EHS’ nin Avrasya sabit
cercevesinde Sichuan-Yunnan bolgesine dogru kinematik bir saat yoniinde doniis
gerceklesen sert bir blok gibi davrandigi belirlenmistir.

Solak (2015), ytiksek lisans tezinde, GNSS hizlar1 kullanarak Giineybat1 Anadolu’
daki gerinim alanlarinin zamansal degisimini arastirmistir. Calisma, 2013 yilinda kurulan
Glineybat1 Anadolu Tektonik GNSS Ag1’ na (GATGA) ait toplam 30 noktada yapilan
GNSS ol¢iimleriyle gergeklestirilmistir. GNSS verileri, GAMIT/GLOBK yaziliminda
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, ¢alisma bolgesinin Avrasya referans
sistemine gore yillik 10-35 mm’ lik hizlarla glineybat1 yoniinde hareket ettigi ve bu
hizlarin Giineybat1’ ya dogru arttig1 gézlemlenmistir. En yiliksek hiz, KNID noktasinda
35 mm/yil olarak tespit edilmistir. Elde edilen hizlar kullanilarak gerinim alanlar1
belirlenmis ve bu alanlar, bdlgede meydana gelen depremlerin odak mekanizma
¢oziimleriyle karsilagtirilmustir. Iki farkli zaman araliginda yapilan analizlerde gerinim
alanlarmin biiyiik bir benzerlik gdsterdigi sonucuna varilmistir.

Ansari ve arkadaslar1 (2017), yaptiklar1 ¢calismada, 2009-2017 yillar1 arasindaki
sirekli GNSS o6l¢iimleri ile Tiirkiye’ deki kabuk geriniminin sayisal simiilasyonunu
arastirmislardir. Calismada kullanilan GNSS verileri, TUSAGA-Aktif (Tiirkiye Ulusal
Sabit GPS Istasyonlar1 Ag1) ve IGS istasyonlarindan elde edilmistir. Sonuglar, Anadolu
levhasinin Avrasya’ ya gore Tirkiye’ nin orta kesiminde bat1 yoniinde hareket ettigini ve
bat1 kesiminde giiney-bat1 yoniinde hareket etmeye basladigini gostermektedir. Anadolu’
nun batiya dogru hareketi, Orta Anadolu’ da 20 mm/ y1l’ dan Tiirkiye’ nin giineybatisinda
30 mm/ y1l’ a kadar kademeli olarak artmaktadir. Orta Anadolu’daki GNSS hizlarinin 18
ile 23 mm/ y1l arasinda oldugu ve batiya dogru bir hareket sergiledigi belirlenmistir.

Jade ve arkadaslar1 (2017), hazirladiklar1 makalede, 1996 dan 2015 e kadar
siirekli GPS Ol¢iimlerinden Hindistan plakasi agisal hizi ve cagdas deformasyon
oranlarmi arastirmiglardir. Calismada elde edilen yeni tahmin edilen hizlar, Hindistan’ in

sismik olarak aktif kuzey ve dogu smirlar1 boyunca aktif deformasyon hakkinda 6nemli



bilgiler sunmaktadir. Bu bilgiler, Hindistan plakasindaki hareketlerin bdlgesel
deformasyonlar1 nasil etkiledigini ve plakalar arasindaki sinirda olusan deformasyonlar1
anlamada yardimci olmaktadir.

Karabulut (2017), yiiksek lisans tezinde, Marmara Bolgesi’'ndeki yerkabugu
deformasyonlarmi GNSS verileriyle incelemistir. Siirekli GNSS istasyonlarindan elde
edilen hizlar GAMIT/GLOBK ile hesaplanmis, gerinim analizleri Grid Strain yazilimi ile
yapilmistir. 25 noktayla yapilan analizde maksimum gerinim 210 nanostrain/yil, gézlem
stiresi kisa noktalar c¢ikarildiginda 16 noktayla yapilan analizde ise 171 nanostrain/yil
olarak bulunmustur. Yalova-Golciik hattinda sikisma (120 nanostrain/yil) ve genisleme
(180 nanostrain/y1l), Iznik-Bilecik-Inegdl, Karacabey-Mustafakemalpasa ve Gemlik-
Yalova bdlgelerinde ise sirasiyla 160, 130 ve 90 nanostrain/y1l genisleme tespit edilmistir.
Cmarcik ve Kumburgaz segmentlerinde ise genisleme ve sikisma degerleri sirasiyla 120
ve 100 nanostrain/yil’dir. Genel olarak bdlgede genislemenin daha baskin oldugu
gozlenmistir.

Wang ve arkadaslar1 (2017), Tibet Platosu’ ndaki GPS o6lgiimleri kullanarak,
gliniimiiz hiz alan1 ve blok kinematigi iizerine bir arastirma yapmislardir. Yapilan
calismanin onemli bulgularindan biri, blok modelinden tahmin edilen fay kayma
oranlarinin, Tibet’ teki Onceki jeolojik ve jeodezik gozlemlerle tutarli olmasidir. Bu
sonuclar, Tibet Platosu’ ndaki tektonik hareketlerin jeolojik ve jeodezik yontemlerle
yapilan gozlemlerle uyumlu bir sekilde ilerledigini ve bolgenin blok kinematigi ile dogru
bir sekilde modellenebilecegini gostermektedir.

Kiire¢ (2018), doktora tezinde, siirekli bir gerinim izleme ve kalite degerlendirme
stratejisini GPS/GNSS aglar1 i¢in detayli sekilde incelemistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
IZDOGAP GPS Agr na yodnelik gerinim izleme ve kalite sorgulama islemleri
gerceklestirilmistir. Calismada, IGS (Uluslararast GNSS Servisi) ve TUSAGA (Tiirkiye
Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Ag1) kullanilarak, IZDOGAP GPS Agr’nin hem kiiresel
hem de yerel Olgekte tutarli bir hiz alanina sahip olup olmadigr arastirilmistir. Lokal
tutarlilig1 test etmek amaciyla, calisma alanini temsil eden IGS-TUSAGA kontrol ag1 igin
3 yillik RINEX verileri GAMIT/GLOBK yazilimi ile degerlendirilmis ve ITRF2008
referans sisteminde diizgiin koordinat ve hiz bilgileri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
farkli ITRF sistemlerinde hesaplanan hizlarin benzer dagilima sahip oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, IZDOGAP agma yonelik yapilan saglamlik analizlerinde tiim
istasyonlarm saglam oldugu ve algilayabilirlik degerlerinin giivenilir oldugu

belirlenmistir. Uygulanan 6zel gerinim testleri sonucunda ise IZDOGAP ag1 igerisindeki



bloklarin yar1 afinlik 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonuglar, agim hem izleme hem
de deformasyon analizi agisindan yiiksek kalitede veri sagladigini ortaya koymaktadir.

Bougrine ve arkadaslar1 (2019), hazirladiklar1 makalede Cezayir’ deki aktif
deformasyonu incelemislerdir. Calismada, siirekli GPS 6l¢iimleri kullanilarak bolgedeki
deformasyon siirecleri arastirilmistir. Ayrica, blok modelleriyle birlikte yapilan
degerlendirmelerde, GPS hizlar1 ve Cezayir Havzast’ ndaki okyanus litosferinin alt
bindirmesini gosteren jeolojik veriler arasindaki tutarlilik ortaya konulmustur. Caligma,
acik denizdeki ters fay sisteminde elastik birim deformasyon birikimini dogurmaktadir.
Bu, bolgedeki deformasyon siireclerinin birikimi ve faylanma mekanizmalarmin daha iyi
anlasilmasini saglamaktadir. Ayrica, Dogu Cezayir’ de deformasyonun daha genis bir
alanayayildig tespit edilmistir.

Dumka ve arkadaglar1 (2019), Bat1 Hindistan’ 1n Kachchh bdlgesinde meydana
gelen 2001 depremi sonrasi, GPS verilerinden elde edilen kabuk deformasyon analizini
incelemislerdir. Calismada, GAMIT/GLOBK/GLORG yazilimlar1 kullanilarak GPS
verileri igslenmis ve analiz edilmistir. Sonuglar, Hint plakasinin bu boliimiinde ¢ok diisiik
miktarda plaka i¢i deformasyon bulundugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, bolgedeki
tektonik siireglerin ve plaka i¢i deformasyon bulundugunu ortaya koymustur. Bu bulgu,
bolgedeki tektonik stireglerin ve plaka i¢i deformasyonlarn diisiik seviyelerde oldugunu,
dolayisiyla depremin gercgeklestigi alandaki gerilme birikiminin smirli oldugunu
gostermektedir.

Girbiiz (2019), hazirladig1 doktora tezinde, Tirkiye’ deki stirekli GNSS
gdzlemlerinin degerlendirilmesi ve analizini arastirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, VIDA
sistemi tanitilmistir. VIDA sistemi, ulusal ve/veya bdlgesel GNSS aglarindaki
istasyonlara ait gozlem dosyalarmin ve uydu yoriinge bilgilerinin indirilmesi, kalite
kontroliiniin yapilmasi, degerlendirilmesi, sonug¢ iirlinlerinin gorsellestirilmesi ve
kullanictya sunulmasini saglamaktadir. VIDA sistemi, giinliik kiimiilatif yer degistirme
miktary, normal gerinim degerleri, makaslama gerinimleri, alansal bozulumlar ve
hacimsel degisim miktarlar1 gibi verileri tiretebilmektedir.

Simsek (2019), yiiksek lisans tezinde, yer kabugunun hareketlerini belirlemede
internet tabanli GPS hizmetlerinin dogrulugunu incelemistir. Bu kapsamda, 23 Ekim
2011 Van depremi Ornegi ele alimarak, deprem ani ve sonrasma ait deformasyonlar
degerlendirilmis ve bu deformasyonlardan yola ¢ikilarak i1ki boyutlu gerinim
parametreleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore, deprem ani ve sonrasinda

belirlenen deformasyon parametrelerinde web tabanli ¢cevrimici GNSS degerlendirme
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servisleri ile GAMIT/GLOBK yazilimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamuistir. Sonuglar, internet tabanli ¢evrimi¢i degerlendirme servisleri araciligiyla
elde edilen siirekli istasyon koordinat coziimlerinin, yer kabugu hareketlerinin
izlenmesine yonelik uygulamalarda yeterli dogruluga sahip oldugunu géstermektedir.

Simgsek ve arkadaglar1 (2019), gerceklestirdikleri calismada, yerkabugu
hareketlerini tespit etmek amaciyla web tabanli ¢evrimi¢ci GNSS servislerinin
performansini incelemislerdir. Arastirma kapsaminda, 23 Ekim 2011 Van depremine ait
deprem ani yatay deformasyonlarini belirlemek amaciyla, deprem bdlgesinde yer alan
TUSAGA-AKTIF agina ait 12 GNSS istasyonunun gdzlem verileri AUSPOS, OPUS ve
CSRS-PPP gibi ¢evrimici degerlendirme servisleriyle analiz edilmistir. Bu analizlerin
dogrulugunu test etmek amaciyla ayn1 veriler, GAMIT/GLOBK yazilimiyla da islenmis
ve her iki yontemle elde edilen deprem am1 yatay deformasyon sonuglari
karsilagtirilmistir. Yapilan iki boyutlu gerinim analizi sonucunda, her iki yontemle elde
edilen asal gerinim parametrelerinin genel olarak uyumlu oldugu, aralarindaki farklarin
ise 0.04 pstrain’ in altinda kaldig1 belirlenmistir.

Ansari ve Bae (2020), yaptiklar1 calismada, Giiney Kore’ deki uzun stireli (2000-
2018) GNSS o6lciimlerine dayali deformasyon ve gerinim analizini incelemislerdir. 50
istasyonun RINEX formatmdaki GNSS verileri, Ulusal Cografi Bilgi Enstitiisii (NGII,
Giliney Kore) web sitesinden temin edilmistir. GNSS verileri, Bernese V5.2 yazilimi
kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonuglari, 2011 Tohoku-Oki (TO) depreminden
sonra kuzey bloklarmin agisal hizinin daha diisiik oldugunu, gliney blogunun hizinin ise
daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Eyiibagil (2020), yiiksek lisans tezinde, izmir Kérfezi’ nde yer alan Giilbahge Fay1
iizerindeki tektonik hareketlerin modellenmesini GNSS 0Olglimleri araciligiyla
arastirmistir. Bu amacla, fayin ¢evresine 17 noktadan olusan bir GNSS ag1 kurulmus ve
bu agda 2019 yilinda bir kampanya 6lgiisii gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler, uygun
IGS istasyonlar1 referans alinarak GAMIT/GLOBK bilimsel yazilimi kullanilarak
degerlendirilmistir. Toplamda {i¢c kampanya 6l¢iisiinden elde edilen veriler ile bolgenin
giincel hiz ve gerinim alanlar1 hesaplanmistir. Gerinim analizleri sonucunda, Giilbahge
Fay1iizerinde ve kuzey ucunun yer aldig1 Giilbahce Korfezi igerisinde, kuzey kuzeydogu—
gliney giineybat1 yonlii acilma ve kuzey kuzeybati—giiney giineydogu yonli sikigsma
bilesenlerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Gerinim alanlarinin fay diizlemiyle birlikte
degerlendirilmesi sonucunda, faym genel mekanizmasinin sol yonlii dogrultu atimli bir

karaktere sahip oldugu sonucuna varilmstir.
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Mohamed ve arkadaslar1 (2020), yaptiklari calismada, Misir’daki Aswan Bolgesi’
nde sismik ve jeodezik veriler kullanarak kabuk deformasyonu ve sismik aktiviteyi
incelemislerdir. Bu amagla, aktif faylar etrafinda birkag yerel ve alt bolgesel jeodezik ag
sistemi kurulmus ve 1982-2015 yillar1 arasindaki Aswan Sismik Ag1’ ndan elde edilen
sismik veriler kullanilmistir. Sonuglar, Kalabsha bolgesindeki depremselligin, Nasir
Goli’ niin kuzeyi ve ¢evresinde, aktif fay boliimleri veya kiriklar tizerinde yogunlastigini
gostermektedir. Ayrica, Gebel Marawa’ nin dogusunda, goliin altinda ve g6l kenari
boyunca uzanan iki fay segmenti lizerinde de sismik aktivite gézlemlenmistir. Bu
bulgular, Aswan bolgesindeki sismik aktivitenin ve kabuk deformasyonunun bolgesel fay
sistemleri ile gii¢lii bir iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Kaftan ve Tatarinov (2021), deprem riskli bolgelerde GNSS gerinim izleme
aglarinin olanaklarmi analiz ettikleri ¢alismalarinda, biiyiik hacimli dlgiilen verilere
dayali deneysel bir degerlendirme yapmislardir. Calismada, Ol¢iim ayarlamasinin
yasalarina aykir1 bir sekilde, uzun taban ¢izgilerinin disarida birakildig: ve iki kat daha az
yedekli 6l¢time sahip bir varyantin, mekansal yer degistirmelerin belirlenmesinde daha
yiiksek dogruluk sagladigi gozlemlenmistir. Bu dogruluk, yaklasik olarak bir bucuk kat
daha yiliksek bulunmustur. Bu sonuclar, GNSS gerinim izleme aglarmin etkinligini
artirmak ve daha dogru yer degistirme 6lgiimleri yapmak adina veri yonetimi ve 6l¢iim
stratejilerinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozkan (2021), doktora tezinde, GPS gozlemleri ve elastik yar1 uzaysal yer
degistirme modeli kullanarak Kuzeydogu Akdeniz Bolgesi’ ndeki aktif faylarm
kinematiginin nasil belirlenecegini arastirmistir. Calismada, Karasu ve Karatas-
Osmaniye Faylarmin farkli kinematik 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle, bu faylarin
Dogu Anadolu Fayr’ nin devami olduklar1 goriisiiniin ger¢ek¢i olmadigi sonucuna
varilmistir. Ayrica, Dogu Anadolu Fayr’ nin, Kahramanmarag-Tiirkoglu ti¢lii kavsak
noktasindan itibaren gilineybatiya dogru at kuyrugu yapisi (horsetail structure)
olusturacak sekilde sonlandig1 belirlenmistir. Bu bulgular, bolgedeki faylarin yapisal ve
kinematik ozelliklerinin daha dogru bir sekilde anlasilmasia katki saglamaktadir.

Rashidi ve Derakhshani (2022), hazirladiklar1 makalede, Kuzey iran’daki GPS ve
sismolojik verilerden elde edilen gerinim ve moment oranlarini, gerilme egrilerini ve
olasiliksal fay kirilma tehlikesini degerlendirmeyi arastirmislardir. Calisma, Kuzey
Alborz, Royan, Mosha ve Eivanaki faylarinin bati1 ve dogu kesimleri boyunca sismik
tehlikenin 6nemli oldugunu gdstermektedir. Bu faylarm, bolgedeki sismik aktivite ve

gerilme birikimi agisindan kritik bir rol oynadigi belirtilmistir. Elde edilen sonuglar, bu
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faylarin aktif oldugu ve gelecekteki sismik tehlikelerin yiiksek olasilikla bu bolgelerde
meydana gelebilecegini vurgulamaktadir.

Serpolloni ve arkadaslar1 (2022), hazrladiklar1 makalede, Avrupa-Akdeniz
Bolgesi icin siirekli GNSS istasyonlarmin analizinden elde edilen yeni jeodezik hiz ve
gerinim orani alanlarini arastirmislardir. Calisma, aktif volkanik alanlar harig, en yiiksek
deformasyon oranlarinin Korint Korfezi’ nde ve Kuzey Anadolu Fayi boyunca
hesaplandigin1 gostermektedir. Ayrica, hiz ve sekil degistirme orani profillerine
bakildiginda, Orta ve Dogu Akdeniz’ deki genisleme kusaklarinin, pozitif diisey yer
hareketi oranlariyla karakterize oldugu tespit edilmistir.

Zhu (2022), Cin’ in Ordos Blogu’ ndaki GPS ol¢limleri kullanarak gerinim
oranlarmi arastirmistir. Calisma icin Cin Kabuk Hareketi Gozlem Ag1 (CMONOC)’ ndan
alman GPS verileri kullanilmistir. Zhu ve arkadaslari, gelistirdikleri bir yontemle gerinim
oranlarmi hesaplamislardir. Sonuglar incelendiginde, Ordos Blogu’ nun i¢ kismindaki
toplam gerinim oranlarmin oldukg¢a diisiik oldugu, ancak yiiksek degerlerin esas olarak
Ordos Blogu’ nun cevre bolgelerinde ve Haiyuan Fay1 gibi biiyiik 6l¢ekli aktif faylar
boyunca yogunlastigi goriilmiistiir.

Biilbiil ve arkadaslar1 (2023), hazirladiklar1 makalede Pazarcik ve Ekindzii
depremleri sonucu meydana gelen deformasyonlart GNSS verileri kullanarak
incelemislerdir. Bu amagla depremlere yakin bolgede bulunan 22 CORS-TR
istasyonunun GNSS verileri kullanilmistir. GNSS verileri GAMIT/GLOBK  yazilimi
kullanilarak degerlendirilmis ve degerlendirme siirecinde IGS istasyonlar1 referans
istasyonu olarak kullanilmistir. Degerlendirmeler sonucunda istasyonlarin zaman serisi
grafikleri ¢izilmis, en biiylik degisimin Ekindzii (EKZ1) istasyonunda meydana geldigi
goriilmiistiir. Kullanilan CORS-TR istasyonlarinin her biri i¢in deprem 6ncesi ve sonrasi
koordinat farklar1 0.37 cm ile 394.71 cm arasinda koh degerleri £ 0.05 cm ile + 0.054 cm
arasinda ve tablo degerleri 1.70 ile 1.94 arasinda degismektedir. CORS-TR istasyonlar1
arasinda yataydaki en biiyiik degisim Ekinozii (EKZ1) istasyonunda, diiseydeki en biiytlik
degisim ise Malatya (MLY1) istasyonunda gozlemlenmistir. CORS-TR istasyonlar1
kullanilarak olusturulan {icgenlerin alanlar1 arasinda 1 km’ birim alanda -57.88 m? ile
26.26 m? arasinda degisim gozlemlenmistir. Pozitif yondeki en biiyiik alan degisimi
ANTE-EKZ1-MLY istasyonlarindan olusan liggende, negatif yondeki en biiyiik degisim
ise  MARI-EKZI-ANTE istasyonlarndan olusan iicgende meydana geldigi

belirlenmistir.
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Eyiibagil ve arkadaglar1 (2023), yapmis olduklar1 caliyjmada Kahramanmaras
depremlerinin GNSS gozlemlerine dayali onciil sonuglar1 arastirmislardir. GNSS
verilerini TUSAGA-AKTIF istasyonlarindan elde etmislerdir. Yer degistirmeleri
belirlemek icin GAMIT/GLOBK yazilimini1 kullanmiglardir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda en ¢ok yer degistirmenin EKZ1 istasyonunda oldugu goriilmiistiir.

Gilindogan (2023), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Avrupa Uzay Ajansi
(ESA)’ nin Galileo sisteminin nokta konumlamaya olan etkisini 61¢ii siiresine bagli olarak
30 Ekim 2020 izmir-Seferihisar depreminde arastirmistir. Bu amacla 7 TUSAGA-AKTIF
istasyonu ve 14 IGS istasyonlarindan alinan RINEX verileri 2, 4 ve 12 saatlik dilimlerle
GAMIT/GLOBK yaziliminda GPS, GLONASS ve Galileo uydu verileri olarak ayr1 ayr1
ve hepsi birlikte degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 30 Ekim 2020 izmir-Seferihisar
depreminin olustugu saat merkez secilerek GPS uydu sisteminin iirettigi koordinatlara
yaklagimi incelenmistir. Mix ¢oziimiin daha iyi sonu¢ verdigi, bunu Galileo uydu
sisteminin takip ettigi goriilmiistiir. 2 saatlik dlciilerde farklarin daha biiyiik oldugu 6lcii
siiresi arttik¢a farklarin azaldig1 goriilmiistiir. 30 Ekim 2020 izmir-Seferihisar depreminin
TUSAGA-AKktif istasyonlarina olan etkisini arastirmak i¢in elde edilen ¢oziimler deprem
oncesi ve sonrasi olarak iki boliimde incelenmis ve degisimin en gok MNTS istasyonunda
oldugu goriilmiis, deprem iissiinden uzaklastikca degisimin azaldig1 sonucuna
ulagilmistir.

Uysal (2023), hazirlamis oldugu doktora tezinde Datga Grabeni giincel hiz
alaninin GNSS verileriyle belirlenmesini arastrmistir. Bu kapsamda 5 periyot GNSS
kampanyast ile yer degistirmeleri belirlemistir. GNSS verileri GAMIT/GLOBK
yazilimiyla degerlendirilmistir. Ttim istasyonlarin hizlarmin giiney bat1 yoniinde oldugu
goriilmiistiir. Tiim istasyonlar i¢in bat1 yoniinde 14.86 + 0.77 mm/ y1l, giiney yoniinde
31.75 = 0.81 mm/ y1l oldugu sonucuna ulasilmstir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2023), hazirladiklar1 makalede, birim sekil degistirme
birikimleri ve fay hareketlerini Hatay Uclii Kavsagr’ nda arastrmislardir. Yapilan
calismada, yeni hiz alan1 ve gelistirilmis blok modelleme yontemleri kullanilarak, fay
kayma oranlar1 ve kilitlenme derinlikleri Hatay Uclii Kavsagi civarmda belirlenmistir.
Blok modelleme sonuglarina gére, Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Karatas-Osmaniye Fay1
(KOF) sirasiyla 15 km ve 7 km derinlige kadar tamamen kilitlenmis durumdadir. Ayrica,
Karasu Fay1 (KF), DAF’ a benzer bir kayma dagilimina sahip olup, 7 km derinlige kadar

tamamen kilitli bir sismojenik zona sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuclar, bolgede
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derinlik artis1 ile birlikte faylarin daha fazla kayma potansiyeline sahip oldugunu ve bu
faylarin belirli derinliklere kadar hareket etmeden birikim sagladigini gostermektedir.

Kocaaslan (2024), hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde, Kahramanmaras ve
Hatay depremlerinin TUSAGA-AKTIF istasyonlarma olan etkisini arastirmistir.
Calismanin ilk etabinda etkilenen TUSAGA-AKTIF istasyonlarni bulmak igin
istasyonlar tamamina ait 4 yillik GNSS verilerint GAMIT/GLOBK yazilimi ile elde
edilmis zaman serileri ile incelemis ve depremden etkilenen istasyonlari tespit etmistir.
Calismanin ikinci etabinda istasyonlarin depremlerde olusan yer degistirmelerini
hesaplamistir. Calisma sonucunda 4 yillik GNSS verilerinden olusturulan zaman
serilerinden 104 TUSAGA-AKTIF istasyonunun etkilendigi goriilmiistiir. Depremlerden
ise 94 TUSAGA-AKTIF istasyonunun etkilendigi goriilmiistiir.

1.2. Tezin Boliimleri

Hazirlanan bu tez calismasi yedi béliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, ¢aligmanin genel amaci ortaya konulmus, gerinim analizi
kavrami ve bu alandaki temel yaklasimlar hakkinda literatiire dayali bilgiler sunulmus,
konuyla 1ilgili yapilan Onceki ¢alismalar incelenerek kaynak arastirmasi
gerceklestirilmistir.

Ikinci bdliimde, Tiirkiye’ nin tektonik 6zellikleri genel hatlariyla ele almmis; 6
Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremlerinin gerceklestigi Dogu
Anadolu Fay Zonu tanitilmis ve hakkinda bilgiler verilmistir.

Ucgiincii boliimde, Jeodezik verilerden gerinim analizi hakkinda bilgiler verilmis,
gerinim analizinin teorik temelleri ile birlikte, analiz siirecinde uygulanan matematiksel
modeller ve bu modellerde kullanilan temel formiiller sunulmustur. S6z konusu
formiiller, 6zellikle iki boyutlu dogrusal gerinim tensoriiniin elemanlarmin hesaplanmasi
ve asal gerinim bilesenlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Dordiincii bolimde, AUSPOS, Trimble RTX ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmin
temel 6zellikleri, kullanim amaglar1 ve sunduklar1 avantajlar ayrintili olarak tanitilmis,
yazilimlara nasil erisilebilece§i agiklanmis, kullanicilarin bu sistemleri kullanmaya
baslamadan 6nce yapmalar1 gereken islemler ve sistem gereksinimleri belirtilmis, GNSS
verilerinin degerlendirme stireci ile analizlerin nasil gergeklestirildigi agiklanmis ve elde
edilen sonu¢ dosyalarmin icerigi ile nasil temin edilecegi hakkinda bilgilere yer

verilmistir.
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Besinci bolimde, gerceklestirilen gerinim analizleri ve sayisal uygulama
sonucunda elde edilen wveriler, tablolar ve grafikler araciligiyla sunulmus ve
yorumlanmustir.

Altinc1 boliimde, yapilan ¢alismanin sonuglar1 sunulmus ve gesitli Onerilerde
bulunulmustur.

Yedinci boliimde, hazirlanan tez ¢alismasi siirecinde basvurulan tiim kaynaklar

verilmistir.
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2. TURKIYE’NIN TEKTONIK YAPISI

Tirkiye, Alp Himalaya Siradaglar Kusaginin bir parcasidir ve bu kusagin temel
ozelliklerine ek olarak kendine ait pek ¢ok jeolojik ve jeomorfolojik 6zellik tagimaktadir.
Bu 6zellikler, Tiirkiye’ nin karmasik tektonik yapis1 ve aktif fay hatlariyla dogrudan
iliskilidir. Kuzeyde Avrasya, giineyde ise Arabistan ve Afrika Plakalar1 arasinda yer alan
Tiirkiye, bu eski plakalarmn siirekli hareketleri ve bu plakalar arasinda yer almis olan eski
Tetis Denizi’nin jeotektonik degisimine bagli olarak sekillenmistir (Sekil 2.1). Tiirkiye
Ana Karasi, Arabistan plakasi ile Avrasya plakasinin ¢arpigsmasi sonucunda meydana

gelmistir (Colak, 2010).
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Sekil 2.1. Tiirkiye’ nin tektonik yapisi ve ¢evresinde bulunan plakalar (URL, 2)

Arabistan, Afrika Plakalar1 arasinda yer alan Anadolu Karasi, bu plaklar
arasindaki sikigsmanin etkisiyle batiya dogru hareket etmektedir. Arabistan ve Afrika
Plakalar1 arasinda bulunan Anadolu Karasmin dogusunda plakalarin birbirine
yaklagmasiyla sikisma meydana gelirken, batisinda plakalarin uzaklagmasiyla ac¢ilma
gozlemlenmektedir. Bu tektonik hareketler, Tiirkiye’ nin jeolojik yapisim1 ve yer
kabugundaki deformasyonlari sekillendiren 6nemli faktorlerdendir.

Alp orojenezi sonrasinda meydana gelen sikismanin devam etmesi, Anadolu

Yarimadas1’ nda bloklar halinde yiikselme ve algalmalara yol agmistir. Bu siire¢, ayni
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zamanda Anadolu’ yu bastan sona kesen yirtilma faylarinin olusmasina neden olmustur

(Sekil 2.2).

g f o TERKIYE DIR FAY HARITABE s
P = TR PALLT A O FLSREY —_———==
¥ - et

Sekil 2.2. Tiirkiye diri fay haritasi (Emre ve ark, 2013)

Tirkiye, giineyinde bulunan Arabistan ve Afrika plakalariyla olan smirinda
siirekli olarak tektonik hareketler yagsamakta olup, jeolojik ve jeomorfolojik siireglerine
devam etmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi, genel olarak kuzey giliney dogrultusunda
sikismakta olup, bu ana kuvvetlerin etkisiyle meydana gelen gerilmeler sonucunda ters
faylar ve bindirmeler olusmustur. Tiirkiye’ nin bati1 bolgelerinde ise kuzey giiney
dogrultusunda gelisen ¢ekme gerilmeleri sonucunda normal faylar olusmustur (Sonmez
ve Dolek, 2020).

Tirkiye’ nin bat1 kisminda, Saros Korfezi’ nden Marmara Denizi’ ne, Sapanca
Goli, Adapazari, Tosya ve Erzincan iizerinden Van GoOli’ ne kadar uzanan Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) bulunur. Gliney kisminda ise Kizildeniz’ den baslayip Hatay’
a kadar devam eden Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ve Hatay’ dan Kahramanmaras,
Adiyaman, Malatya ve Elazig ovalarma uzanarak Bing6l’ e kadar devam eden Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ile ¢evrilidir. Ayrica Adiyaman yakinlarindan Hakkari’ ye
kadar uzanan Giineydogu Anadolu Bindirmesi ve batida Ege Graben Sistemini olusturan
fay sistemleri de Tiirkiye’ nin tektonik yapisinda onemli rol oynamaktadir (Sekil 2.3)

(Selendi, 2011).
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Sekil 2.3. Tiirkiye’ de bulunan fay zonlar1 (Kocaaslan, 2024)

2.1. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)

Dogu Anadolu Fay Zonu, batiya dogru hareket eden Anadolu blogu ile kuzeye
dogru hareket eden Arabistan Plakasi arasinda yer almaktadir. Dogu Anadolu Fay Zonu
yaklasik 30 km genisliginde ve 580 km uzunlugunda kuzeydogu-giineybati dogrultulu sol
yanal dogrultu atiml1 bir transform fay sinir1 seklindedir. Tiirkiye’ deki Arabistan Plakasi
ve Anadolu Blogu arasindaki en aktif ve etkili fay sisteminden biri olan DAFZ, KAFZ ile
birlikte Anadolu Blogu’ nun batiya olan hareketini karsilamaktadir. Mevcut GNSS
verileri, glinimiizde DAFZ boyunca meydana gelen kayma hizin1 11 £ 2 mm/yil
araliginda vermektedir. DAFZ, kuzeydogudaki KAFZ’ la birlesim noktas1 olan Karliova’
dan (Kargapazari) baslar ve tek bir bolge olarak Celikhan’ in batisina kadar devam eder.
Burada iki kola ayrilan DAFZ’ n gliney kismu Golbas1 Havasi ve Pazarcik’ in kuzeyinden
gecerek glineybatida Tiirkoglu kavsagina kadar uzanmaktadir. Tiirkoglu’ nun giineyinden
saga dogru hareket ederek Saglik, Kocagol ve Amik Ovalarini batidan ¢evreleyerek ilerler
ve Kirikhan’ 1n giineyinde dagilarak sona ermektedir. Fay zonunun bu béliimiinde Saglik
ve Narli Ovalarin kapsayan ¢okiintii havzasinm dogu kismui Olii Deniz Fay Zonu’ nun
Sakcagdz ve Narli parcgalar1 tarafindan sinirlanmaktadir. Narli kismi DAFZ’ a kadar
Pazarcik’ 1n kuzeyinden yaklasik 30-40 km boyunca kuzey-kuzeydogu yoniinde devam

etmektedir. Celikhan’ 1n batisinda bulunan DAFZ’ 1n kuzey kismi ise, Giineydogu Toros
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Dag Kusagi’ nin sekline uyum saglayarak kuzeye dogru digbiikey bir biklim
olusturmaktadir. Bu kol Siirgli Fayi, Cardak Fayi ile Goksun’ dan giineybatiya donerek

Savrun, Cokak ve Toprakkale faylarindan meydana gelmektedir (Sekil 2.4).( Afad, 2023)
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Sekil 2.4. Dogu Anadolu Fay Zonu (Akgiin ve ark, 2025)



20

3. JEODEZIK VERILERDEN GERINIiM ANALIiZi

Yeryiiziindeki deformasyonlarin izlenmesinde; sadece, noktalarin hareketleri ve
yeryiiziinde meydana gelen uzun vadeli degisimleri degil ayn1 zamanda calisma alani
icerisindeki gerinimlerin belirlenmesi de kritik bir 6dneme sahiptir (Demir, 2015).
Yeryiizii, farkl, ¢ok sayida biiyiik ve kiigiik tektonik plakadan olusur ve bu tektonik
plakalar zaman i¢inde birbirlerine gore hareket halindedir. Tektonik plakalarin nasil ve
ne hizla hareket ettigini belirlemek, giiniimiizde jeodinamik arastirmalarin en 6nemli ve
gilincel konular1 arasinda yer almaktadir (Deniz, 1997). Yeryliziinde meydana gelen
gerinimler, sismik/jeolojik veriler ve jeodezik veriler kullanilarak iki farkli yontemle
tespit edilebilir. Her iki yOntemle elde edilen bulgular arasindaki uyusum,
yerkabugundaki gerinimlerin dogru bir sekilde modellenmesini saglar (Denli, 1998).

Bir cismin veya yapmin sekil ve boyutlarindaki degisimlerin belirlenmesinde
gerinim analizi yaygn olarak tercih edilen bir yontemdir. Deformasyonlarin izlenmesi ve
gerinim birikiminin belirlenmesi jeodezik yontemler aracilifiyla gerceklestirilebilir.
Gerinim analizinde temel jeodezik teknikler, 6l¢ii veya dengeli 6l¢ii farkliliklari, uzunluk,
act ve azimut ile koordinat farklari gibi unsurlar1 igermektedir. Bu yontemler, bir
dengeleme modelinde gerinim parametrelerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu yontemlerin her birinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Hangi yontemin kullanilacagina karar verirken, gerinim parametrelerinin dogru bir
sekilde tanimlanmasi1 ve bu parametrelerin tahmin edilen biiyiikliigii ile dogrulugu biiyiik

bir dneme sahiptir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Tekrarlanan jeodezik gézlemlerle tanimlanan gerinim parametreleri

Parametreler Uzunluk Azimut Agt GNSS
Alan + - - T
Deformasyonu (A)
Kesme Gerinimi + + + n
)
Asal Gerinimler + - - n
(gmax, gmin)
Asal Gerinim + + + T
Yonil (¢)
Dénme - + - T
Parametreleri (o)




21

Cizelge 3.1’ de, farkli 6l¢tim tiirlerinin (Uzunluk, Azimut, Ac¢1 ve GNSS) cesitli
gerinim ve deformasyon parametrelerinin belirlenmesine olan katkilar1 gosterilmektedir.
Bu parametreler; alan deformasyonu (A), kesme gerinimi (y), asal gerinimler (emax,
emin), asal gerinim yonii (¢) ve donme parametreleri (o) seklinde siralanmistir.

Alan deformasyonu (A), sadece uzunluk ve GNSS o6l¢iimleri ile belirlenebilirken;
azimut ve ag¢1 Ol¢iimleri bu parametrenin hesaplanmasinda yetersiz kalmaktadir. Kesme
gerinimi (y) ise tlim dl¢lim tiirleriyle tanimlanabilir.

Asal gerinimler (emax, emin), yalnizca uzunluk ve GNSS Oolglimleriyle
hesaplanabilirken, azimut ve a¢1 Ol¢iimleri bu parametrelerin belirlenmesinde
kullanilmamaktadir. Ancak asal gerinim yonii (@) i¢in tiim 6l¢iim tiirleri yeterlidir.

Donme parametreleri (w) yalnizca azimut ve GNSS verileriyle elde
edilebilmektedir.

GNSS olgtimleri tiim parametrelerin belirlenmesinde kullanilabilirken, diger
Olciim tiirlerinin katkis1 parametreye gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle,
yapilacak analizlerin tiirline gore uygun Ol¢iim tekniginin secilmesi biiyilk Onem

tasimaktadir (Arslan, 2007).

3.1. Gerilim

Nesneler, dis ¢evrelerinden ve kendi i¢ yap1 Ozelliklerinden kaynaklanan ig
kuvvetler ve dis kuvvetler olmak {izere iki farklh tiirde kuvvetin etkisi altindadir. Dis
kuvvetler, genellikle iki nesnenin karsilikli etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar ve bu
etkilesim cogunlukla nesnelerin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerle gerceklesir. I¢
kuvvetler ise, nesnenin kendi yapisal biitiinliigii ve igsel etkilesimleri sonucu meydana
gelir. Yer ¢cekimi, merkezka¢ kuvveti gibi etkenler i¢ kuvvetlere 6rnek olarak verilebilir.
Kat1 maddelerin kirilmaya karsi gosterdigi diren¢ ve dayanikliliklarini hesaplamaya
yonelik yapilan calismalar sonucunda gerilim kavrami ortaya ¢ikmistir. Dis kuvvetlerin
etkisiyle bir nesnenin iizerinde meydana gelen deformasyonlar1 dengelemek ve
malzemenin biitlinliigiinii korumak amaciyla gelisen i¢ kuvvetler, gerilme (stress) olarak
tanimlanir.

En basit tanimiyla birim yiizeye diisen kuvvete gerilme denir. Gerilme belirli bir
kuvvetin etkisi altinda kalan bir parcanin i¢ yapisinda meydana gelen zorlanma miktarini
ifade eder. Gerilim, ¢cekme, baski ve kesme gerilimleri olarak {i¢ temel tiire ayrilir. Nesne,

dis kuvvetler tarafindan germe veya c¢ekme etkisinde kaliyorsa, bu durumda nesne
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iizerinde meydana gelen gerilme c¢ekme gerilmesi olarak adlandirilir. Dis kuvvet,
nesnenin lizerine sikistirict bir etki yapiyorsa, bu durumda cisim tizerinde baski gerilmesi
meydana gelir. Kesme gerilmesi ise, kuvvetlerin nesnenin yiizeyine paralel olarak etki
etmesi sonucu olusur. Bu kuvvetler, nesnenin bir katmaninin diger bir katmanmnin

iizerinde kaymasina sebep olur (Solak, 2015) (Sekil 3.1).

o e _reamaleie
I | -
e —— -‘_-‘l : .
| i H
Elicialnd B il
Baski Gerilimi Cekme Gerilimi Kesme Gerilimi

Sekil 3.1. Baski1, cekme, kesme gerilimleri (Karabulut, 2017)

3.2. Gerinim

Gerinim, bir nesnenin {izerine uygulanan dis kuvvetlerin etkisiyle, nesnenin i¢
yapisindaki komsu noktalar arasinda olusan, ancak fiziksel ve mekanik baglarin
kopmadigi, yer degistirmeler olarak tanimlanabilir. Bir bagska degisle, gerilim sonucu
meydana gelen kopma, uzunluk ve hacim degisimleri olarak tanimlanabilmektedir
(Solak, 2015).

Gerinim, yer degistirme ile dogrudan iliskilidir ¢iinkii gerinim, nesnenin komsu
noktalar1 arasindaki yer degistirmelerin bir 6lgiistidiir. Gerinimi koordinatlarda meydana
gelen degisim baglaminda ele aldigimizda, bir nesnenin sekil degistirmesi sonucunda,
belirli noktalarin koordinatlarinda meydana gelen degisikliklerin, baslangigtaki
koordinatlarla oram1 olarak tanimlanabilir. Giiniimiizde, GPS teknolojisi, yiiksek
dogrulukta koordinat verileri saglayarak, yer ylizeyindeki hareketleri ve deformasyonlar1

izleme agisindan onemli bir arag¢ haline gelmistir. GPS ile elde edilen hizlar, genellikle
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yer ylizeyindeki degisimlerin dinamik analizini yapabilmek i¢in kullanilir ve bu veriler,
lineer transformasyon yontemleri ile gerinimlerin hesaplanmasinda yaygin olarak
kullanilir. Ozellikle, fay hatlar1 boyunca meydana gelen hareketleri incelemek, tektonik
gerinimlerin belirlenmesinde 6nemli bir adimdir. Deprem potansiyeli bulunan bolgelerde,
tektonik gerinim oranlari, faylarin hareketlerini ve bolgedeki gerilme birikimini anlamak

icin GPS dlgtimleri kullanlmaktadir (Colak, 2010).
3.3. Gerinim Analizi

Gerinim analizi ve deformasyon caligsmalar: sirasinda yalnizca nokta hareketleri
degil, ayn1 zamanda noktasal yer degistirmeler arasindaki gerinim de ¢ok Onemlidir.
Gerinim, yeryuvarimnin tektonik hareketleri ve deformasyonlari sonucu meydana gelen,
bolgesel Olgekte farkli dogrultularda gozlemlenen sekil degisikliklerini nedeniyle
meydana gelen jeodezik bir problem olup, bu hareketlerin jeodezik gézlemlerle dogrudan
iliskilidir (Selendi, 2011).

Gerinim, bir nesnenin veya yapinin belirli bir noktasinin, ¢evresindeki komsu
noktalara gore meydana gelen yer degistirme miktarmin, baslangictaki konumuna ve
referans noktasi arasindaki mesafeye orani olarak tanimlanabilir. Gerinim tensoriini
belirlemek i¢in uygulanan yontemler, iki ana grupta incelenebilir. Birincisi, jeodezik
nokta cevresindeki gerinimlerin sonsuz kiiciik oldugu varsayimma dayanan metotlar,
ikincisi ise sonlu elemanlar yontemiyle elde edilen metotlardir. Her iki metot, farkl
tiirdeki analizler ve farkli Olgekteki deformasyonlar i¢in uygundur. Sonsuz kiiciik
varsayimdan dayanan metotlar kiiciik ve basit deformasyonlar1 hizli bir sekilde analiz
ederken, sonlu elemanlar yontemi biiyiik, karmasik ve non-lineer deformasyonlari
hesaplamak i¢in kullanilir. GPS yontemi kullanilan uygulamalarda, genellikle yer
yiizeyindeki hareketlerin izlenmesi ve analiz edilmesi i¢in iki boyutlu yatay gerinim
tensorii elemanlar1 belirlenmektedir. Gerinim analizinin genellikle iki boyutlu olarak
gerceklestirilmesinin temel nedeni, GNSS oOlgiimleri ile elde edilen koordinatlarin,
yiikseklik bileseninde heniiz istenilen hassasiyete ulagilamamis olmasidir (Kiranlioglu,
2006).

Gerinim tensor parametreleri yardimiyla maksimum ve minimum asal gerinim
parametreleri (€max, Emin) 1le maksimum gerinim yonii (¢) hesaplanabilir.

€xx exy]

E= [
€yx Eyy

(3.1)
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Esitlikte;
exx= X ekseni dogrultusunda birim uzunluktaki degisme,
eyy=y ekseni dogrultusunda birim uzunluktaki degisme,

exy= Kesme gerilmesi olarak ifade edilir.

e = =5 32
YT (3.2)
Esitlikte;

S’ = Depremden sonraki kenar uzunlugunu,

S = Depremden 6nceki kenar uzunlugunu,

At = Zaman araligim gostermektedir.

€ = eyy coS?a + e,y sin 2a + ey, sina (3.3)
Esitlikte;

o = Semt ag¢isini gostermektedir.

Jeodezik Ol¢li ag1 kapsaminda, herhangi bir P noktasinin yerel deformasyon
bilesenleri olan exx, ex, Ve e, gerinim degerlerinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi icin,
bu nokta ile ¢evresindeki diger noktalar arasinda farkli yonlere sahip en az ii¢ ayri
dogrultuda uzunluk Ol¢iimiiniin yapilmasi gerekmektedir. Dengelemeli bir ¢oziime
ulasmak igin, dl¢ii ag1 i¢inde en az iigten fazla uzunluk 6lciisii gereklidir. Olgiimlerden
asal gerinim bilesenlerini hesaplamak i¢in kullanacagimiz diizeltme denklemleri
V=Bel — &T (3.4)

esitligi ile gosterilebilir.

Esitlikte;
eT= [exx exy eyy] (3.5)
ET=[& & o & (3.6)

[cos2 @, sin2a;, sin? ;|

B = |cos? a;3 sin2a;3 sin? ags| 3.7)
| cos? a;; sin2aq;; sin? aijJ
seklinde yazilabilir.
Esitlik matris gosterimi ile;
& [cos2 @, sin2ay, sin? az2]
2 . ) XX
& _ [cos? ;3 sin2a;; sin ;] [exy] (3.8)
: . H H e
. . vy
En | cos? a;; sin2aq;; sin® aijJ

seklinde gosterilebilir.
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Denklem 3.3 ten faydalanarak gerinim tensOr paremetreleri hesaplanabilir.
Gerinim tensor paremetrelerini hesaplamak icin iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden ilki jeodezik ag1 liggenlere ayirarak her bir ticgen alani i¢in gerinim tensor
paremetrelerinin hesaplanmasidir (Sekil 3.2). Bu amagla, her {icgenin ii¢ kenar1 dikkate
almnarak ii¢ adet 3.3 numarali denklem kurulmakta ve bu esitlikler yardimiyla gerinim
tensoriiniin temel bilesenleri olan exx, exy ve ey, degerleri elde edilmektedir. Bu sekilde
hesaplanan gerinim tensdr paremetreleri, ilgili licgenin geometrik merkezi i¢in gecerli
olup, s0z konusu bolgedeki deformasyon durumunu temsil etmektedir. Gerinim tensor
parametrelerini belirlemenin ikinci yontemi ise, belirli bir referans noktasindan yapilan
Olciimlerle baglantili olan diger noktalara iliskin her bir dogrultu icin 3.3 numaral
denklemin ayr1 ayr1 yazilmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 3.3). Bu yontemde, referans
noktaya bagl {igten fazla dogrultu mevcutsa, her bir dogrultu i¢in olusturulan esitlikler
kullanilarak dogrusal denklem sistemi olusturulur. Elde edilen bu denklem sistemi, en
kiigiik kareler yontemiyle dengelenerek, gerinim tensoriiniin temel bilesenleri olan exx, exy

ve ey, hesaplanmaktadir ( Poyraz ve Aydin, 2009).

Sekil 3.2. Bir bolgeye ait liggenleme 6rnegi
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Sekil 3.3. Referans noktasina bagl dogrultularin kullanilmasi

Gerinim tensor parametreleri kullanilarak maksimum ve minimum asal gerinim
degerleri (€max, €min) 1le maksimum gerinim yonii (@) belirlenebilir.
Saf kesme gerilimi:
Y1=€xx — €yy (3.9
Miihendislik kesme gerilimi:
V2= 2eyy (3.10)

Toplam kesme gerilimi:

V=V Y (3.11)
Dilatasyon:
A=exx t+ ey, (3.12)

Maksimum asal gerinim (Emax):

(exxteyy)+ \/( exx—eyy)2+4 ez,

2

(3.13)

[Smax] =
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Minimum asal gerinim (Emin):

(exxteyy)- \/( exx_eyy)2+4 ety

[€min] = > (3.14)

Maksimum asal gerinim yonu:

(p=— tan (—22Y ya da(p—— tan~1 (&) (3.15)
€xx— €yy Y1

olarak belirlenir (Simsek, 2019).

Gerinimler, jeodezik ag tlizerindeki her bir nokta icin hesaplanan asal gerilme
degerleri ile ifade edilebilir ve bu degerler genellikle grafiksel olarak da gosterilebilir.
Ilgili noktada, gerinim analizleri ve gerinim hesaplamalar1 yapildiktan sonra, maksimum
gerinim dogrultusu c¢izilir. Bu dogrultuda, 6nce maksimum gerinim ve buna dik
dogrultuda minimum gerinim ¢izilerek, gerinim elipsinin eksenleri olusturulur (Sekil
3.4). Asal gerinim parametrelerine gore deformasyonun sekli degisiklik gostermektedir.
Her iki asal gerinim degeri pozitif oldugunda her iki yonde de genlesme gerceklesir, bu
tiir bir gerinim, gergek elips seklinde temsil edilir ve sekil disa dogru genisleyen bir yap1
gostermektedir. Biri pozitif, digeri negatif oldugunda bir yonde genlesme, diger yonde
sikisma oldugunu gosterir. Bu durum da gerinim elipsi geometrik olarak iki kollu bir
hiperbol olarak tanimlanir. Her iki deger de negatifse ortaya ¢ikan sekil sanal elips olarak
adlandirilir, ¢iinkii gercek fiziksel elips yerine teorik olarak sikisan bir sekli temsil

etmektedir. (Poyraz, 2009).
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Sekil 3.4. Gerinim elipsi ve parametreleri (Poyraz, 2009)

Asal gerinim parametreleri, minimum ve maksimum asal gerinimler olarak ifade
edilir ve bu degerler pozitif veya negatif olabilir. Pozitif gerinim, ¢ekme ve genisleme

durumunu ifade ederken, negatif gerinim sikigsma ve daralmayi belirtir (Colak, 2010).
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4. AUSPOS, TRIMBLE RTX VE GAMIT GLOBK GNSS DEGERLENDIRME
YAZILIMLARI

GNSS olg¢iilerinin analizinde ticari ve bilimsel yazilimlar kullanilmaktadir. Ticari
yazilimlar genellikle kolay kullanim ve miisteri destegi saglarken, bilimsel yazilimlar
yiiksek dogruluk, esneklik ve detayli analiz imkan1 sunar. Son zamanlarda, GNSS veri
analizindeki gelismeler sayesinde konum belirleme tekniklerinde 6nemli yenilikler ve
ilerlemeler olmustur. Cesitli kurumlar, iiniversiteler ve arastirma merkezleri tarafindan
internet tabanli GNSS veri degerlendirme servisleri gelistirilmistir. Bu internet tabanli
GNSS veri degerlendirme servislerinin ticretsiz, kolay erisilebilir ve kullanict dostu
olmasi, internet baglantis1 ve web tarayicisinin yeterli olmasi, kullanicidan minimum
seviyede veri ve bilgi alacak sekilde tasarlanmis olmasi, kullanicilarma yiliksek dogruluk
ve hizli islem imkan1 sunmas1 kullanimlarmi yayginlastirmaktadir (Simsek, 2019).

Bilimsel yazilimlar, wulusal jeodezik aglarmin tesis edilmesi, datum
parametrelerinin  hesaplanmasi, deformasyon Olgiimlerinin  gerceklestirilmesi ve
yerkabugu hareketlerinin izlenmesi gibi bilimsel amaclarla yapilan projelerde
kullanilmaktadir. Son donemlerde bu yazilimlarin kullanimini daha basit hale getirilerek
ticari projelerde, akademik arastirmalarda ve egitim faaliyetleri gibi ¢esitli amaclarda
daha kolay bir sekilde hizmet edebilmesi saglanmistir. Bilimsel yazilimlara 6rnek olarak
MIT (Massachusetts Institute of Technology) tarafindan gelistirilen Gamit-Globk, Bern
Universitesi'nin gelistirdigi Bernese, NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL) tarafindan
gelistirilen GIBSY-OASIS ve Wuhan Universitesi tarafindan gelistirilen Panda
yazilimlar1 gosterilebilir (Bilgen, 2017).

Bilimsel yazilimlarin kullanimi olduk¢a karmasiktir ve bu yazilimlar1 etkili bir
sekilde kullanabilmek icin kapsamli bir egitim, ileri diizey bilgi birikimi ve deneyim
gerekmektedir. Degerlendirme asamasinda yapilan kiiclik bir parametre degisikligi,
sonuclarda 6nemli farkliliklara yol agacaktir. Bu sebeplerden dolayi, parametrelerin
dogru bir sekilde secilmesi ve test edilmesi, bilimsel yazilimlarda elde edilecek sonuglarin
glivenilirligini ve dogrulugunu saglamak i¢in kritik Ooneme sahiptir. Bu yiizden,
yazilimlarin kullanimi sirasinda her bir parametrenin etkisi dikkatle incelenmeli ve
gerektiginde optimize edilmelidir.

Ticari yazilimlarin sundugu pratik ¢oziimler kullanicilarin karmasik islemleri
basit ve verimli bir sekilde gerceklestirmesini saglamaktadir. Bu tiir yazilimlar genellikle

satin alinan urtinlerle birlikte alict Ureticisi firmalar tarfindan temin edilmektedir. Ticari
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yazilimlarda, yazilimin kullanim kilavuzunda belirtilen islem asamalarina uyuldugu ve
onerilen standartlara uyuldugu siirece sonuglarda dikkate deger bir sorunla
karsilagiimamaktadir. Ticari yazilimlar, kullanicilar i¢in pratik ¢oziimler ve hizli sonuglar
sunsa da, i¢ yapilarmin gizli ve kapali olmasi, yazilimlarin seffafligin1 ve kontroliinii
sinirhi kilar. Kullanicilar, yazilimin nasil g¢alistigini tam olarak bilemedikleri igin,
sonuglarin dogrulugu, giivenilirligi ve yazilimin belirli kosullarda nasil performans
gosterecegi konusunda bazi belirsizlikler yasayabilmektedirler. TRIMBLE TOTAL
CONTROL PINNACLE, ASHTECH OFFICE SUITE, LEICA GEO OFFICE, ve
THALES GNSS gibi ticari GNSS isleme yazilimlar1 yaygin olarak kullanilan 6rneklerdir
(Inal ve Salgin, 2008).

Internet tabanli GNSS degerlendirme servisleri, sinirsiz erisim imkan1 sunmakta
ve ¢ogunlukla abonelik sistemi araciligryla ticretsiz kullanim olanagi tanimaktadir.Veriler
tam olarak yiiklendikten sonra, sistem otomatik olarak degerlendirme baslayarak, diger
kullanicilar tarafindan iletilen veri yogunluguna, internet baglant1 hizina, sunucu
kapasitesine ve isleme algoritmalarmin hizina bagli olarak sonuglar1 kullanicilara
iletmektedirler. Bu servisler, personel ve donanim maliyetleri agisindan 6nemli avantajlar
sunmakla birlikte, ayn1 zamanda deneyim gerektirmemesi nedeniyle kullanicilar i¢cin de
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Biitiin hizmetler, sunulan verilerin kalitesine ve
kullanic1 tarafindan saglanan veri siiresinin uzunluguna baghdir. internet tabanli GNSS
degerlendirme servislerinin en biiyiik dezavantajlarindan biri, veri islemenin tamamen
otomatik yapilmasi1 ve kullanicilarin bu siirece direkt miidahale edememesidir. Veri
iletimindeki sorunlar, internet hizindaki distikliik ve kesintiler, bakim hizmetleri gibi
nedenlerden servislerin devre disi kalmalari, bu tiir servislerin biiytik eksiklikleri arasinda

yer almaktadir (Geliskan, 2019).

4.1. AUSPOS (Australian Online GPS Processing Service)

AUSPOS (Australian Online GPS Processing Service), GeoScience Australia
tarafindan isletilen, internet tabanli bir ¢evrimici GNSS degerlendirme ve konum
belirleme servisidir. AUSPOS servisi kullanicilara iicretsiz olarak sunulmaktadir.
AUSPOS servisi tiyelik islemi gerektirmeden kullanilabilmektedir. AUSPOS servisiyle
https://gnss.ga.gov.au/auspos (URL, 1) internet sayfasinda detayl bilgiye ulasilarak,

GNSS degerlendirme islemleri gerceklestirilmektedir. AUSPOS servisi, kullanicilari

toplamis oldugu GNSS verilerini RINEX formatina c¢evirerek sisteme aktarilmasi esasina
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dayali olarak hizmet vermektedir. RINEX formatma ¢evrilmis verilerin AUSPOS
servisine 1iletilmesi islemi, dogrudan web sayfas1 iizerinden yiikleme seklinde
yapilabildigi gibi, alternatif olarak fip (file transfer protocol) hizmeti ile de
yapilabilmektedir. Sisteme yiiklenen verilerin degerlendirilebilmesi i¢in, IGS
standartlarina uygun cift frekansli GNSS alicilar1 ile, 30 saniye araliklarla 6l¢li alma
prensibine gore ve statik yontem kullanilarak toplanmis olmasi gerekmektedir. Toplanan
veriler yalnizca GPS uydu sistemi tarafindan saglanan veriler ise dikkate alinmaktadir.
Diger GNSS sistemlerinden (GLONASS, Galileo, BeiDou vb.) gelen veriler isleme dahil
yiikleme imkani1 sunmaktadir. Yiikleme islemi sirasinda girilen eposta adresine, sonug
raporu 10 dakika gibi kisa bir stirede PDF formatinda gonderilmektedir. Fakat 20 farkli
dosya yiiklendigi zaman geri doniis siiresi degismektedir. Anten tipi ve yiiksekligi
yiiklenen RINEX verileri i¢in kullanicilar tarafindan manuel olarak girilebilecegi gibi
‘scan’ butonuyla otomatik olarak da girilebilmektedir. Anten yiiksekligi, diisey yiikseklik
olarak belirtilmeli ve anten tipi IGS sistemindeki antenlerden biriyle uyumlu olmalidir.
AUSPOS servisi, RINEX formatina alternatif olarak Gzip, Bzip, Zip ve Hatanaka gibi
sikistirilmig formatlar1 da desteklemektedir. Programin kullanict arayiizii Sekil 4.1 de

gosterilmistir.

Australian Government Positioning AUSPOS

RS Goowience Australn | Australia

Online GPS Processing Service System Status: @

Load RINEX Files* Choose File(s)

nnnnnnnnnnnnnn

Submission Checklist

e

Sekil 4.1. AUSPOS kullanici arayiizii

Servise yliklenen RINEX dosyalart minimum 1 saatlik kesintisiz GNSS gozlemi
icermelidir. Ayrica yiliklenen dosyanm ismi bosluk karakteri icermemelidir. AUSPOS
sadece statik modda ¢aligmakta olup, kinematik modda analiz yapmamaktadir. Veri
degerlendirme islemleri i¢cin bilimsel bir GNSS yazilimi olan Bernese’ 1 kullanmaktadir.
Olgiim yapilan nokta igin, uygun mesafedeki IGS ve Asia-Pasific Reference Frame

(APREF) istasyonlarindan referans almarak 15 sabit nokta kullanilir.Degerlendirme
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asamasinda, duyarli yoriinge ve saat bilgileri IGS’ ten temin edilerek koordinatlar

hesaplanmaktadir (Simsek, 2019) (Sekil 4.2).

Date User Stations Reference Stations Orbit Type
2023/02/05 00:00:00 ADN2 BHR4 BUCU DRAG DYNG GANP IGS final
GLSV GRAZ JOZ2 MAT1 MDVJ
MEDI POLV SOFI ZECK

Sekil 4.2. AUSPOS sonug koordinatlari igin kullanilan IGS noktalar1

AUSPOS servisi, ikili farklar gézlem modeli araciligiyla ¢6ziime ulagsmaktadir.
Sonu¢ raporunda, referans istasyonlarina ait ITRF2014 datumundaki kartezyen ve
jeodezik koordinatlar ile hata biiylikliikleri hakkinda bilgiler yer almaktadir (Sekil 4.3).
Ayrica Geocentric Datum of Australia (GDA) datumundaki Kartezyen ve jeodezik
koordinatlar da yer almaktadir. (Bahadur ve Ustiin, 2014).
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3.1 Cartesian, ITRF2014

3 Computed Coordinates, ITRF2014

All coordinates are based on the IGS realisation of the ITRF2014 reference frame. All
the given ITRF2014 coordinates refer to a mean epoch of the site observation data. All
coordinates refer to the Ground Mark.

3 X (m o o [RF2014 &
EHRA s .04 Y. L9085 99863, 284 0 0 20
BOR1 3738358.143 1148173.994 5021815.919 05/02/2023
BUCU 4093760.544 2007794.119 4445130.149 05/02/2023
DRAG 4432980.296 3149432.347 3322110.807 05/02/2023
DYNG 4595220.050 2039434.212 3912625.887 05/02/2023
GANP 3929181.224 1455237.011 4793654.067 05/02/2023
GLSV 3512888.59%4 2068980.135 4888903.344 05/02/2023
GRAZ 4194423.508 1162703.020 4647245.601 05/02/2023
Joz2 3664880.238 1409190.871 5009618.616 05/02/2023
MAT1 4641951.111 1393054.005 4133281.131 05/02/2023
MDVJ 2845455.685 2160954 .455 5265993.321 05/02/2023
POLV 3411556.970 2348464.214 4834397.021 05/02/2023
SOFI 4319371.772 1868688.112 4292064.088 05/02/2023
ZECK 3451174.305 3060335.693 4391955.816 05/02/2023

3.2 Geodetic, GRS80 Ellipsoid, ITRF2014

Geoid-ellipsoidal separations, in this section, are computed using a spherical harmonic
synthesis of the global EGM2008 geoid. More information on the EGM2008 geoid can be
found at http://earth-info.nga.mil/GandG/ugs84/gravitymod/egm2008/.

Station Latitude Longitude Ellipsoidal Derived Above
(DMS) (DMS) Height (m) Geoid Height(m)
AKLE 36 42 36.14757 38 56 53.55775 385.331 361.551
Sekil 4.3. AUSPOS sonug raporu koordinatlari
4.2. TRIMBLE RTX

Trimble RTX (Real-Time Extended), Trimble firmasi tarafindan gelistirilen,
kiiresel kapsama sahip, GNSS tabanli yliksek hassasiyetli bir konumlandirma
teknolojisidir. Bu servis araciligiyla, internet baglantis1 ile erisim saglanarak,
kullanicilara herhangi bir ticret talep edilmeksizin veri degerlendirme imkan1 sunulmasi
hedeflenmistir. Servise erisim saglamak icin, kullanicilarin internet adresi olan
https://www.trimblertx.com/Register.aspx (URL, 3) iizerinden kayit islemlerini
tamamlamalar1 gerekmektedir (Sekil 4.4). Trimble RTX servisi, GPS, GLONASS, QZSS,

Beidou ve Galileo gibi farkli GNSS sistemlerinden gelen verileri analiz edebilme

ozelligine sahiptir. Trimble firmasi, RTX teknolojisini desteklemek amaciyla diinya

genelinde 100’ den fazla sabit GNSS referans noktasindan olusan kiiresel bir ag
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kurmustur. Bu referans agi, uydularin hassas yoriinge ve saat bilgilerini saglayarak,
konumlandirma ve veri analizi islemlerinin yiiksek dogrulukla gerceklestirilmesine

olanak tanimaktadir (Pirt1 ve Yazici, 2022).

REGISTRATION

Fields marked with * are mandatory.

Last name: *

Company: *

E-mail address: * edaczerr1618@gmail.com

Address line 1:
Address line 2

City/Town:

b

: 0 o
= - | n
§g§§
3
(4 K9 K¢ <

State/Province/Region:
2IP/Postal Code:

Country: *

=

Contact Phone:
Type of organization: * - Select type of organization -
Main Application: - Select main application —

Size of the organization: - Select size of organization —

v 1 would like to receive product updates and promotional materials from Trimble.

Sekil 4.4. Trimble RTX kayit ekrani

Trimble servisi, kullanicilarin GNSS gozlem verilerini CenterPoint RTX ad1
verilen post-processing hizmetine yiliklemeyi ve bu veriler {izerinden hassas
konumlandirma hesaplamalarmin gergeklestirilmesini saglamaktadir. Serviste konum
hesaplamalari, verinin tarihine gore farkli jeodezik referans sistemleri kullanilarak
yapilmaktadir. 23 Mart 2017 6ncesi veriler ITRF2008, bu tarihten sonraki veriler ise
ITRF2014 datumuna gore islenmektedir. 14 Mayis 2011 tarihinden sonra, servis sadece
statik Olglim yOntemleriyle yapilan GNSS gozlemleri lizerinde degerlendirme
yapabilmektedir (Inyurt ve Ulukavak, 2020). Servise ait arayiiz Sekil 4.5’ de

gosterilmektedir.
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WELCOME TO TRIMBLE CENTERPOINT® RTX POST-PROCES SING SERVICE

Trimble RTXO is a global GNSS technology that provides centimeter-level positioning, worldwide, at any time.

This application allows you o upload GNSS obsearvation data o the CenterPoint RTX post-processing service and receive
positioning calculaions. The posiioning calculations are performed in the obsarvation epoch (current epoch) of ITRF2008 for
data sels that were collected prior to March 23rd 2017, and ITRF2014 for data sets that were collected on or after March 23rd
2017. Transformation can be performed by selecting a different coordinate sysiem and tecionic plate. Compilete the form below
to receive your calculations via email

1. Select a coordinate system and tectonic piate:

Coordinate Systerm: iRkl v
Tectonic Plate: FEWIEEETECH v

2. Select a fle fo upload:

2dn20230.230

New Enhancements
The CenterPoint RTX post-processing service now supports all dual frequency GNSS receivers.

Antennas must be on the Supporied Antennas list. The post-processing sarvice will not process
unsupported antennas. See also: Supported Anlennas

Obzarvation files must meet the following requirements:

+ Data formats accepled include Trimble proprietary data formats (e.g. DAT, T01, TO2, T04,
Quark) and the standard RINEX 2 and RINEX 3 data formats

+ For optimal processing results, it is recommended to provide at least 60 minutes of
obsarvations.

+ Data fles cannot exceed 24 hours in length

« Data fles must be stalic only

o Data fles must contain dual frequency pseudorange and carrier phase observations (L1 and L2)

+ Data must have been collected after 14 May 2011

¢ BeiDou data is included since 04 Jun 2014

+ Galileo dats is induded since 01 Jan 2017

« N your cbservalion data consists of several fles, please compress them 1o a ZIP archive and
upload the zipped file. All files in the ZIP archive must belong 1o the same stafion.

3. Provide your emall address:

1= edaozerr 16 18@gmail.com

v 1accept the tarms of use Isted in the Disclaimar section balow.

Sekil 4.5. Trimble RTX kullanici arayiizii

Bu servis, kullanicilara farkli koordinat sistemleri ve tektonik plaka segenekleri
sunarak, c¢esitli cografi ve jeolojik parametrelere dayali daha dogru ve esnek analizlerin
yapilmasint saglamaktadir. Servis, farkli veri formatlarma uyum saglayarak,
kullanicilarin gesitli gozlem dosyalarini yiikklemelerine imkan tanimaktadir. Bu formatlar
arasinda RINEX 2.x ve RINEX 3.x, Quark, Trimble TO1, T02 ve DAT formatlar1 yer
almaktadir. Yiiklenen gézlem dosyalariin minimum siiresi 60 dakika, maksimum siiresi
24 saatlik olmalidir. Veri dosyalarinin yalnizca statik gozlemlerden olusmasi
gerekmektedir. Veri dosyalari ¢ift frekansli pseudorange ve tastyici faz gozlemlerini (L1
ve L2) icermelidir. Yiklenen gozlem dosyalar1 sisteme basariyla yiiklendikten sonra,
hesaplama islemleri tamamlanarak sonuglar genellikle 2 dakikadan daha kisa bir siirede
kullaniciin belirttigi e-posta adresine gonderilmektedir (Pirt1 ve Yazici, 2022).

Servis, kullanicinin yiikledigi gézlem verilerindeki yaklagik konuma dayanarak,

ait oldugu tektonik plakayr otomatik olarak belirlemektedir. Sonug¢ raporunda,
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degerlendirme siirecinde kullanilan 6n bilgiler, yani gozlem siiresi, uydu konfiglirasyonu,
kullanilan uydu sistemleri ve referans agi gibi veriler ayrmtili bir sekilde sunulmakta;
bunun ardindan ise dengeleme islemi sonucunda elde edilen kesin koordinat bilgileri

raporun devaminda sunulmaktadir (Biilbiil, 2023). Sekil 4.6’ da sonu¢ raporu

gosterilmektedir.

Contributor:
Reference Name:
Upload Date:

Report Time Frame:
Start Time:
End Time:
Observation Flle Type(s):
Observation Flle(s):

& Trimble.

Post-Processing Service Based on RTX Technology

TrimbleRTX.com

edaozerrl6189gmad.com
2dn20320.230
10/30/2024 14:52:42 UTC

02/01/2023 00:00:00 UTC
02/01/2023 23:59:30 UTC
RINEX

2dn20320.230

Used Satellites

Antenna:
Name: TRMS5971.00 NONE
Height: 0087 m
Reference: Bottom of antenna mount
Recewver Name: TRIMBLE NETRS
Coordinate Systems: ITRF2014
Tectonic Plate: Eurasia (Auto-detected)
Tectonic Plate Model: MORVELS6
Processing Interval: 30s
Statistics
# Total Obs | # Usable Obs|# Used Obs |Percent
2869 2869 2869 100

2 Toral 50

Satellites:

GPS: G02 GO3 GO4 GOS GO6 GO7 GOS8 G09 G10G11 G12G13 G14 G15G16 G17 G18B G19 G20 G21 G23 Ga4
G25 G26 G27 G29 G30 G31 G32

GLONASS: ROl RD2 RO3 RO4 ROS RO7 ROS RO9 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R24

Processing Results

1bke Navwgaton Lmited does Nt quarantes

ITRF2014 at Epoch 2010.0 ITRF2014 at Epoch 2023.08
Coordinate |Value o Coordinate | Value o
X 4162045.827 m 0.005m X 4162045591 m 0.005 m
Y 2949431.270 m 0.004é m Y 2949431.466 m 0.004 m
z 3815967.550 m 0.004é m r4 3815967.656 m 0.004 m
Latitude 36° 59" 0.40790" N 0.002 m Latituce 36" 59'0.41218" N 0.002 m
Longitude 35° 19" 23.77370° E 0.003 m Longitude 35 19' 23.78567" E 0.003 m
El. Height 69.290 m 0.006 m El. Height 69.290 m 0.006 m
Report Information
Trimble RTX Solutien 1D: 31345987
Solution Type: Satic
Software Version: 8.5.1.20196
Creation Date: 10/30/2024 14:54:08 UTC

s imer

Sekil 4.6. Trimble RTX sonug raporu
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4.3. GAMIT/GLOBK

GAMIT/GLOBK, Massachusetts Institute of Technology (MIT) tarafindan
gelistirilen ve GNSS verilerinin yiiksek dogrulukla islenmesini saglayan, iki bilesenli bir
yazilim paketidir.

GNSS verilerinin islenmesinde ilk asama olarak, ham gozlem verilerinden giinliik
istasyon koordinatlarinin ve troposfer parametrelerinin elde edilmesini saglamak
amactyla GAMIT yazilimi kullanilmaktadir (Uysal, 2023). GAMIT yazilimi, Linux
tabanli isletim sistemlerinde ¢alisacak sekilde gelistirilmistir (Ozdemir, 2024). GAMIT,
farkli GNSS alicilarindan toplanan veriler lizerinde giinliik bazda koordinat kestirimi
yapabilme ve faz ile pseudorange 6l¢melerini modelleme yetenegine sahip bir yazilimdir.
GAMIT yazilimmin ilk ¢iktisi, GNSS istasyonlarinin konumlari ve hizlari, uydularm
yoriinge parametreleri ile Diinya'nin donme hareketine iliskin parametrelerin tahmin
edilmesini igermektedir. Bu ¢ikt1, ayn1 zamanda farkli veri kiimelerinin birlestirilmesini
saglamak amaciyla GLOBK yazilimina aktarilacak sekilde diizenlenmektedir. Bu ¢6zim
dosyasi, parametre tahminlerini ve iligkili kovaryans bilgilerini iceren, serbest bir sekilde
kisitlanmig bir formatta hazirlanmakta ve daha ileri analizler i¢in bir temel
olusturmaktadir (Uysal, 2023). GAMIT modiilii, yer yiizeyine yerlestirilmis GNSS
istasyonlarma ait yaklasik lic boyutlu koordinatlarin belirlenmesinde, uydularin
yoriingelerinin hesaplanmasinda, atmosferdeki zenit gecikmelerin modellenmesinde ve
diinyanin yonelimini ifade eden parametrelerin tahmin edilmesinde kullanilan, faz 6l¢ii
verilerini degerlendiren ¢esitli programlardan olusan kapsamli bir yazilim paketidir
(Kocaaslan, 2024). GAMIT yazilimi, tasiyict faz goézlemlerinde karsilasilan tamsay1
belirsizligini, atmosferik gecikmeler, iyonosfer ve troposfer kaynakli etkiler, ile uydu ve
alic1 saatlerindeki sapmalar1 dikkate alarak islem yapar. En uygun faz belirsizliklerinin
dogru bir sekilde belirlenebilmesi amaciyla, tek bir gézlem oturumu esas alinarak, ayni
oturum i¢inde elde edilen bagimsiz faz olctimlerine ait ikili farklar iizerinden cesitli
dengeleme islemleri gerceklestirmektedir (Uysal, 2023). GLOBK modiilii GPS, VLBI ve
SLR gibi farkl jeodezik tekniklerle elde edilen 6lgiimleri bir araya getiren ve Kalman
filtresi algoritmasi kullanan bir yazilim modiiliidiir (Kocaaslan, 2024). Yazilimin temel
amaci, yersel ve uzaysal jeodezik gézlemlerden elde edilen verilerin islenmesiyle ortaya
cikan c¢oziimleri birlestirerek biitiinciil bir analiz elde etmektir (Uysal, 2023). Bu

coziimleri ortak bir referans sistemine indirgerken ayni zamanda standart sapma
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degerlerini de dikkate alarak yiiksek hassasiyetli konum ve hiz bilgilerini hesaplamaktadir
(Ozdemir, 2024).

Herhangi 6zel sirketin hizmetine yonelik olarak gelistirilmeyen GAMIT yazilimu,
GNSS ham verilerinin islenmesi siirecinde farkli alict markalar1 arasinda uyumluluk
saglayan uluslararasi bir veri formati olan RINEX formatini1 kullanmaktadir. Veri analizi
yapilmadan Once, hangi istasyonlarm kullanilacagi ve analiz siiresinin hangi tarihler
araligmi kapsayacagi belirlenmelidir. GAMIT yazilimi, ayn1 anda analiz yapabilecegi
nokta veya istasyon sayisini sinirlayarak, en fazla 99 farkli nokta ya da istasyon verisini
ayni anda isleyebilmektedir. Bu limit, programin veri isleme kapasitesini belirleyen bir
faktor olup, cok sayida nokta ile yapilacak analizlerde dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Nokta sayis1 arttik¢a islem siiresi belirgin sekilde uzayacagindan, verimli bir
analiz i¢in genellikle 50 istasyon ile sinirlandirmak daha uygun olacaktir. Bu sayede islem
stiresi kontrol altinda tutulabilir. Fazla istasyonlar, islem siiresini optimize etmek i¢in
gruplandirilabilir ve her grup iizerinde paralel islem yapilabilir. Paralel islem yapilirken,
gruplar arasinda ortak istasyonlarin bulunmasi, gruplar arasinda baglantiy1 saglamaya
yardimci olur ve verilerin birbirleriyle uyumlu bir sekilde islenmesini saglar (Kocaaslan,
2024).

GLOBK yazilimi, uydu jeodezi verilerinin kullanildig1 bir ¢6zliim siirecine
dayanmaktadir. Temelde, ¢esitli kaynaklardan toplanmis 6l¢melerin degerlendirilmesiyle
elde edilen c¢oziimleri birlestirerek, bu ¢oOziimler iizerinde Kalman Filtresi
uygulamaktadir. Kalman Filtresi, parametrelerin ardisik tahminini saglayan bir yontem
olup, genellikle iki tiir dengeleme yapmaktadir. Bunlar, Ol¢iimlerin agirlikh
ortalamalarini, hiz gibi model parametrelerini tahmin eden ileri ¢oziim ve ileri ¢oziime
dayali olarak 6lgme diizeltmelerini belirleyen geri ¢oziim yontemidir. Bu hesaplama
olanaklarmin etkin bir sekilde kullanilabilmesi amaciyla, GAMIT yaziliminda tiim nokta
koordinatlarina ve uydu durum vektorlerine diisiik agirliklt apriori kisitlamalar
uygulanmaktadir. GAMIT yazilimi tarafindan elde edilen nokta koordinatlar1 ve uydu
vektori ¢oziimleri, genellikle yiiksek varyans ve korelasyon iceren kovaryans matrisleri
iiretse de, giiclii sekilde kisitlanmis ¢coziimlerin normal geometrik iliskilerini koruyarak
siirdiirmesine olanak tanimaktadir. Bu yontem, es zamanl koordinat belirlenmesi igin
farkli oturumlardan elde edilen dengeleme verilerini birlestirme O6zelligine sahiptir

(Uysal, 2023).
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5. UYGULAMA

Bu tez calismasinda 6 Subat Kahramanmaras depremlerinin sebep oldugu
gerinimleri incelemek amaciyla, bolgesel dagilimlari ve fay zonlarma yakinliklar: dikkate
almarak 21 adet TUSAGA-Aktif ADN2, AKLE, ANTE, APKI1, ARST, DIV2, EKZI,
ELAZ, FEEK, GEMI1, GURU, KAY1, KLS1, MARI1, MLY1, ONIY, SIV1, SUREF,
TNC1, TUF1, VIR2 istasyonlar1 se¢ilmistir. Sekil 5.1° de segilen TUSAGA-Aktif

istasyonlar1 gosterilmektedir.

39°30'0"N- DIV2
GEM1 A
A APK1 TNC1
39°0'0"N A A
KAY1 GURU
A A AEmz
38°30'0"N+
TUF1 AMM
A ixn
38°0'0"N+ FEEK sv1
A MAR1 A
37°30'0"N- &
ONIY e Avmz
ADN2 A ANTE A
37°00"N4A
KLS1 AKLE N
A A LN
36°30'0"N- w E
ARST %
A 0240 80 120 160 ‘
36°0°0"N O — — K
Sources: Esn, USGS, NOAA

T T T T T T T T T T
35°300°E 36°0'0°E 36°30'0°E 37°00"E 37°30'0"E 38°0'0°E 38°30'0"E 39°00"E 39°30'0"E 40°0'0°E

Sekil 5.1. Segilen TUSAGA-AKktif istasyonlari

Secilen TUSAGA-AKktif istasyonlara ait 30 giinliik (22.01.2023-21.02.2023) 24
saatlik RINEX wverileri https://www.tusaga-aktif.gov.tr (URL, 4) adresinden temin

edilmistir. Bu tarih araligi, depremlerden onceki 15 giinii ve depremlerden sonraki 15
giinli kapsayacak sekilde belirlenmis olup, olusan gerinimleri izlemeyi amag¢lamaktadir.
TUSAGA-AKTIF istasyonlarindan temin edilen RINEX verileri AUSPOS, Trimble RTX
ve GAMIT/GLOBK programlari ile degerlendirilmistir.

AUSPOS  yazilimmma  RINEX  verileri  gonderilirken  ilk  olarak

https://gnss.ga.gov.au/auspos (URL, 1) adresine girilmistir. Yazilim tyelik
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gerektirmedigi igin RINEX verileri secilip eposta adresi girilerek veriler
degerlendirilmeye gonderilmistir. Sonu¢ raporu eposta olarak girilen eposta adresine

gonderilmistir (Sekil 5.2).

3 Computed Coordinates, ITRF2014

All coordinates are based on the IGS realisation of the ITRF2014 reference frame. All
the given ITRF2014 coordinates refer to a mean epoch of the site observation data. All
coordinates refer to the Ground Mark.

3.1 Cartesian, ITRF2014

LRE20

AKLE 3981588.811 3218272.444 3791875.970 05/02/2023

T 5 . 040 a4 L 908 9863 . 354 0 0

BOR1 3738358.143 1148173.994 5021815.919 05/02/2023
BUCU 4093760.544 2007794.119 4445130.149 05/02/2023
DRAG 4432980.296 3149432.347 3322110.807 05/02/2023
DYNG 4595220.050 2039434.212 3912625.887 05/02/2023
GANP 3929181.224 1455237.011 4793654.067 05/02/2023
GLSV 3512888.594 2068980.135 4888903.344 05/02/2023
GRAZ 4194423.508 1162703.020 4647245.601 05/02/2023
Joz2 3664880.238 1409190.871 5009618.616 05/02/2023
MAT1 4641951.111 1393054.005 4133281.131 05/02/2023
MDVJ 2845455.685 2160954.455 5265993.321 05/02/2023
POLV 3411556.970 2348464.214 4834397.021 05/02/2023
SOFI 4319371.772 1868688.112 4292064.088 05/02/2023
ZECK 3451174.305 3060335.693 4391955.816 05/02/2023

3.2 Geodetic, GRS80 Ellipsoid, ITRF2014

Geoid-ellipsoidal separations, in this section, are computed using a spherical harmonic
synthesis of the global EGM2008 geoid. More information on the EGM2008 geoid can be
found at http://earth-info.nga.mil/GandG/ugs84/gravitymod/egm2008/.

Station Latitude Longitude Ellipsoidal Derived Above
(DMS) (DMS) Height (m) Geoid Height(m)
AKLE 36 42 36.14757 38 56 53.55775 385.331 361.551

Sekil 5.2. AUSPOS sonug koordinatlari

Trimble RTX yazilimina RINEX verileri gonderilirken

https://www.trimblertx.com/Register.aspx (URL, 3) adresine girilmistir. Sisteme {iye

olduktan sonra agilan sayfada veriler secilerek, eposta adresi girilmis ve ‘process’
komutuyla degerlendirmeye gonderilmistir. Sonu¢ dosyast girilen eposta adresine pdf

seklinde gonderilmistir (Sekil 5.3).
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©Trimble.

Post-Processing Service Based on RTX Technology

TrimbleRTX.com

Contributor: edaozerrl618@gmad.com
Reference Name: 2dn20320.230
Upload Date: 10/30/2024 14:52:42 UTC
Report Time Frame:
Start Time: 02/01/2023 00:00:00 UTC
End Time: 02/01/2023 23:59:30 UTC
Observation File Type(s): RINEX
Observation Flle(s): 2dn20320.230
Antenna:
Name: TRMS5971.00 NONE
Height: 0.087 m
Reference: Bottom of antenna mount
Recewver Name: TRIMBLE NETRS
Coordinate Systems: ITRF2014
Tectonic Plate: Eurasia (Auto-detected)
Tectonic Plate Mocel: MORVELSGE
Processing Interval: 30s
Statistics
# Total Obs |# Usable Obs|# Used Obs |Percent
2869 2869 2869 100

Used Satellites

2 Total 50

Satellites:

GPS: G02 GO3 GD4 GOS GO6 GO7 GOS8 G0O9 G10 G11 G12 G123 Gl4 G15 G16 G17 G18B G19 G20 G21 G23 G24
G25 G26 G27 G29 G30 G31 G32

GLONASS : RO1 RDO2 RO3 RO4 ROS RO7 ROS RO9 R11 R12R13 R14 R1ISRI6 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R24

Processing Results

ITRF2014 at Epoch 2010.0 ITRF2014 at Epoch 2023.08
Coordinate |Value o
X 4162045.827 m 0.005m 4162045.591 m
Y 2949431.270 m 0.004 m 2949431.466 m
z 3815967.550 m 0.004 m 3815967.656 m
Latitude 36° 59' 0.40790" N 0.002 m : .
Longitude 35° 19 23.77370° € 0.003 m Longitude 35* 19' 2378567 E 0.003 m
El. Height 69.290 m 0.006 m El. Meight 69.290 m 0.006 m

Report Information

Trimble RTX Solutien 1D: 31345987

Solution Type: Static

Software Version: 8.5.1.20196

Creation Date: 10/30/2024 14:54:08 UTC

Sekil 5.3. Timble RTX sonu¢ koordinatlar1

GAMIT/GLOBK yazilimi ile yapilan degerlendirmeler Biilbiil ve arkadaslari
(2023) tarafindan gergeklestirilen ¢alismadan elde edilmistir.
AUSPOS, Trimble RTX ve GAMIT/GLOBK yazilimlar1 ile degerlendirilen

koordinatlara iki boyutlu gerinim analizi yapilmistir. iki boyutlu gerinim analizi igin
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degerlendirilen koordinatlar Gauss-Kriiger Projeksiyonu koordinatlara doniistiiriilmiistiir.
Gerinim analizi i¢in c¢alisma bdlgesinde Delaunay tiggenleme yontemi kullanilarak
diizgilin bir ag yapis1 olusturulmustur. Calisma bdlgesi i¢in yapilan tiggenleme Sekil 5.4’
te gosterilmektedir. Calisma bdlgesinde toplam 28 adet iicgen bulunmaktadir. Gerinim

analizi kenarlardaki degisim i¢in yapilmis gerinim parametreleri hesaplanmistir.

UCGENLER
DIV2 A
GEM1 58
APK1 g i THC
15
GURU 27
KAY1
K (2 1 A 16 26 SV
i3 & A MLY1
TUF1 K 55
3
= 12 ‘EKZ1
FEEK & 18 24 A SIV1
19
4 MAR1 & A4
i 10 23
5 SURF \ 'Y
ONIY o & 53 22 VIR2
ADN2 & 8 .
6 20
7 " X
KLS1 AKLE
&
ARST

Sekil 5.4. Uygulama bolgesinde olusturulan iiggenler

Hesaplamalar yapilirken kolaylik olusturmasi i¢in 30 giinlik (22.01.2023-
21.02.2023) siire¢ 7 gruba (22.01.2023-26.01.2023, 27.01.2023-31.01.2023, 01.02.2023-
05.02.2023, 06.02.2023, 07.11.2023-11.02.2023, 12.02.2023-16.02.2023, 17.02.2023-
21.02.2023) ayrilmastr.

Calisma bolgesi, toplamda 28 iiggene ayrilarak, AUSPOS, Trimble RTX ve
GAMIT/GLOBK yazilimlar1 araciligiyla elde edilen koordinat verileri ile gerinim

analizleri yapilmistir. Gerinim parametreleri Denklem 3.2, 3.3 yardimiyla maksimum ve
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minimum asal gerinim, dilatasyon, toplam kesme gerinimi, maksimum asal gerinim yonii

Denklem 3.9-3.15 yardimiyla hesaplanmastir.

GAMIT/GLOBK

yazilimi

ile

gerceklestirilen

gerinim

parametresi

hesaplamalarina iliskin sonuglar, Cizelge 5.1’ de verilmistir. Bu ¢izelgede, bolgedeki

gerinimler parametreler i¢in hesaplanmistir.

Cizelge 5.1. GAMIT/GLOBK sonuglarina gore hesaplanan gerinim parametreleri

. €max €min A v ()
Uggen Tarih Arahgi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00218 | -0.00120 | 0.00098 | -0.00307 | 136.46415
29.01-03.02.2023 | 0.00031 | -0.00584 | -0.00554 | 0.00393 | 77.94791
Iy 03-06.02.2023 0.18298 | -0.45882 | -0.27584 | 0.25183 | 64.75836
06-09.02.2023 -0.01669 | -0.02239 | -0.03908 | 0.00406 | 25.20360
09-14.02.2023 -0.00246 | -0.00580 | -0.00825 | -0.00306 | 136.89133
14-19.02.2023 0.00068 | -0.00462 | -0.00394 | -0.00307 | 119.67637
24-29.01.2023 0.00052 | -0.00119 | -0.00067 | -0.00157 | 162.68408
29.01-03.02.2023 | 0.00318 | -0.00862 | -0.00544 | 0.01140 | 58.35165
GEM1-KAY1-TUF1 03-06.02.2023 0.09037 | -1.07490 | -0.98453 | 1.11379 | 64.75836
06-09.02.2023 0.01073 | -0.03406 | -0.02333 | 0.04472 | 51.80386
09-14.02.2023 0.00215 | -0.01346 | -0.01131 | 0.01443 | 37.54318
14-19.02.2023 0.00363 | -0.00552 | -0.00189 | 0.00837 | 63.27403
24-29.01.2023 0.00511 | -0.00402 | 0.00109 | -0.00145 | 194.94423
29.01-03.02.2023 | 0.00265 | -0.00980 | -0.00714 | 0.00698 | 18.94689
-06.02.202 312 -1. -1. .00421 4.
sy (200t eame om0l oo [t
09-14.02.2023 -0.00076 | -0.02258 | -0.02334 | -0.00100 | 198.53834
14-19.02.2023 0.00832 | -0.01775 | -0.00942 | -0.00516 | 193.65621
24-29.01.2023 0.01496 | -0.00026 | 0.01470 | -0.00735 | 116.04904
29.01-03.02.2023 | -0.00012 | -0.00250 | -0.00263 | 0.00228 | 41.06687
KAY1-ADN2-FEEK 03-06.02.2023 0.28355 | 0.04188 | 0.32544 | 0.06485 | 64.75836
06-09.02.2023 0.01829 | -0.33896 | -0.32067 | -0.09901 | 191.06110
09-14.02.2023 0.00978 | -0.00304 | 0.00674 | 0.00587 | 84.86299
14-19.02.2023 0.00800 | -0.00053 | 0.00747 | -0.00846 | 154.08814
24-29.01.2023 0.00260 | -0.00642 | -0.00382 | 0.00832 | 62.56959
29.01-03.02.2023 | 0.00171 | -0.00146 | 0.00026 | -0.00209 | 177.12211
FEEK-ADN2-ONIY 03-06.02.2023 0.78544 | -0.68377 | 0.10167 | -0.60470 | 164.75836
06-09.02.2023 0.08636 |-0.11587 | -0.02951 | -0.18131 | 135.39466
09-14.02.2023 0.00796 | 0.00001 | 0.00798 | -0.00563 | 174.96263
14-19.02.2023 0.00298 | -0.00328 | -0.00030 | -0.00223 | 188.37725
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.. . . Emax €min A Y ()]
Uggen Tarih Arahigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00316 | 0.00095 | 0.00410 | 0.00010 1.50253
29.01-03.02.2023 | -0.00117 | -0.00239 | -0.00356 | 0.00105 | 66.91140
03-06.02.2023 -0.61535 | -0.68484 | -1.30019 | -0.05421 | 164.75836
ONIY-ADN2-ARST
06-09.02.2023 0.00682 | 0.00011 | 0.00692 (-0.00164 | 192.14204
09-14.02.2023 0.00430 | -0.00545 |-0.00114 {-0.00845| 133.35511
14-19.02.2023 0.00352 | -0.00328 | 0.00025 |-0.00236| 188.72027
24-29.01.2023 0.00299 | 0.00014 | 0.00314 | 0.00099 | 37.54318
29.01-03.02.2023 | 0.00071 | -0.00555 |[-0.00484 | 0.00533 | 67.56481
03-06.02.2023 1.37349 | -1.63352 | -0.26003 | 1.17080 | 64.75836
ONIY-ARST-KLS1
06-09.02.2023 0.02976 | 0.02976 | 0.02065 | 0.01810 | 84.58589
09-14.02.2023 0.01353 | -0.01196 | 0.00157 | 0.00648 | 91.81093
14-19.02.2023 0.01235 | -0.00221 | 0.01014 | 0.00342 | 92.45385
24-29.01.2023 0.00101 | 0.00511 | 0.00061 |-0.00096 | 176.17949
29.01-03.02.2023 | 0.00037 | 0.00265 [-0.00857 | 0.00413 | 85.36860
03-06.02.2023 2.00140 | 0.31275 | 0.95113 | 2.19379 | 64.75836
ONIY-KLS1-ANTE
06-09.02.2023 0.04003 | 0.23880 | 0.01578 | 0.02744 | 85.95761
09-14.02.2023 0.01772 | -0.00076 | 0.00083 | 0.01084 | 89.85367
14-19.02.2023 0.02752 | 0.00832 | 0.00789 | 0.01002 | 93.18511
24-29.01.2023 0.00313 | -0.00070 | 0.00243 |-0.00244 | 177.99853
29.01-03.02.2023 | -0.00025 | -0.00066 | -0.00091 {-0.00014 | 111.45175
03-06.02.2023 1.65110 | -0.40923 | 1.24187 | 1.07713 | 64.75836
MAR1-ONIY-ANTE
06-09.02.2023 1.15050 | -2.27232 (-1.12182 | -3.27946 | 140.75487
09-14.02.2023 0.01646 | -0.00646 | 0.01000 |-0.00093 | 101.29794
14-19.02.2023 0.01046 | -0.01273 |-0.00227 | 0.00380 | 94.75928
24-29.01.2023 0.00054 | -0.00983 |-0.00930 | 0.00924 | 34.97113
29.01-03.02.2023 | 0.00176 | -0.00142 | 0.00034 |-0.00148 | 184.63186
03-06.02.2023 1.38530 | -0.08534 | 1.29996 | 0.94916 | 64.75836
FEEK-ONIY-MAR1
06-09.02.2023 0.01264 | -2.66428 |-2.65164 |-1.82059 | 176.19351
09-14.02.2023 0.00842 | 0.00141 | 0.00983 |-0.00148 | 193.23180
14-19.02.2023 0.00377 | 0.00042 | 0.00419 |-0.00319| 139.86853
24-29.01.2023 0.00472 | -0.00968 |-0.00496 | 0.00232 5.15592
29.01-03.02.2023 | 0.00712 | -0.00348 | 0.00364 |-0.00534 | 183.21526
03-06.02.2023 1.07620 | -0.93711 | 0.13909 |-1.52529 | 164.75836
TUF1-FEEK-MAR1
06-09.02.2023 0.45503 | -1.71300 [-1.25797 | 0.59377 8.83049
09-14.02.2023 0.01591 | -0.01371 | 0.00220 (-0.02635| 165.12144
14-19.02.2023 0.01741 | -0.00846 | 0.00895 |[-0.02062 | 170.62017
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. €max €min A v ()
Uggen Tarih Arahgi
(ustrain) | (ustrain) (ustrain) (ustrain) ®)
24-29.01.2023 -0.00099 | -0.00274 | -0.00373 | -0.00032 |105.78636
29.01-03.02.2023 | 0.00566 | 0.00048 0.00614 -0.00515 |146.45328
TUFL-MARL-EKZ1 03-06.02.2023 4.49472 | -23.99634 | -19.50162 | -16.35232 | 164.75836
06-09.02.2023 2.53542 | -0.73647 1.79895 3.26821 | 48.49030
09-14.02.2023 0.01742 | -0.00732 0.01010 -0.02345 ]139.73012
14-19.02.2023 0.01710 | -0.00816 0.00895 -0.02511 |146.60812
24-29.01.2023 0.00238 | -0.00124 0.00440 0.00362 0.30532
29.01-03.02.2023 | 0.00448 | -0.00008 0.00440 0.00456 |153.44147
GURU-TUFL-EKZ1 03-06.02.2023 5.23155 | -18.95601 | -13.72446 | 25.18632 | 64.75836
06-09.02.2023 0.07704 | -0.02953 0.04751 0.10657 |148.10648
09-14.02.2023 0.01758 | -0.01086 0.00672 0.02845 |138.62507
14-19.02.2023 0.01811 | -0.00334 0.01477 0.02145 |152.82283
24-29.01.2023 0.00396 | -0.00248 0.00147 0.00644 |128.70057
29.01-03.02.2023 | 0.00188 | -0.00068 0.00120 0.00256 | 77.66409
EKZ1-MARL-ANTE 03-06.02.2023 3.32662 | -23.09737 | -19.77075 | 16.77227 |164.75836
06-09.02.2023 5.31490 | -0.05471 5.26018 5.36961 | 85.39831
09-14.02.2023 0.11684 | -0.10860 0.00824 0.22544 | 84.72054
14-19.02.2023 0.00411 | -0.01069 | -0.00657 0.01480 | 97.24162
24-29.01.2023 -0.00023 | -0.00484 | -0.00507 0.00461 | 29.12228
29.01-03.02.2023 | 0.00408 | -0.00965 | -0.00558 0.01373 | 92.10887
DIV2-GURU-APK1 03-06.02.2023 0.27362 | 0.07937 0.35298 0.13032 | 64.75836
06-09.02.2023 0.01150 | -0.02911 | -0.01761 0.04060 | 69.27928
09-14.02.2023 0.00300 | -0.00031 0.00269 0.00331 | 78.88402
14-19.02.2023 0.00307 | -0.01029 | -0.00722 0.01337 | 51.28947
24-29.01.2023 0.00283 | -0.00257 0.00026 0.00540 |182.87412
29.01-03.02.2023 | 0.00382 | -0.00453 | -0.00071 0.00835 | 91.22086
APK1-GURU-MLY1 03-06.02.2023 2.27580 | -0.18794 2.08786 0.30371 | 64.75836
06-09.02.2023 0.10263 | -0.09864 0.00399 0.20126 | 32.06281
09-14.02.2023 0.00694 | 0.00064 0.00758 0.00630 |137.45057
14-19.02.2023 0.01852 | -0.00062 0.01790 0.01915 |195.87963
24-29.01.2023 0.00213 | -0.00039 0.00174 0.00252 | 11.24195
29.01-03.02.2023 | 0.00196 | -0.00133 0.00063 0.00329 | 97.43023
GURU-EKZ1-MLY1 03-06.02.2023 12.75357 -6.68010 6.07347 | 17.79344 | 64.75836
06-09.02.2023 0.03547 | -0.18024 | -0.14477 0.21571 |186.61871
09-14.02.2023 0.00942 | -0.01263 | -0.00321 0.02205 |151.20401
14-19.02.2023 0.01271 | -0.00971 0.00300 0.02243 |171.50510
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.. . . €max €min A Y ()
Uggen Tarih Arahigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00027 | -0.00040 | -0.00013 | 0.00066 | 111.61299
29.01-03.02.2023 | 0.00181 | -0.00062 | 0.00119 | 0.00243 | 90.90659
03-06.02.2023 21.46491 | -2.88004 | 18.58487 | 18.55228 | 164.75836
EKZ1-ANTE-MLY1
06-09.02.2023 -0.02401 | -0.17895 | -0.20296 | 0.15494 | 178.79413
09-14.02.2023 0.00692 | -0.01890 | -0.01198 | 0.02582 | 136.41835
14-19.02.2023 0.00086 | -0.01734 | -0.01648 | 0.01821 | 134.59970
24-29.01.2023 0.00094 | -0.00427 | -0.00334 | 0.00521 | 67.17273
29.01-03.02.2023 | 0.00612 | 0.00023 | 0.00634 | 0.00589 | 125.19485
03-06.02.2023 0.20286 | -2.20796 | -2.00510 | 2.15958 | 164.75836
MLY1-ANTE-SURF
06-09.02.2023 0.06438 | -0.11767 | -0.05328 | 0.18205 | 141.45476
09-14.02.2023 0.18376 | -0.04847 | 0.13530 | 0.23223 | 111.38144
14-19.02.2023 0.00102 | -0.01742 | -0.01640 | 0.01843 | 130.55726
24-29.01.2023 0.00139 | 0.00014 | 0.00153 | 0.00126 | 172.31088
29.01-03.02.2023 | 0.00113 | -0.00712 | -0.00600 | 0.00825 | 100.03861
03-06.02.2023 0.85144 | -0.31911 | 0.53233 | 0.99767 | 64.75836
ANTE-KLS1-AKLE
06-09.02.2023 0.00449 | -0.01152 | -0.00703 | 0.01601 | 36.61728
09-14.02.2023 -0.00184 | -0.00583 | -0.00767 | 0.00399 | 77.11508
14-19.02.2023 0.00457 | -0.00415 | 0.00042 | 0.00872 | 174.78503
24-29.01.2023 0.01164 | -0.00009 | 0.01155 | 0.01173 1.47248
29.01-03.02.2023 | 0.01142 | -0.00814 | 0.00328 | 0.01956 | 65.20345
03-06.02.2023 -0.09931 | -0.62408 | -0.72339 | 0.56080 | 164.75836
SURF-ANTE-AKLE
06-09.02.2023 -0.00408 | -0.03203 | -0.03611 | 0.02795 | 148.95196
09-14.02.2023 0.00255 | -0.00601 | -0.00347 | 0.00856 | 56.30185
14-19.02.2023 0.00279 | -0.00743 | -0.00464 | 0.01021 | 157.79026
24-29.01.2023 0.01155 | -0.00210 | 0.00945 | 0.01365 | 173.64680
29.01-03.02.2023 | 0.00210 | -0.01181 | 0.00210 | 0.01391 | 41.31876
03-06.02.2023 0.02226 | -0.39889 | -0.37663 | 0.42886 | 64.75836
SURF-AKLE-VIR2
06-09.02.2023 -0.00086 | -0.01281 | -0.01367 | 0.01195 | 80.86053
09-14.02.2023 0.00142 | -0.01340 | -0.01198 | 0.01482 28.85963
14-19.02.2023 0.00354 | -0.00026 | 0.00328 | 0.00380 | 122.79025
24-29.01.2023 0.00227 | -0.00627 | -0.00400 | 0.00853 | 134.35165
29.01-03.02.2023 |-0.00027 | -0.00617 | -0.00027 | 0.00590 5.03652
03-06.02.2023 -0.00629 | -0.26785 | -0.27414 | 0.09348 | 64.75836
SIV1-SURF-VIR2
06-09.02.2023 0.00652 | -0.01312 | -0.00660 | 0.01964 | 52.44786
09-14.02.2023 -0.00048 | -0.01051 | -0.01099 | 0.01003 | 182.08316
14-19.02.2023 0.00376 | -0.00308 | 0.00067 | 0.00684 | 74.55369
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.. . . €max €min A Y ()
Uggen Tarih Arahig
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00017 | -0.00674 [-0.00657 | 0.00690 | 121.65084
29.01-03.02.2023 | 0.00281 [ -0.00397 | 0.00281 | 0.00678 | 177.41339
03-06.02.2023 1.02235 | -1.05471 |-0.03236 | 0.66523 | 64.75836
MLY1-SURF-SIV1
06-09.02.2023 0.16080 | -0.03385 [ 0.12695 | 0.19465 | 109.71367
09-14.02.2023 0.00992 | 0.00992 | 0.00120 | 0.01864 | 117.84358
14-19.02.2023 0.00294 | 0.00294 |-0.00605 | 0.01192 | 58.70099
24-29.01.2023 0.00068 | -0.00071 [-0.00003 [ 0.00139 | 69.95862
29.01-03.02.2023 | 0.00080 | -0.00109 |-0.00029 | 0.00190 | 139.45994
03-06.02.2023 1.81193 | -0.43725 | 1.37469 | 2.06950 | 64.75836
ELAZ-MLY1-SIV1
06-09.02.2023 0.21670 | -0.01294 | 0.20376 | 0.22963 | 95.27029
09-14.02.2023 0.00990 | -0.00512 [-0.00029 | 0.00190 | 139.45994
14-19.02.2023 0.01591 | -0.00964 | 0.00627 | 0.02556 | 56.77599
24-29.01.2023 0.00473 | 0.00012 | 0.00485 | 0.00461 | 152.95177
29.01-03.02.2023 | -0.00050 | -0.00571 | -0.00621 | 0.00521 | 68.94959
03-06.02.2023 2.62607 |[-0.08394 | 2.54213 | 2.81300 | 64.75836
APK1-MLY1-ELAZ
06-09.02.2023 0.20278 | -0.02782 | 0.17495 | 0.23060 | 63.51597
09-14.02.2023 0.00569 | -0.00484 | 0.00085 | 0.01053 | 55.91891
14-19.02.2023 0.01886 | 0.00458 | 0.02344 | 0.01428 | 34.76497
24-29.01.2023 0.00626 | 0.00379 | 0.01006 | 0.00247 2.53605
29.01-03.02.2023 | -0.00006 | -0.00540 | -0.00546 | 0.00534 | 11.01415
03-06.02.2023 0.26714 | -0.16941 | 0.09773 | 0.42310 | 64.75836
APK1-TNC1-ELAZ
06-09.02.2023 0.01573 | 0.00531 | 0.02104 | 0.01043 | 197.83415
09-14.02.2023 0.00749 | -0.00546 | 0.00203 | 0.01295 | 59.40190
14-19.02.2023 0.00541 | 0.00250 | 0.00791 | 0.00291 | 102.17961
24-29.01.2023 0.00703 | -0.00430 | 0.00273 | 0.01132 | 61.51057
29.01-03.02.2023 | -0.00469 | -0.00767 |-0.01236 | 0.00297 | 123.05659
03-06.02.2023 0.85129 | -0.01092 | 0.84036 | 0.74067 | 64.75836
DIV2-APK1-TNC1
06-09.02.2023 0.04179 | -0.02812 | 0.01367 | 0.06991 | 45.90458
09-14.02.2023 0.01666 |-0.00182 | 0.01484 | 0.01848 | 33.05719
14-19.02.2023 0.01226 | -0.01046 | 0.00180 | 0.02272 | 60.24092

Cizelge 5.1 incelendiginde GAMIT/GLOBK yazilimi i¢in en biiyiikk maksimum

asal gerinimin EKZ1-ANTE-MLY1 istasyonlarindan olusan tiggende 21.46491 pstrain

olarak hesaplanmistir. Bu deger, bolgedeki en yiliksek diizeyde gerilmenin bu tiggende

gerceklestigini gostermektedir. En kiiclik maksimum asal gerinimin ONIY-ADN2-ARST
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iicgeninde -0.61535 pstrain oldugu goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu ti¢gende
maksimum asal gerinimin olduk¢a diisiik seviyede oldugunu ifade etmektedir. En biiyiik
minumum asal gerinimin ONIY-KLS1-ANTE istasyonlarindan olusan tiggende 0.31275
pstrain, en kiiclik minimum asal gerinimin TUF1-MAR1-EKZ]1 istasyonlarindan olusan

iicgende -23.99634 pustrain oldugu goriilmektedir.

Deprem Giinii GAMIT GLOBK Gerinim Parametreleri
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Sekil 5.5. Deprem giinii GAMIT/GLOBK maksimum ve minimum asal gerinim parametreleri

Sekil 5.5° te GAMIT/GLOBK yazilimi ile elde edilen maksimum ve minimum
asal gerinim parametreleri gosterilmektedir. TUF1-MAR1-EKZ1, GURU-TUF1-EKZ1
ve EKZ1-MARI1-ANTE istasyonlarindan olusan tiggenlerde negatif yondeki yiiksek
minimum asal gerinim degerleri bu alanlarda sikisma yasandigini géstermektedir. EKZ1-
ANTE-MLY1 ve GURU-EKZI-MLY1 istasyonlarindan olusan tiggenlerde pozitif
yondeki yiiksek maksimum asal gerinim degeri bu alanlarda gerilme yasandigini
gostermektedir.

GAMIT/GLOBK yazilimi ile elde edilen maksimum ve minimum asal gerilim
sonuglarina gore deprem giinii olusan sikisma ve genislemeler Sekil 5.6° da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. GAMIT/GLOBK sonuglarina gére deprem giinii iiggenlerde olusan gerinimler

Sekil 5.6° da GAMIT/GLOBK maksimum asal gerinimin ve minimum asal
gerinimin sonuglarina gére ONIY-ADN2-ARST, SURF-ANTE-AKLE ve SIV1-SURF-
VIR2 istasyonlarindan olusan iiggenlerde sikisma goriilirken, KAY1-ADN2-FEEK,
ONIY-ARST-KLS1, ONIY-KLS1-ANTE ve DIV2-GURU-APKI olusan iiggenlerde
genisleme goriilmektedir. Diger liggenlerde hem sikigma hem genisleme goriilmektedir.
EKZ1 istasyonuna bagli licgenlerde en yiiksek gerinim degerleri goriilmiis ve Sekil 5.6’
da kirmizi renk ile gosterilmistir. Siyah renkle ise daha az sikisma ve genislemenin oldugu
gerinim degerleri gosterilmistir. En az sikisma ve genislemenin oldugu gerinim degerleri
mavi renk ile gosterilmistir.

AUSPOS yazilimi ile gerceklestirilen gerinim parametresi hesaplamalarina

iligkin sonuglar, Cizelge 5.2 de verilmistir.



Cizelge 5.2. AUSPOS sonuglarina gore hesaplanan gerinim parametreleri
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. €max €min A v ()
Uggen Tarih Arahgi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00248 | -0.00192 | 0.00056 |-0.00438 | 152.56642
29.01-03.02.2023 | 0.00065 | -0.00635 |-0.00570 | 0.00434 | 78.67317
GEM1-TUF1-GURU 03-06.02.2023 0.20989 | -0.43184 |-0.22195| 0.23421 | 64.75836
06-09.02.2023 -0.03248 | -0.05729 |-0.08977 | 0.02150 | 33.38619
09-14.02.2023 -0.00263 | -0.00726 |-0.00988 | -0.00408 | 134.39137
14-19.02.2023 0.00049 | -0.00235 [-0.00186 [-0.00021 | 102.39590
24-29.01.2023 0.00136 | 0.00094 | 0.00230 | 0.00025 | 79.36500
29.01-03.02.2023 | 0.00159 | -0.00985 |-0.00826 | 0.01138 | 53.28033
GEMI1-KAYL-TUF1 03-06.02.2023 0.05582 [ -0.97636 |-0.92054 | 0.98784 | 64.75836
06-09.02.2023 0.04322 [ -0.13254 |-0.08932 | 0.16936 | 41.38709
09-14.02.2023 0.00250 | -0.01216 |-0.00966 | 0.01453 | 45.64130
14-19.02.2023 0.00381 [ -0.00458 |-0.00076 | 0.00816 | 57.52363
24-29.01.2023 0.00557 | -0.00262 | 0.00295 |-0.00078 | 196.94655
29.01-03.02.2023 | 0.00315 | -0.01194 |-0.00879 | 0.00806 | 17.93433
KAY1-FEEK-TUF1 03-06.02.2023 0.45257 |[-1.51537 |-1.06280 | 0.52346 | 64.75836
06-09.02.2023 0.01932 | -0.44686 |-0.42754 |-0.24538 | 182.35572
09-14.02.2023 -0.00216 | -0.01776 |-0.01992 | 0.00136 | 2.78610
14-19.02.2023 0.00973 | -0.02311 |-0.01337 |[-0.01126 | 188.86053
24-29.01.2023 0.01716 | -0.00023 | 0.01693 [-0.00776 | 114.72354
29.01-03.02.2023 | -0.00037 | -0.00513 |-0.00550 [ 0.00254 | 17.94366
KAY1-ADN2-FEEK 03-06.02.2023 0.05341 | -0.27584 |-0.22243 [ -0.08532 | 164.75836
06-09.02.2023 0.22326 | 0.00725 | 0.23051 | 0.05270 | 92.15462
09-14.02.2023 0.00639 [ -0.00440 | 0.00200 | 0.00770 | 74.70831
14-19.02.2023 0.01279 | -0.00049 | 0.01229 (-0.01281 | 141.50686
24-29.01.2023 0.00328 [ -0.00743 |-0.00415 | 0.00992 | 62.30399
29.01-03.02.2023 | 0.00210 | -0.00230 |-0.00020 [-0.00309 | 175.27798
FEEK-ADN2-ONIY 03-06.02.2023 0.70088 | -0.68804 | 0.01284 (-0.82941| 164.75836
06-09.02.2023 0.10278 | -0.04122 | 0.06156 | 0.04403 | 9.89288
09-14.02.2023 0.01028 | -0.00161 | 0.00867 |-0.00908 | 172.37037
14-19.02.2023 -0.00024 | -0.00448 |-0.00471 | 0.00332 | 28.66622
24-29.01.2023 0.00233 | 0.00117 | 0.00351 | 0.00058 | 16.57684
29.01-03.02.2023 | 0.00141 | -0.00212 |-0.00071 [-0.00025 | 197.71929
ONIY-ADN2-ARST 03-06.02.2023 -0.60682 | -0.66646 |-1.27329 | -0.05861 | 164.75836
06-09.02.2023 0.00554 [ -0.02975 |-0.02421 | 0.00605 | 5.48743
09-14.02.2023 0.00560 | -0.00576 |-0.00016 |-0.01114| 143.63300
14-19.02.2023 0.00861 | -0.00320 | 0.00541 |-0.00154 | 195.83745




Cizelge 5.2’ nin devami

51

.. . . €max €min A v ()
Uggen Tarih Aralhigi
(ustrain) | (ustrain) (ustrain) (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00254 | -0.00416 | -0.00162 | 0.00287 | 45.64130
29.01-03.02.2023 | 0.00275 | -0.00281 | -0.00006 | 0.00480 | 66.73881
03-06.02.2023 1.34956 | -1.64169 | -0.29213 | 1.19208 | 64.75836
ONIY-ARST-KLS1
06-09.02.2023 0.05961 | 0.05961 | 0.05141 | -0.00113 |100.52899
09-14.02.2023 0.01559 | -0.01057 | 0.00502 | 0.00401 | 95.10168
14-19.02.2023 0.00714 | 0.00180 | 0.00895 | 0.00530 | 54.15653
24-29.01.2023 0.00549 | 0.00557 | 0.00138 | 0.00953 | 46.07905
29.01-03.02.2023 | 0.00361 | 0.00315 | -0.00620 | 0.00393 | 90.53855
03-06.02.2023 1.97638 | 0.45257 | 0.94967 | -1.08234 |124.66150
ONIY-KLS1-ANTE
06-09.02.2023 0.07513 | 0.01932 | 0.00740 | -0.00553 |101.23193
09-14.02.2023 0.01920 | -0.00216 | 0.00424 | 0.00781 | 92.66175
14-19.02.2023 0.02422 | 0.00973 | 0.00933 | 0.01083 | 91.06370
24-29.01.2023 0.00078 | -0.00029 | 0.00049 | 0.00061 |119.47484
29.01-03.02.2023 | 0.00516 | -0.00100 | 0.00416 | -0.00588 |240.47989
MAR1-ONIY- |03-06.02.2023 1.53026 | -0.51186 | 1.01840 | 0.81766 | 64.75836
ANTE 06-09.02.2023 1.11537 | -2.01592 | -0.90054 | -3.01244 |241.20223
09-14.02.2023 0.01846 | -0.00542 | 0.01304 | -0.00174 |102.31879
14-19.02.2023 0.00529 | -0.01557 | -0.01028 | 0.00617 | 90.44526
24-29.01.2023 0.00072 | -0.00982 | -0.00910 | 0.01015 | 41.39899
29.01-03.02.2023 | 0.00224 | -0.00238 | -0.00014 | -0.00173 |187.73508
03-06.02.2023 1.15136 | -0.05472 | 1.09664 | 0.66967 | 64.75836
FEEK-ONIY-MAR1
06-09.02.2023 0.07310 | -2.51927 | -2.44616 | -1.53774 |179.78726
09-14.02.2023 0.01041 | 0.00310 | 0.01351 | -0.00294 |186.80942
14-19.02.2023 0.00006 | -0.00340 | -0.00334 | -0.00118 |111.08201
24-29.01.2023 0.00577 | -0.00906 | -0.00329 | 0.00230 | 4.96131
29.01-03.02.2023 | 0.00702 | -0.00387 | 0.00315 | -0.00449 |186.45950
03-06.02.2023 0.93298 | -0.48635 | 0.44663 | -0.80705 |164.75836
TUF1-FEEK-MAR1
06-09.02.2023 0.33398 | -1.90261 | -1.56863 | -0.12630 |198.20156
09-14.02.2023 0.01481 | -0.01043 | 0.00438 | -0.02361 |161.53728
14-19.02.2023 0.01664 | -0.01322 | 0.00341 | -0.02327 |171.55145
24-29.01.2023 -0.00073 | -0.00471 | -0.00544 | -0.00379 |140.42444
29.01-03.02.2023 | 0.00707 | 0.00173 | 0.00880 | -0.00229 |114.11752
03-06.02.2023 4.42137 | -23.92658 | -19.50520 | -15.88165 |164.75836
TUF1-MAR1-EKZ1
06-09.02.2023 2.29814 | -0.49829 | 1.79985 | 2.79642 |149.91909
09-14.02.2023 0.01682 | -0.00873 | 0.00809 | -0.02408 |139.12374
14-19.02.2023 0.01669 | -0.00587 | 0.01082 | -0.02172 |141.28041
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.. . . €max Emin A Y ()]
Uggen Tarih Arahigi
(ustrain) | (ustrain) (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00380 | -0.00228 | -0.01509 | 0.00609 | 189.46430
29.01-03.02.2023 | 0.00057 | -0.01566 | -0.01509 | 0.01622 | 63.59506
03-06.02.2023 5.34019 | -19.15481 | -13.81462 |25.48420| 64.75836
GURU-TUF1-EKZ1
06-09.02.2023 0.27094 | -0.13344 0.13750 | 0.40438 | 136.46282
09-14.02.2023 0.01755 | -0.01148 0.00607 | 0.02903 | 140.03505
14-19.02.2023 0.01790 | -0.00236 0.01553 | 0.02026 | 147.53397
24-29.01.2023 0.00079 | -0.00463 | -0.00384 | 0.00542 | 133.09353
29.01-03.02.2023 | 0.01131 | -0.00011 0.01120 | 0.01142 | 102.46703
03-06.02.2023 3.26252 | -22.59764 | -19.33512 | 16.39358 | 164.75836
EKZ1-MAR1-ANTE
06-09.02.2023 4.80893 | 0.00547 4.81440 | 4.80346 | 86.04477
09-14.02.2023 0.56971 | -0.59118 | -0.02147 | 1.16088 | 81.47094
14-19.02.2023 0.00084 | -0.01203 | -0.01119 | 0.01287 | 80.39523
24-29.01.2023 0.00028 | -0.00918 | -0.00890 | 0.00946 | 50.79436
29.01-03.02.2023 | 0.00575 | -0.00664 | -0.00089 | 0.01239 | 101.21614
03-06.02.2023 0.23492 | 0.10195 0.33688 | 0.01218 | 64.75836
DIV2-GURU-APK1
06-09.02.2023 0.06808 | -0.07841 | -0.01034 | 0.14649 | 50.18628
09-14.02.2023 0.00276 | 0.00008 0.00284 | 0.00269 | 70.22895
14-19.02.2023 0.00343 | -0.00858 | -0.00514 | 0.01201 | 41.10162
24-29.01.2023 0.00299 | -0.00166 0.00134 | 0.00465 | 190.96631
29.01-03.02.2023 | 0.00517 | -0.00239 0.00278 | 0.00756 | 100.75936
03-06.02.2023 1.21889 | 0.00231 1.22119 | 0.02516 | 164.75836
APK1-GURU-MLY1
06-09.02.2023 1.16050 | -0.27273 0.88777 1.43323 | 10.28250
09-14.02.2023 0.00333 | -0.00880 | -0.00547 | 0.01213 | 93.84950
14-19.02.2023 0.01883 | -0.00128 0.01755 | 0.02011 | 192.74359
24-29.01.2023 0.00298 | -0.00042 0.00256 | 0.00340 | 12.11624
29.01-03.02.2023 | 0.00390 | -0.00213 0.00177 | 0.00603 | 119.98315
-06.02.202 13. -7.0291 . 2 |18. 4.75836
GURU-EKZ1-MLY1 03-06.02.2023 3.56676| -7.02914 6.5376 8.85785| 64.758
06-09.02.2023 0.37864 | -0.98226 | -0.60363 | 1.36090 | 171.92727
09-14.02.2023 0.00253 | -0.01077 | -0.00824 | 0.01330 | 157.65622
14-19.02.2023 0.01273 | -0.01080 0.00192 | 0.02353 | 169.08037
24-29.01.2023 0.00039 | -0.00279 | -0.00240 | 0.00317 | 71.89452
29.01-03.02.2023 | 0.00344 | -0.00079 0.00265 | 0.00423 | 122.04505
03-06.02.2023 21.65447 | -2.44952 | 19.20495 |17.52227| 164.75836
EKZ1-ANTE-MLY1
06-09.02.2023 0.18875 | -1.00959 | -0.82084 | 1.19834 | 167.34262
09-14.02.2023 0.00209 | -0.01645 | -0.01436 | 0.01854 | 137.63072
14-19.02.2023 -0.00281 | -0.01662 | -0.01943 | 0.01381 | 132.35754
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.. . . Emax €min A Y ()]
Uggen Tarih Arahigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00445 | -0.00180 | 0.00265 | 0.00626 | 105.48726
29.01-03.02.2023 | 0.00523 | -0.00158 | 0.00364 | 0.00681 | 110.16141
03-06.02.2023 0.12225 | -1.59106 |-1.46881 | 1.69247 | 164.75836
MLY1-ANTE-SURF
06-09.02.2023 0.14564 | -0.75208 [-0.60644 | 0.89772 | 122.48740
09-14.02.2023 1.07694 | -0.13046 | 0.94648 | 1.20740 | 114.73032
14-19.02.2023 0.00739 | -0.01722 [-0.00983 | 0.02460 | 124.49917
24-29.01.2023 0.00611 | -0.00122 | 0.00489 | 0.00733 | 50.88249
29.01-03.02.2023 | 0.00079 | -0.00715 |-0.00635 | 0.00794 | 99.21161
03-06.02.2023 0.89017 | -0.31184 | 0.57833 | 0.97413 | 64.75836
ANTE-KLS1-AKLE
06-09.02.2023 0.00239 | -0.06205 [-0.05965 | 0.06444 | 91.13908
09-14.02.2023 -0.00322 | -0.00630 |-0.00951 | 0.00308 | 61.96092
14-19.02.2023 0.00755 | 0.00033 | 0.00788 | 0.00721 | 174.17145
24-29.01.2023 0.01070 | -0.00065 | 0.01006 | 0.01135 | 39.20063
29.01-03.02.2023 | 0.01868 | -0.00317 | 0.01551 | 0.02184 | 43.65547
03-06.02.2023 -0.09123 | -0.62570 |-0.71694 | 0.56721 | 164.75836
SURF-ANTE-AKLE
06-09.02.2023 -0.00157 | -0.05513 |-0.05670 | 0.05356 | 141.21332
09-14.02.2023 0.00525 | -0.01368 [-0.00843 | 0.01893 | 65.18829
14-19.02.2023 0.00324 | -0.00479 [-0.00155 | 0.00803 | 118.84725
24-29.01.2023 0.00620 | -0.00801 [-0.00181| 0.01421 8.65579
29.01-03.02.2023 | 0.00920 | -0.00948 | 0.00920 | 0.01867 | 17.08727
03-06.02.2023 0.03608 | -0.36025 [-0.32417 | 0.41662 | 64.75836
SURF-AKLE-VIR2
06-09.02.2023 -0.02385 | -0.02655 |-0.05041 | 0.00270 | 157.21796
09-14.02.2023 0.00039 | -0.02253 [-0.02214 | 0.02292 | 38.07491
14-19.02.2023 0.00126 | -0.00431 [-0.00305 | 0.00557 | 52.72729
24-29.01.2023 -0.00351 | -0.00832 |-0.01183 | 0.00482 | 170.38268
29.01-03.02.2023 | 0.00199 | -0.00848 | 0.00199 | 0.01047 | 179.00075
03-06.02.2023 -0.01361 | -0.22743 |-0.24104 | 0.10604 | 64.75836
SIV1-SURF-VIR2
06-09.02.2023 0.01160 | -0.02955 [-0.01795| 0.04115 | 16.89138
09-14.02.2023 0.00003 | -0.01454 [-0.01451 | 0.01457 | 187.36042
14-19.02.2023 0.02718 | -0.00916 | 0.01801 | 0.03634 | 165.53765
24-29.01.2023 0.00198 | -0.00729 [-0.00532 | 0.00927 | 142.33890
29.01-03.02.2023 | -0.00002 | -0.00652 |-0.00002 | 0.00651 | 172.38066
03-06.02.2023 0.59154 | -0.63193 [-0.04040 | 0.39153 | 64.75836
MLY1-SURF-SIV1
06-09.02.2023 0.58991 | -0.44802 | 0.14190 | 1.03793 | 93.44527
09-14.02.2023 0.01404 | 0.01404 | 0.00613 | 0.02195 | 133.97935
14-19.02.2023 -0.00180 | -0.00180 |-0.01847 | 0.01487 | 18.12678
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Cizelge 5.2’nin devami

.. . . Emax €min A Y ()]
Uggen Tarih Arahigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00240 | -0.00097 | 0.00142 |0.00337 [117.62991
29.01-03.02.2023 | -0.00142 | -0.00154 | -0.00296 | 0.00013 | 84.29759
03-06.02.2023 0.88168 | -0.23364 | 0.64804 | 1.01856 | 64.75836
ELAZ-MLY1-SIV1
06-09.02.2023 1.12009 | -0.18898 | 0.93110 |1.30907 | 72.75271
09-14.02.2023 0.01554 | -0.00826 | -0.00296 | 0.00013 | 84.29759
14-19.02.2023 0.01563 | -0.02009 | -0.00446 | 0.03571 | 65.78265
24-29.01.2023 0.00724 | 0.00016 | 0.00740 |0.00708 | 151.42970
29.01-03.02.2023 | -0.00078 | -0.00513 | -0.00591 | 0.00435 | 50.30771
-06.02.202 1.36016 | -0.114 1.24547 | 1.4994 4.,
APK1-MLY1-ELAZ 03-06.02.2023 36016 | -0 69 547 9943 | 64.75836
06-09.02.2023 1.45501 | 0.03476 | 1.48977 |1.42025| 42.94531
09-14.02.2023 0.00447 |-0.01170 | -0.00723 | 0.01617 | 79.88608
14-19.02.2023 0.01930 | 0.00418 | 0.02348 |0.01512 | 38.73339
24-29.01.2023 0.00796 | 0.00436 | 0.01232 | 0.00360 |173.88237
29.01-03.02.2023 | 0.00045 | -0.00564 | -0.00518 [ 0.00609 | 15.63143
-06.02.202 .194 -0.1 .02 .374 4,
APKL-TNCL-ELAZ 03-06.02.2023 0.19493 | -0.16949 | 0.02544 | 0.37464 | 64.75836
06-09.02.2023 0.08849 | 0.01158 | 0.10007 | 0.07691 | 83.63226
09-14.02.2023 0.00936 | -0.00598 | 0.00338 |0.01534 | 148.67168
14-19.02.2023 0.00589 | -0.00309 | 0.00279 |0.00898 | 108.74046
24-29.01.2023 0.00698 | -0.01094 | -0.00396 | 0.01792 | 74.74382
29.01-03.02.2023 | -0.00103 | -0.00730 | -0.00833 | 0.00627 | 157.40545
-06.02.202 .66272 .01 . 44 4,
DIV2-APKL-TNCL 03-06.02.2023 0.6627 0.01077 | 0.67350 |0.44997 | 64.75836
06-09.02.2023 0.25719 | -0.08244 | 0.17475 | 0.33963 | 46.85331
09-14.02.2023 0.02077 | -0.00344 | 0.01733 | 0.02421 | 28.80798
14-19.02.2023 0.01406 | -0.00807 | 0.00599 |0.02213 | 54.87220

Cizelge 5.1 incelendiginde AUSPOS yazilimi i¢in en biiyilk maksimum asal
gerinimin EKZ1-ANTE-MLY1 istasyonlarindan olusan ticgende 21.65447 pstrain olarak
hesaplanmistir. Bu deger, bdlgedeki en yiiksek diizeyde gerilmenin bu iiggende
gerceklestigini gostermektedir. En kiiclik maksimum asal gerinimin ONIY-ADN2-ARST
iicgeninde -0.60682 pstrain oldugu goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu ti¢gende
maksimum asal gerinimin oldukca diisiik seviyede oldugunu ifade etmektedir. En biiyiik
minumum asal gerinimin ONIY-KLS1-ANTE istasyonlarindan olusan iiggende 0.45257
pstrain, en kiiciik minimum asal gerinimin TUF1-MAR1-EKZ]1 istasyonlarindan olusan

iicgende -23.92658 pstrain oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Deprem giinii AUSPOS maksimum ve minimum asal gerinim parametreleri

Sekil 5.7° de AUSPOS yazilimi ile elde edilen maksimum ve minimum asal
gerinim parametleri gosterilmektedir. TUF1-MAR1-EKZ1, GURU-TUFI-EKZ1 ve
EKZ1-MARI-ANTE istasyonlarindan olusan ticgenlerde negatif yondeki yiiksek
minimum asal gerinim degerleri bu alanlarda sikisma yasandigini géstermektedir. EKZ1-
ANTE-MLY1 ve GURU-EKZI-MLY1 istasyonlarindan olusan tiggenlerde pozitif
yondeki yiiksek maksimum asal gerinim degeri bu alanlarda gerilme yasandigini
gostermektedir.

AUSPOS yazilimi ile elde edilen maksimum ve minimum asal gerilim sonuglarina

gore deprem giinii olusan sikisma ve genislemeler Sekil 5.8” da gosterilmektedir.
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UCGENLER

DIV2 A

Sekil 5.8. AUSPOS sonuglarma gore deprem giinii {iggenlerde olusan gerinimler

Sekil 5.8 de AUSPOS maksimum asal gerinim ve minimum asal gerinim
sonuglarina gére ONIY-ADN2-ARST, SURF-ANTE-AKLE ve SIV1-SURF-VIR2
istasyonlarindan olusan tiggenlerde sikisma goriiliirken, ONIY-KLS1-ANTE, APKI1-
GURU-MLY1, DIV2-GURU-APKI1 ve DIV2-APKI-TNCI1 istasyonlarindan olusn
iicgenlerde genisleme goriilmektedir. diger iicgenlerde hem sikigsma hem genisleme
goriilmektedir. EKZ1 istasyonuna bagli tiggenlerde en yiiksek gerinim degerleri goriilmiis
ve Sekil 5.8 de kirmizi renk ile gosterilmistir. Siyah renkle ise daha az sikisma ve
genislemenin oldugu gerinim degerleri gosterilmistir. En az sikisma ve genislemenin
oldugu gerinim degerleri mavi renk ile gosterilmistir.

Trimble RTX yazilimi ile gerceklestirilen gerinim parametresi hesaplamalarina

iligkin sonuglar, Cizelge 5.3’ te verilmistir.



Cizelge 5.3. Trimble RTX sonuglarina gore hesaplanan gerinim parametreleri
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.. . . Emax €min A Y ()]
Uggen Tarih Aralhigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00205 | -0.00139 | 0.00066 |-0.00154 | 114.69590
29.01-03.02.2023 | 0.00098 | -0.00546 | -0.00448 | 0.00400 | 78.67055
03-06.02.2023 0.00719 | -0.31009 | -0.30291 | 0.11593 | 64.75836
GEM1-TUF1-GURU
06-09.02.2023 0.15537 | -0.16497 | -0.00960 | 0.13839 | 85.78048
09-14.02.2023 -0.00052 | -0.00912 | -0.00964 |-0.00856 | 153.04442
14-19.02.2023 0.00281 | -0.00477 | -0.00196 | 0.00219 | 90.66045
24-29.01.2023 -0.00046 | -0.00683 | -0.00730 | 0.00220 | 11.23087
29.01-03.02.2023 | 0.00199 | -0.01065 | -0.00866 | 0.01258 | 46.77430
GEM1-KAY1-TUF1 03-06.02.2023 0.05860 | -0.74737 | -0.68878 | 0.76453 | 64.75836
06-09.02.2023 0.03822 | -0.35834 | -0.32012 | 0.38642 | 42.78820
09-14.02.2023 0.00177 | -0.01529 | -0.01352 | 0.01374 | 29.81442
14-19.02.2023 0.01018 | -0.00910 | 0.00108 | 0.01812 | 61.12266
24-29.01.2023 0.00138 | -0.00857 | -0.00719 | 0.00153 4,92685
29.01-03.02.2023 | 0.00293 | -0.01394 | -0.01101 | 0.00741 | 14.47606
03-06.02.2023 0.38939 | -1.24589 | -0.85650 | 0.32415 | 64.75836
KAY1-FEEK-TUF1
06-09.02.2023 0.02936 | -0.65765 | -0.62829 |-0.04702 | 197.81991
09-14.02.2023 -0.00160 | -0.02001 | -0.02161 | 0.00392 6.82523
14-19.02.2023 0.00439 | -0.02385 | -0.01947 |-0.00947 | 189.11319
24-29.01.2023 0.00504 | -0.00108 | 0.00396 |-0.00039 | 102.02639
29.01-03.02.2023 | -0.00026 | -0.00325 | -0.00351 | 0.00257 | 32.80087
03-06.02.2023 0.09161 | -0.15105 | -0.05944 |-0.17133 | 164.75836
KAY1-ADN2-FEEK
06-09.02.2023 0.11112 | -0.04116 | 0.06995 | 0.13806 | 63.86507
09-14.02.2023 0.00636 | -0.00507 | 0.00129 | 0.00692 | 79.29077
14-19.02.2023 0.01044 | 0.00228 | 0.01273 |-0.00109 | 104.26290
24-29.01.2023 0.00054 | -0.00576 | -0.00522 | 0.00626 | 46.58872
29.01-03.02.2023 | 0.00205 | -0.00407 | -0.00202 |-0.00172| 190.91922
03-06.02.2023 0.65220 | -0.69020 | -0.03800 |-0.75214 | 164.75836
FEEK-ADN2-ONIY
06-09.02.2023 0.12715 | -0.00941 | 0.11774 |-0.03372| 192.05917
09-14.02.2023 0.00602 | -0.00446 | 0.00156 |-0.00440| 186.22807
14-19.02.2023 0.00537 | 0.00079 | 0.00617 |-0.00091 | 193.65559
24-29.01.2023 0.00318 | -0.00271 | 0.00047 | 0.00236 | 13.10653
29.01-03.02.2023 | -0.00154 | -0.00650 | -0.00804 |-0.00475| 140.69049
03-06.02.2023 -0.60408 | -0.67421 | -1.27829 |-0.06304 | 164.75836
ONIY-ADN2-ARST
06-09.02.2023 0.00222 | -0.01091 | -0.00869 | 0.00522 | 13.01353
09-14.02.2023 0.00230 | -0.00645 | -0.00416 |-0.00847 | 158.09148
14-19.02.2023 0.00675 | 0.00068 | 0.00742 |-0.00009( 199.51910
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. €max €min A v ()
Uggen Tarih Arahgi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00306 | -0.00206 | 0.00100 0.00251 | 29.81442
29.01-03.02.2023 | 0.00086 | -0.00634 | -0.00549 | -0.00390 |118.23167
ONIY-ARST-KLS1 03-06.02.2023 1.33298 | -1.64552 | -0.31254 1.20779 | 64.75836
06-09.02.2023 0.07445 | 0.07445 0.06599 -0.00822 |103.16230
09-14.02.2023 0.01605 | -0.00907 | 0.00698 0.00193 | 97.54902
14-19.02.2023 0.01053 | -0.00310 | 0.00742 0.01190 | 66.19865
24-29.01.2023 -0.00022 | 0.00138 | -0.00207 0.00161 | 46.71914
29.01-03.02.2023 | 0.00291 | 0.00293 | -0.00101 0.00176 | 91.71591
ONIY-KLS1-ANTE 03-06.02.2023 1.93763 | 0.38939 0.88318 2.18990 | 64.75836
06-09.02.2023 0.11136 | 0.02936 0.06038 0.03376 | 93.33102
09-14.02.2023 0.01859 | -0.00160 | 0.00945 0.00613 | 92.90360
14-19.02.2023 0.02519 | 0.00439 0.00918 0.01248 | 90.20378
24-29.01.2023 0.00414 | -0.00120 | 0.00294 -0.00044 |197.40040
29.01-03.02.2023 | 0.00378 | -0.00099 | 0.00279 -0.00413 |233.23900
MAR1-ONIY-ANTE 03-06.02.2023 1.73104 | -0.59193 | 1.13911 1.53960 | 64.75836
06-09.02.2023 1.42683 | -2.44566 | -1.01884 | -3.74343 [241.75921
09-14.02.2023 0.01817 | -0.01030 | 0.00787 0.00236 | 97.35659
14-19.02.2023 0.00645 | -0.01283 | -0.00638 0.00597 | 89.97922
24-29.01.2023 0.00170 | -0.00777 | -0.00608 0.00862 | 36.37850
29.01-03.02.2023 | 0.00272 | -0.00444 | -0.00172 0.00015 0.68695
FEEK-ONIY-MAR1 03-06.02.2023 1.38003 | 0.19836 1.57839 1.04459 | 64.75836
06-09.02.2023 0.12500 | -3.05488 | -2.92989 | -1.91742 |179.39778
09-14.02.2023 0.00655 | 0.00229 0.00884 0.00060 4.50438
14-19.02.2023 0.00556 | -0.00055 | 0.00502 -0.00591 |158.16803
24-29.01.2023 0.00169 | -0.00763 | -0.00594 0.00037 1.25184
29.01-03.02.2023 | 0.00811 | -0.00733 | 0.00078 -0.00621 |186.82950
TUF1-FEEK-MAR1 03-06.02.2023 0.82716 | -0.18831 | 0.63885 -0.80960 |164.75836
06-09.02.2023 0.51346 | -2.27365 | -1.76019 | -0.12021 |198.62666
09-14.02.2023 0.01515 | -0.01157 | 0.00357 -0.02329 |166.30343
14-19.02.2023 0.01925 | -0.01527 | 0.00399 -0.03061 |165.28688
24-29.01.2023 0.00053 | -0.00528 | -0.00476 | -0.00203 |111.37983
29.01-03.02.2023 | 0.00510 | 0.00105 0.00614 -0.00401 |154.29379
TUFL-MARL-EKZ1 03-06.02.2023 4.38699 |-24.38194 | -19.99495 | -16.41499 | 164.75836
06-09.02.2023 2.81402 | -0.52312 | 2.29090 3.33422 | 51.33274
09-14.02.2023 0.01931 | -0.00935 | 0.00996 -0.02383 |131.25058
14-19.02.2023 0.01886 | -0.00872 | 0.01014 -0.02740 |153.67424
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.. Emax Emin A Y ()]
Uggen Tarih Arahgi
(ustrain) | (ustrain) (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00133 | 0.00039 -0.01671 | 0.00093 | 194.01613
29.01-03.02.2023 | 0.00188 | -0.01859 | -0.01671 | 0.02047 | 53.90837
GURU-TUFL-EKZ1 03-06.02.2023 5.25862 | -19.27601 | -14.01739 |25.44173| 64.75836
06-09.02.2023 0.41873 | -0.07781 0.34091 | 0.49654 | 123.41709
09-14.02.2023 0.02429 | -0.01456 | 0.00973 | 0.03885 | 142.93615
14-19.02.2023 0.01238 | 0.00013 0.01252 | 0.01225 | 143.50380
24-29.01.2023 0.00282 | -0.00486 | -0.00204 | 0.00768 | 140.36941
29.01-03.02.2023 | 0.00761 | -0.00002 0.00759 | 0.00762 | 101.75799
EKZ1-MARL-ANTE 03-06.02.2023 3.23984 | -23.72760 | -20.48776 | 16.79688 | 164.75836
06-09.02.2023 5.96916 | 0.00973 5.97889 | 5.95942 | 86.81379
09-14.02.2023 0.60598 | -0.63922 | -0.03324 | 1.24519 | 81.22824
14-19.02.2023 -0.00509 | -0.00818 | -0.01327 | 0.00309 | 56.37634
24-29.01.2023 0.00008 | -0.00244 | -0.00236 | 0.00252 | 74.37559
29.01-03.02.2023 | 0.00298 | -0.00413 | -0.00115 | 0.00711 | 97.30186
DIV2-GURU-APK1 03-06.02.2023 0.27747 | 0.11252 0.38999 | 0.17949 | 64.75836
06-09.02.2023 0.00376 | -0.07715 | -0.07340 | 0.08091 | 199.92913
09-14.02.2023 0.00747 | 0.00221 0.00968 | 0.00525 | 27.50211
14-19.02.2023 -0.00021 | -0.01075 | -0.01096 | 0.01055 | 59.28691
24-29.01.2023 0.00373 | -0.00136 | 0.00237 | 0.00509 | 14.83938
29.01-03.02.2023 | 0.00777 | -0.00172 0.00605 | 0.00948 | 133.35705
APK1-GURU-MLY1 03-06.02.2023 1.15058 | 0.14889 1.29947 | 0.08613 | 164.75836
06-09.02.2023 1.22274 | -0.43355 0.78920 | 1.65629 | 10.46155
09-14.02.2023 0.00826 | -0.00556 | 0.00271 | 0.01382 | 113.36289
14-19.02.2023 0.02123 | -0.00276 | 0.01848 | 0.02399 | 195.65153
24-29.01.2023 0.00165 | -0.00119 0.00046 | 0.00283 | 18.75303
29.01-03.02.2023 | 0.00872 | -0.00082 0.00790 | 0.00954 | 107.98298
GURU-EKZ1-MLY1 03-06.02.2023 13.60404 | -6.95729 6.64675 |(18.73474| 64.75836
06-09.02.2023 0.30891 | -1.03893 | -0.73001 | 1.34784 | 175.76403
09-14.02.2023 0.00977 | -0.01125 | -0.00148 | 0.02102 | 150.46506
14-19.02.2023 0.01060 | -0.00934 | 0.00126 | 0.01994 | 170.55515
24-29.01.2023 -0.00004 | -0.00174 | -0.00177 | 0.00170 | 54.95001
29.01-03.02.2023 | 0.01000 | -0.00098 | 0.00901 | 0.01098 | 115.38100
EKZ1-ANTE-MLY1 03-06.02.2023 21.65415( -2.40018 | 19.25397 [17.40453| 164.75836
06-09.02.2023 0.21022 | -1.09399 | -0.88377 | 1.30422 | 166.91853
09-14.02.2023 -0.00082 | -0.01771 | -0.01853 | 0.01689 | 121.44675
14-19.02.2023 0.00563 | -0.01827 | -0.01265 | 0.02390 | 137.86514
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.. . . €max €min A Y ()
Uggen Tarih Aralhigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00185 | -0.00176 | 0.00009 |0.00362 | 89.03606
29.01-03.02.2023 | 0.00170 | -0.00278 | -0.00108 | 0.00448 | 77.03972
03-06.02.2023 0.15625 | -1.52562 | -1.36936 | 1.66309 | 164.75836
MLY1-ANTE-SURF
06-09.02.2023 0.13334 | -0.81653 | -0.68319 |0.94987 | 123.16022
09-14.02.2023 1.15251 | -0.13649 | 1.01602 |1.28901 | 114.92192
14-19.02.2023 0.00511 | -0.01945 | -0.01434 |0.02456 | 120.20269
24-29.01.2023 0.00174 | -0.00123 | 0.00051 |0.00297 | 86.50941
29.01-03.02.2023 | -0.00094 | -0.00390 | -0.00485 | 0.00296 | 76.33213
03-06.02.2023 0.84414 | -0.28415 | 0.56000 |0.92403 | 64.75836
ANTE-KLS1-AKLE
06-09.02.2023 0.01296 | -0.06504 | -0.05208 | 0.07800 | 59.89007
09-14.02.2023 0.00268 | -0.00396 | -0.00127 | 0.00664 | 192.41699
14-19.02.2023 0.00258 | -0.00076 | 0.00182 |0.00334 | 160.06286
24-29.01.2023 0.00325 | 0.00084 | 0.00409 |0.00241| 37.99570
29.01-03.02.2023 | 0.00651 | -0.00847 | -0.00197 | 0.01498 | 57.98631
03-06.02.2023 -0.09571 [ -0.58467 | -0.68038 [ 0.52904 | 164.75836
SURF-ANTE-AKLE
06-09.02.2023 -0.00741 | -0.06645 | -0.07386 [ 0.05904 | 166.80657
09-14.02.2023 0.00022 | -0.00324 | -0.00302 | 0.00347 | 198.88414
14-19.02.2023 0.00594 | 0.00100 | 0.00694 |0.00493 | 1.60980
24-29.01.2023 0.00215 | -0.00189 | 0.00026 |0.00404 | 173.61467
29.01-03.02.2023 | 0.00060 | -0.00847 | 0.00060 |0.00908 | 48.06589
03-06.02.2023 0.03244 | -0.39476 | -0.36231 | 0.44008 | 64.75836
SURF-AKLE-VIR2
06-09.02.2023 -0.01193 | -0.01414 | -0.02607 [ 0.00221 | 31.73419
09-14.02.2023 0.00183 | -0.00512 | -0.00329 | 0.00695 | 19.84449
14-19.02.2023 0.00668 | -0.00342 | 0.00326 |0.01010| 7.08177
24-29.01.2023 0.00026 | -0.00202 | -0.00175 |0.00228 | 161.20430
29.01-03.02.2023 | -0.00174 | -0.00378 | -0.00174 | 0.00204 | 193.20108
03-06.02.2023 -0.00986 | -0.25544 | -0.26530 [ 0.08694 | 64.75836
SIV1-SURF-VIR2
06-09.02.2023 0.00838 | -0.02053 | -0.01215 | 0.02890 | 29.64717
09-14.02.2023 -0.00085 | -0.00741 | -0.00826 [ 0.00655 | 148.15825
14-19.02.2023 0.02327 | -0.01235 | 0.01093 |0.03562 | 163.02743
24-29.01.2023 0.00129 | -0.00251 | -0.00122 |0.00380 | 110.18471
29.01-03.02.2023 | -0.00155 | -0.00709 | -0.00155 | 0.00554 | 10.23374
03-06.02.2023 0.52824 | -0.58272 | -0.05448 | 0.33679 | 64.75836
MLY1-SURF-SIV1
06-09.02.2023 0.64952 | -0.48803 | 0.16149 |1.13755| 93.58954
09-14.02.2023 0.00927 | 0.00927 | 0.00030 |0.01825| 119.81738
14-19.02.2023 -0.00698 | -0.00698 | -0.02335 [0.00940 | 21.67043
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. €max €min A v ()
Uggen Tarih Arahigi
(ustrain) | (ustrain) | (ustrain) | (ustrain) ®)
24-29.01.2023 0.00083 | -0.00130 |-0.00048 [ 0.00213 |114.28975
29.01-03.02.2023 | -0.00276 | -0.00747 [-0.01022 | 0.00471 | 1.81179
ELAZ-MLY1-SIV1 03-06.02.2023 0.81927 | -0.21618 | 0.60309 [ 0.94642 | 64.75836
06-09.02.2023 1.19371 | -0.19832 | 0.99539 |1.39204 | 73.11143
09-14.02.2023 0.00782 | -0.00410 |-0.01022 [ 0.00471 | 1.81179
14-19.02.2023 0.01469 | -0.02116 |-0.00647 [ 0.03584 | 66.66710
24-29.01.2023 0.00401 | -0.00032 | 0.00368 |0.00433 |196.16694
29.01-03.02.2023 | 0.00085 | -0.00679 [-0.00594 | 0.00764 |182.39754
APK1-MLYL-ELAZ 03-06.02.2023 1.26719 | -0.08930 | 1.17788 |1.37108 | 64.75836
06-09.02.2023 1.55147 | 0.00377 | 1.55524 |1.54770| 43.32714
09-14.02.2023 0.00133 | -0.00853 |-0.00720 [ 0.00985 | 75.72078
14-19.02.2023 0.02141 | 0.00213 | 0.02355 [0.01928 | 32.85480
24-29.01.2023 0.00868 | 0.00015 | 0.00883 [0.00853 | 13.96973
29.01-03.02.2023 | 0.00296 | -0.00307 [-0.00010 | 0.00603 | 15.38505
APK1-TNC1-ELAZ 03-06.02.2023 0.18006 | -0.14549 | 0.03457 [0.32500 | 64.75836
06-09.02.2023 0.09189 | -0.01104 | 0.08085 |0.10292 | 72.45089
09-14.02.2023 0.00912 | -0.00612 | 0.00300 |0.01523 | 51.65639
14-19.02.2023 0.00442 | 0.00121 | 0.00562 [0.00321 | 75.67096
24-29.01.2023 0.00081 | -0.00321 |-0.00240 | 0.00402 | 87.84809
29.01-03.02.2023 | -0.00135 | -0.00351 | -0.00486 | 0.00216 | 152.10705
DIV2-APKL-TNC1 03-06.02.2023 0.63092 | -0.00990 | 0.62101 [0.50382 | 64.75836
06-09.02.2023 0.25357 | -0.04348 | 0.21010 [ 0.29705 | 41.24863
09-14.02.2023 0.02795 | -0.00299 | 0.02496 [0.03094 | 25.07658
14-19.02.2023 0.00954 | -0.01105 |-0.00152 | 0.02059 | 62.80167

Cizelge 5.3 incelendiginde Trimble RTX yazilimi i¢in en biiylik maksimum asal
gerinimin EKZ1-ANTE-MLY1 istasyonlarindan olusan ticgende 21.65415 pstrain olarak
hesaplanmistir. Bu deger, bdlgedeki en yiiksek diizeyde gerilmenin bu iiggende
gerceklestigini gostermektedir. En kiiciik maksimum asal gerinimin ONIY-ADN2-ARST
iicgeninde -0.60408 pstrain oldugu goriilmektedir. Bu durum, s6z konusu ti¢gende
maksimum asal gerinimin olduk¢a diisiik seviyede oldugunu ifade etmektedir. En biiytlik

minumum asal gerinimin ONIY-KLS1-ANTE istasyonlarindan olusan iiggende 0.38939
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pstrain, en kiiclik minimum asal gerinimin TUF1-MAR1-EKZ]1 istasyonlarindan olusan

iicgende -24.38194 pustrain oldugu goriilmektedir.

pstrain
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Sekil 5.9. Deprem giinii Trimble RTX maksimum ve minimum asal gerinim parametreleri

Sekil 5.9” da Trimble RTX yazilimi ile elde edilen maksimum ve minimum asal

gerinim parametleri gosterilmektedir. TUFI-MARI1-EKZ1, GURU-TUF1-EKZ1 ve

EKZ1-MARI-ANTE istasyonlarindan olusan ticgenlerde negatif yondeki yiiksek

minimum asal gerinim degerleri bu alanlarda sikisma yasandigini1 gostermektedir. EKZ1-

ANTE-MLY1 ve GURU-EKZI-MLY1 istasyonlarindan olusan tiggenlerde pozitif

yondeki yiiksek maksimum asal gerinim degeri bu alanlarda gerilme yasandigini

gostermektedir.

Timble RTX yazilimi ile elde edilen maksimum ve minimum asal gerilim

sonuclarina gore deprem gilinii olusan sikisma ve genislemeler Sekil 5.10° da

gosterilmektedir.
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UCGENLER

Sekil 5.10. Trimble RTX sonuglarina gére deprem giinii tiggenlerde olusan gerinimler

Sekil 5.10° da Trimble RTX maksimum asal gerinim ve minimum asal gerinim
sonuglarina gére ONIY-ADN2-ARST, SURF-ANTE-AKLE ve SIV1-SURF-VIR2
istasyonlarindan olusan tiggenlerde sikisma goriilirken, FEEK-ONIY-MARI1, ONIY-
KLSI-ANTE, APK1-GURU-MLY1 ve DIV2-GURU-APKI istasyonlarindan olusan
iicgenlerde genisleme goriilmektedir. Diger tiggenlerde hem sikisma hem genisleme
goriilmektedir. EKZ1 istasyonuna bagli tiggenlerde en yliksek gerinim degerleri goriilmiis
ve Sekil 5.10° da kirmizi renk ile gdsterilmistir. Siyah renkle ise daha az sikisma ve
genislemenin oldugu gerinim degerleri gosterilmistir. En az sikisma ve genislemenin

oldugu gerinim degerleri mavi renk ile gosterilmistir.
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Sekil 5.11. ADN2, AKLE APK1, ARST, DIV2 ve ELAZ istasyonlarina ait zaman serisi grafikleri
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Sekil 5.12. FEEK, GEM1, GURU, KAY1, KLS1 ve ONIY istasyonlarina ait zaman serisi grafikleri
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Sekil 5.13. SIV1, SURF TNClve VIR2 istasyonlarina ait zaman serisi grafikleri
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Sekil 5.14. ANTE ve MARI istasyonlarma ait zaman serisi grafikleri
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Sekil 5.15. MLY1 ve TUF1 istasyonlarina ait zaman serisi grafikleri
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Sekil 5.16. EKZ1 istasyonuna ait zaman serisi grafigi

Grafikler incelendiginde ADN2, AKLE, APK1, ARST, DIV2, ELAZ, FEEK,
GEMI1, GURU, KAY1, KLS1, ONIY, SIV1, SURF, TNCI1 ve VIR2 istasyonlarindaki
degisimlerin + 30 cm araliginda oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlarda; x ekseni
yoniinde en fazla yer degistirme 24.01 cm ile ONIY istasyonunda, y ekseni yoniinde en
fazla yer degistirme -23.38 cm ile ARST istasyonunda ve z ekseni yoniinde en fazla yer
degistirme 23.90 cm ile KLS1 istasyonunda oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlardaki
degisimlerin kiiciik olmasi olusan depremlerin merkez {issiine olan uzakliklar1 ile

aciklanabilir. Depremlerin yiizeye yakin ve yogun deformasyona neden olan etkileri,
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merkez TUssiine yakin bolgelerde daha belirgin sekilde hissedilmekte olup, uzak
bolgelerde bu etkiler azalmaktadir.

ANTE, MLY1, MARI ve TUF1 istasyonlarindaki deg§isimlerin £ 60 cm
araliginda oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlarda; x ekseni yoniinde en fazla yer
degistirme 55.89 cm ile MLY1 istasyonunda, y ekseni yoniinde en fazla yer degistirme -
40.48 cm ile MARI1 istasyonunda ve z ekseni yoniinde en fazla yer degistirme -50.90 cm
ile MLY1 istasyonunda oldugu goriilmektedir. EKZ1 istasyonundaki degisimin ise +
500 cm araliginda oldugu goriilmektedir. Bu istasyonda; x ekseni yoniinde en fazla yer
degistirme 248.92 cm, y ekseni yoniinde en fazla yer degistirme -394.96 cm ve z ekseni
yoniinde en fazla yer degistirme 30.96 cm oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlardaki
degisimlerin  bliyilk olmasi1 depremlerin merkez {ssiine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

ANTE, MLY1, MARI1, TUF1 ve EKZI istasyonlarindaki degisim diger
istasyonlara gore daha fazla oldugu i¢in bu istasyonlar i¢in GAMIT/GLOBK, AUSPOS
ve Trimble RTX yazilimlari ile gerinim paremetreleri, koordinat degisimleri ve konum

degisimleri hesaplanmis ve Cizelge 5.4-5.6° da gosterilmistir.

Cizelge 5.4. GAMIT/GLOBK sonuglarina gore gerinim parametreleri, koordinat ve konum
degisimleri

GERiINiM PARAMETRELERI KOORDINAT KONUM
ISTASYONLAR DEGIiSimi DEGISiMI
(:::::n) Smir.l (p.stéain) (p.stZain) (ust(ll‘)ain) dX (cm) d¥(cm) ds(cm)

(ustrain)
ANTE 0.28597 | -0.41546 | -0.12949 | 0.70143 | 90.21858 | 28.87 29.55 41.31
EKZ1 5.48590 | -6.37807 | -0.89216 | 11.86397 | 60.22605 | -465.25 | 43.11 | 467.24
MAR1 0.14737 | -2.32407 | -2.17670| 2.47144 |136.86507| -59.50 | -17.23 61.94
MLY1 2.37451 | -0.96892 | 1.40560 | 3.34343 | 84.06848 | -38.53 -63.14 | 73.97
TUF1 1.24967 | -4.98598 | -3.73631 | 6.23565 [172.18430| -31.71 15.20 35.16
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Cizelge 5.5. AUSPOS sonuglarina gore gerinim parametreleri, koordinat ve konum degisimleri

GERINiM PARAMETRELERI KOORDINAT | KONUM
DEGISIMI DEGISIMI
ISTASYONLAR
€max . A v 0]
&
(ustrain) min (ustrain) | (ustrain) | (pstrain) dX (cm) d¥(cm) ds(cm)
" (ustrain)
ANTE 0.28188 | -0.41737 | -0.13549 | 0.69925 | 90.44369 28.76 29.57 41.25
EKZ1 5.48414 | -6.37740|-0.89325]11.86154 | 60.22169 | -465.25 43.20 467.25
MAR1 0.14645 |-2.32371|-2.17726 | 2.47017 |136.84740| -59.42 -17.16 61.85
MLY1 2.37363 |-0.97042 | 1.40321 | 3.34405 | 84.06562 -38.46 -63.38 74.14
TUF1 1.25000 | -4.987131-3.73713 | 6.23713 |172.18620| -31.67 15.22 35.14
Cizelge 5.6. Trimble RTX sonuglarina gore gerinim parametreleri, koordinat ve konum
degisimleri
GERINiM PARAMETRELER| KOORDINAT | KONUM
DEGISIMI DEGISIMI
ISTASYONLAR
€max . A Y (0]
&
(ustrain) . (ustrain) | (ustrain) | (pstrain) dX (cm) d¥(cm) ds(cm)
" (pstrain)
ANTE 0.28576 |-0.41717|-0.13141 | 0.70293 | 90.38377 28.90 29.47 41.28
EKZ1 5.48197 | -6.37627 | -0.89430]111.85823 | 60.21593 | -465.20 43.09 467.19
MAR1 0.14695 | -2.32397 | -2.17702 | 2.47092 |136.87431| -59.46 -17.26 61.91
MLY1 2.37251 |-0.96417 | 1.40834 | 3.33667 | 84.03928 -38.89 -63.17 74.18
TUF1 1.25023 | -4.98706 | -3.73683 | 6.23729 |172.18765| -31.63 15.12 35.06

Cizelge 5.4, 5.5 ve 5.6 incelendiginde en biiyilk maksimum asal gerinim EKZ1

istasyonunda GAMIT/GLOBK yazilimi ile 5.48590 pstrain olarak hesaplanmistir. En

kiigiik maksimum asal gerinim MARI istasyonunda AUSPOS yazilimi ile 0.14645

ustrain olarak hesaplanmistir.

Minimum asal gerinim agisindan ise en biiylikk deger ANTE istasyonunda

GAMIT/GLOBK yazilimi ile -0.41546 pstrain, en kiiclik minimum asal gerinim ise

EKZ]1 istasyonunda -6.37807 pstrain olarak hesaplanmaistir.

Dilatasyon parametleri incelendiginde, en biiyiik dilatasyon MLY1 istasyonunda

Trimble RTX yazilimi ile 1.40834 pstrain, en kii¢iik dilatasyon ise TUF1 istasyonunda

AUSPOS yazilimi ile -3.73713 pstrain olarak hesaplanmistir.
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En biiyiik saf kesme gerilimi EKZ1 istasyonunda GAMIT/GLOBK yazilimi ile
11.86397 pstrain, en kiigiikk saf kesme gerilimi ANTE istasyonunda 0.69925 pstrain
olarak hesaplanmistir.

X ve Y yoniinde en c¢ok koordinat degisimi EKZ1 istasyonunda AUSPOS
yaziliminda oldugu goriilmektedir. Konum degisimininde en ¢ok EKZIlistasyonunda
AUSPOS yaziliminda oldugu goriilmektedir. Sonuglar genel olarak incelendiginde,
depremden en ¢ok etkilenen istasyonun EKZ1 oldugu goriilmektedir.

ANTE, MLY1, MARI1, TUF1 ve EKZI istasyonlarinda gozlenen degisim, diger
istasyonlara kiyasla daha fazla oldugu i¢in, bu istasyonlarin bagli oldugu cevre
icgenlerdeki istasyonlar dikkate alinarak, en kiiciik kareler yOntemiyle gerinim

parametrleri hesaplanmustir.

UCGENLER
DIV2 A
GEM1
TNC1
APK1 “a i EPes
GURU
KAY1 Y
& A ELAZ
MLYA
TUF1
EKZ1
FEEK A A SIV1
MAR1
SURF
\y A
ONIY VIR2
ADN2 &
ANTE
& A
KLS1 AKLE
A
ARST

Sekil 5.17. GAMIT/GLOBK sonuglarina gére istasyonlarda olusan gerinim parametreleri
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Sekil 5.17° de GAMIT/GLOBK sonuglarma gore ANTE, EKZ1, MAR1, MLY'1

ve TUFI istasyonlarinda olusan genisleme ve sikismalar gosterilmektedir.

UCGENLER
DIV2 A
GEM?
APK1 A A TNC1
GURU
KAY1 A
A Agaz
MLY1

TUF1

EKZ1

FEEK A A SIV1
MAR1
SURF
Wy A
ONIY 4 VIR2
ADN2 A
ANTE
A A
KLS1 AKLE
A
ARST

Sekil 5.18. AUSPOS sonuglarina gore istasyonlarda olugan gerinim parametreleri

Sekil 5.18” de AUSPOS sonuglarina géore ANTE, EKZ1, MARI1, MLY1 ve TUF1

istasyonlarinda olusan genisleme ve sikismalar gosterilmektedir.
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UCGENLER
DIV2 A
G§¥1
TNC1
APK1 A A
GURU
KAY1 A
A Aciaz
LY1
TOF1
71
FEEK A A g)v1
MAI
SURF
X A
ONIY & VIR2
ADN2 A
ANTE
A A
KLS1 AKLE
A
ARST

Sekil 5.19. Trimble RTX sonuglarina gore istasyonlarda olusan gerinim parametreleri

Sekil 5.19° da Trimble RTX sonuglarina gére ANTE, EKZ1, MARI, MLY1 ve

TUFI istasyonlarinda olusan genisleme ve sikigmalar gosterilmektedir.
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6. SONUCLAR

6.1 Sonuclar

Deprem, ani meydana gelmesi ve biiylik can ve mal kayiplarina yol agmasi
nedeniyle insanlar1 derinden etkileyen ve korkutan en yikic1 dogal afetlerden biridir. Bu
yikic etkileri nedeniyle, tarih boyunca bir¢ok bilim dali depremleri farkli bakis acilariyla
incelemeye calismig ve bu olaylar1 daha iyi anlayabilmek adina cesitli yontemler
gelistirmigtir. Ozellikle son yillarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte jeodezik
yontemler, deprem arastirmalarinda 6nemli bir yer edinmistir. Jeodezik Olglimler
sayesinde, depremin ardindan yeryiiziinde meydana gelen yer degistirmelerin biiyiikligii
ve yonii hassas bir sekilde belirlenebilmekte; boylece fay hareketlerinin karakteristik
ozellikleri ortaya konulabilmektedir.

Jeodezik 6l¢me yontemlerinden biri olan GNSS, deprem gibi dogal afetler sonucu
meydana gelen yer degistirmelerin tespit edilmesinde Onemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. GNSS teknolojisi sayesinde, depremler sonucu olusan yer degisiklikleri
hassas bir sekilde ol¢iiliip analiz edilebilmekte, bu veriler dogrultusunda gerinim analizi
yapilabilmektedir. Bu yontem, yer hareketlerini ve deformasyonlar1 izlemek icin yiiksek
dogruluklu veriler saglayarak, depremler sonrasi olusan gerinimlerin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Bu calismada 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras depremlerinin sebep oldugu yer
degistirmeler ve gerinimler arastirilmistir. Arastirma kapsaminda deprem bolgesindeki
21 istasyon noktasinin kartezyen koordinatlar1 RINEX wverileri kullanilarak
GAMIT/GLOBK yazilimi ile hesaplanmistir. Sekil 5.4° te goriilecegi gibi iki boyutlu
gerinim analizi i¢in bdlge TUSAGA-Aktif istasyonlar1 yardimiyla delaunay yontemine
gore licgenlere ayrilmis, AUSPOS, Trimble RTX ve GAMIT/GLOBK yazilimi ile elde
edilen kartezyen koordinatlar Gauss Kriiger Projeksiyonuna doniistiiriilmiistiir. Gerinim
analizi ile gerinim paremetreleri hesaplanmis, AUSPOS, Trimble RTX ve
GAMIT/GLOBK ile elde edilen gerinim paremetleri karsilastirilarak sonuglar
yorumlanmustir.

GAMIT/GLOBK yazilimi ile elde edilen koordinatlar kullanilarak asal gerinim
parametreleri hesaplandiginda en biiyiik asal gerinimlerin TUF1-MARI1-EKZ1, GURU-
TUF1-EKZ1, EKZ1-MARI-ANTE, EKZI-ANTE-MLY1 ve GURU-EKZI-MLY1
istasyonlarindan olusan tliggenlerde oldugu goriilmektedir. TUF1-MARI-EKZI
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istasyonlarindan olusan tiggende en biiyiik asal gerinimin 4.49472 pstrain, en kiiclik asal
gerinim -23.99634 pstrain oldugu goriilmektedir. GURU-TUF1-EKZ1 istasyonlarindan
olusan iicgende en biiylik asal gerinimin 5.23155 pstrain, en kii¢iik asal gerinimin -
18.95601 pstrain oldugu goriilmektedir. EKZ1-MARI1-ANTE istasyonlarindan olusan
iicgende en biiyilik asal gerinimin 5.31490 pstrain, en kii¢iik asal gerinimin -23.09737
pstrain oldugu goriilmektedir. EKZ1-ANTE-MLY'1 istasyonlarindan olusan licgende en
biiyiik asal gerinimin 21.46491 pstrain, en kiiciik asal gerinimin -2.88004 pstrain oldugu
goriilmektedir. GURU-EKZI1-MLY1 istasyonlarindan olusan iiggende en biiyiik asal
gerinimin  12.75357 pstrain, en kiiclik asal gerinimin -6.68010 pstrain oldugu
goriilmektedir.

AUSPOS ve Trimble RTX yazilimlari ile ile elde edilen koordinatlar kullanilarak
asal gerinim parametreleri hesaplandiginda en biiyiik asal gerinimlerin TUF1-MARI-
EKZ1, GURU-TUF1-EKZ1, EKZI-MARI1-ANTE, EKZI-ANTE-MLY1 ve GURU-
EKZ1-MLY1 istasyonlarindan olusan tiggenlerde oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.2 ve
Cizelge 5.3° te goriildiigii gibi asal gerinim parametrlerinin AUSPOS ve Trimble RTX
yazilimlar1 sonuclar1 hesaplanan koordinatlar kullanildiginda da GAMIT/GLOBK
yazilimi ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Gerinim parametreleri ii¢ yazilim i¢inde karsilastirildigina birbirine yakin sonuglar
icerisinde oldugu goriilmektedir. Gerinim paramatreleri ticgenler i¢in karsilastirildiginda
ise ii¢ yazilimda da benzer sonuglar1 vermektedir.

Yine nokta koordinatlarindaki degisim dikkate alindiginda en biiyiik degisimin
sirasiyla EKZ1, MLY'1, MARI1, ANTE ve TUF1 istasyonlarinda oldugu goriilmiistiir. Bu
durum dikkate alinarak her bir istasyon referans noktasi olarak secilmis ve bu noktaya
bagli dogrultular dikkate alinarak ilgili nokta i¢cin gerinim parametreleri hesaplanmustir.
GAMIT/GLOBK yazilimi sonucu elde edilen koordinatlar kullanilarak yapilan
degerlendirmede EKZ1 istasyonunda maksimum asal gerinim emak 5.48590 pstrain,
minimum asal gerinim €min -6.37807 pstrain, MLY1 istasyonunda maksimum asal
gerinim €max 2.37451 pstrain, minimum asal gerinim &min -0.96892 pstrain, MAR1
istasyonunda maksimum asal gerinim emak 0.14737 pstrain, minimum asal gerinim €min -
2.32407 pstrain, ANTE istasyonunda maksimum asal gerinim emak 0.28597 pstrain,
minimum asal gerinim €min -0.41546 pstrain, TUF1 istasyonunda maksimum asal gerinim
€mak 1.24967 pstrain, minimum asal gerinim &min -4.98598 pstrain, parametreleri

hesaplanmistir. Cizelge 5.5 ve 5.6’ da goriildiigii gibi AUSPOS ve Trimble RTX
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yazilimlar1 sonucu hesaplanan koordinatlar kullanildiginda da GAMIT/GLOBK
sonuclarina yakin degerler elde edilmistir.

Farkli yazilimlarla hesaplanan parametreler tiggenlere ayirma yonteminde oldugu
gibi birbirleriyle uyum i¢indedir.

GAMIT/GLOBK vyazilimi ile elde edilen deprem Oncesi ve deprem sonrasi
istasyon noktalarinin jeodezik koordinatlarindan yer degistirmeler hesaplanmis ve grafik
olarak gosterilmistir. Sekil 5.12-5.16" da goriildiigii gibi en biiyiik yer degistirmelerin
EKZ1, MLY1, MAR1, ANTE ve TUF1 istasyonlarinda oldugu goriilmiistiir.

Tiim sonuglar incelendiginde GAMIT/GLOBK sonuglar1 ile AUSPOS ve Trimble
RTX sonuglar1 birbiri ile uyumludur.

6.2 Oneriler

Gerinim analizi, yerkabugunda meydana gelen deformasyonlari, yani yer
degistirme, sikisma ya da genisleme gibi fiziksel degisimleri sayisal olarak belirlemeye
yarayan bir analiz yontemidir. Bu analiz, 6zellikle depremler gibi tektonik olaylar sonrasi
olusan yiizey hareketlerinin boyutunu, yoniinii ve etkisini belirlemek amaciyla kullanilir.

Glinlimiizde gerinim analizleri, GNSS gibi yiiksek dogruluklu konum belirleme
yontemleriyle desteklenmekte ve yeryiiziindeki deformasyonlarin hassas bir sekilde
izlenmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu caligma kapsaminda 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras depremlerinin sebep
oldugu yiizey deformasyonlari, farkli GNSS veri isleme yazilimlar1 kullanilarak gerinim
analizi ile degerlendirilmistir.

Gerinim analizinin dogrulugunu artirmak amaciyla, analiz yapilacak bdlgedeki
GNSS istasyonlarmin sayisi artirilmali ve miimkiin oldugunca homojen bir dagilimla
konumlandirilmalidir. Bu sayede bolgesel deformasyonlar daha hassas bi¢imde
modellenebilir.

Yapilan calismada ayn1 RINEX verileri akademik yazilim olan GAMIT/GLOBK
ve online yazilim olan AUSPOS ve Trimble RTX ile degerlendirildiginde hesaplanan
koordinatlarin gerinim parametrelerine fazlaca etkisinin olmadigi goriilmektedir. Bu
durum dikkate alindiginda gerinim parametrelerinin hesaplamasinda online GNSS
degerlendirme yazilimlarmin da giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Uzun donemli GNSS verilerinin degerlendirilmesiyle zaman serisi analizleri

yapilabilir. Bu sayede, bolgedeki yavas gerinim birikimi daha detayli incelenebilir.
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Gerinim analizleri, jeolojik ve sismolojik verilerle birlikte degerlendirilerek daha

kapsamli sonuglara ulasilabilir.
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