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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GEDIZ GRABENI SIYRILMA FAYI’NIN GNSS OLCULERI ILE iZLENMESI

Sirin ULUTAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. ibrahim TIRYAKIOGLU

Ege Denizi’'nden Bati Anadolu’nun i¢ kisimlarina kadar yaklasik D-B dogrultusunda
uzanan bir koridoru sekillendiren Gediz Grabeni boyunca, aletsel donemde ¢ok sayida
yikict deprem meydana gelmis ve bu depremlerin bir kismu ylizey kirigi olugturmustur.
Ayrica grabenin gilineybati kenarr, 28 Mart 1969 tarihinde meydana gelen 6.9

biiyiikliigiindeki bir deprem ile yeniden aktivitesini sergilemistir.

Gediz Grabenindeki faylanma yapilarini incelemek icin daha once birgok c¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada ise Gediz Grabeninin giineyinde yer alan diisiik acili styrilma
faymnin kinematik yapisinin incelenmesi amaciyla 47 noktali GNSS ag1 olusturulmustur.
Bu ¢alismada literatiirden farkli olarak, Gediz Grabeninin tamami ele alinmistir. Bu
nedenle c¢alisma sahasinin farkli alanlarinda yapilan ¢alismalarda kullanilan noktalara
ait gegmis GNSS o6l¢iileri temin edilmistir. Agda yer alan noktalarda ise 2021 ve 2022
yillarinda 2 kampanya ol¢ii daha gerceklestirilmis ve tim GNSS olgiileri,
GAMIT/GLOBK yazilimi ile degerlendirilmistir. Avrasya plakasi sabit hiz alanlari ve
gerinimler hesaplanmistir. Hiz alani incelendiginde ¢alisma bolgesinin yillik 14-25
mm’lik hizla bati-glineybati yoniinde hareket sergiledigi belirlenmistir. Zaman serileri
incelendiginde ise maksimum ¢okme/yiikselmenin TRAZ istasyonunda (-103 mm/y1l)
oldugu goriilmistiir. Gerinim alanlar1 incelendiginde, Gediz Grabeni igerisinde KKD-

GGB yonlii en biiyiik agilma rejimi gortilmiistiir.

Giincel hiz alan1 kullanilarak hem graben icin literatiirde yer alan blok model test



edilmis hem de yeni blok model calismasi yapilmigtir. Calismadaki ii¢lincii blok
modelde her iki bilesen i¢in de hata £0.8 mm’dir. Grabenin kuzey blogu ile graben igi
blok sinirinda 1 mm/yillik sol yonli hareket ve 2.3 mm/yillik bir agilma rejimi elde

edilmistir.

2023, xi + 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: GNSS, GAMIT/GLOBK, Gerinim, Blok Model, Gediz Grabeni
Siyrilma Fay1.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MONITORING THE GEDIZ GRABEN SUPRA-DETACHMENT FAULT BY GNSS
TECHNIQUE

Sirin ULUTAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. ibrahim TIRYAKIOGLU

Along the Gediz Graben, which shapes a corridor extending from the Aegean Sea to the
interior of Western Anatolia in the E-W direction, many destructive earthquakes
occurred in the instrumental period and some of these earthquakes formed surface
fractures. In addition, the southwestern edge of the graben was reactivated by 6.9
magnitude earthquake on March 28, 1969.

There are many studies in the literature to investigate the faulting structures in the Gediz
graben. In this study, 47-sites GNSS network was established to investigate the
kinematic structure of the low-angle supra-detachment fault located in the south of the
Gediz Graben. Unlike the literature, this study covers the entire Gediz Graben. For this
reason, previous GNSS data of the sites used in these studies were obtained. Two more
campaign GNSS measurements were carried out in 2021 and 2022 at the sites in the
network and all data were processed with GAMIT/GLOBK software. Eurasian plate
fixed velocity field and strain rates were computed. When the velocity field is analyzed,
it is determined that the region moves in the west-southwest direction with an annual
velocity of 14-25 mm. When the time series were analyzed, it was calculated that there
was a vertical deformation of 103 mm/yr at TRAZ station. When the strain fields were
analyzed, the largest extensions in the Gediz Graben was observed in the NE-SW

direction.

Using the current velocity field, both the block model in the literature for the graben



was tested and a new block model study was carried out. The error of the suggested
block model is £0.8 mm for both components. At the boundary between the northern
block of the graben and the intra-graben block, 1 mm/yr the error of the suggested block

model left lateral movement and 2.3 mm/yr extensional regime were obtained.
2023, xi + 60 pages

Keywords: GNSS, GAMIT/GLOBK, Strain, Block Model, Gediz Graben Detachment
Fault.
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1. GIRIS

Insanlik tarihinin biitiin dénemlerinde can ve mal kayiplarma neden olan sel, ¢,
deprem gibi bircok dogal olayla karsi karsiya gelinmistir. Boylesi olaylarda
yasanabilecek kayiplar1 ve ortaya ¢ikabilecek zararlar1 azaltarak minimuma
indirebilmek ve bu dogrultuda gerekli tedbirleri alabilmek amaciyla birbirinden farkli
calismalar yapilmistir (Emre vd. 2011, Koca vd. 2011, Dogan 2019). Deprem de

buradaki olaylarin i¢inde 6nemli bir yere sahip olmustur.

Gilineyini Afrika ve Arabistan levhalari, kuzeyini ise Avrasya levhasi sarmakta olan
Tiirkiye, konumu itibariyle bir¢ok harekete maruz kalmaktadir. Bu levhalar birbirleriyle
etkilesim igindedir ve kendi iglerinde barindirdiklar1 faylar depremleri ortaya
¢ikarmaktadir. Tiirkiye de basta Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Zonlari ile Bati Anadolu
Genisleme Bolgesi olmak iizere ok sayida faya ev sahipligi yapmaktadir (int. Kyn. 8).
Bu nedenle tarih boyunca Tiirkiye’de pek ¢ok deprem meydana gelmis ve ¢ok sayida
can ve mal kayb ortaya ¢ikmustir (Int. Kyn. 6). Ayrica iilkemizde yer alan ¢ok sayida
aktif faydan dolay1 yeni depremlerin ve kayiplarin yasanma ihtimali de bulunmaktadir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), dogudan batiya kadar ulasan yanal atiml1 faylardan
olugmaktadir ve unutulmayacak depremlere sebep olmustur. Dogu Anadolu Fay Zonu,
Giiney Anadolu’dan Dogu Anadolu’ya gecip Kuzey Anadolu Fay Zonu ile
kesismektedir (Int. Kyn. 8).

Ege’nin giiniimiizdeki egemen yap1 unsurlart olan D-B grabenler, ge¢ miyosenden sonra
olasilikla Pliyosen sonu Pleyistosende gelismeye baslamistir (Yilmaz 2000). Bu
grabenler Ege denizi i¢inde deniz taban topografyasini sekillendirmis ve az ¢ok KD-GB
gidisli derin graben c¢anaklar1 olusturmustur. Grabenler cogunlukla her iki taraflar1 da
fayli olmakla birlikte asimetrik bir gelisim gostermistir. Bati Anadolu bolgesi, K-G
yonlii gerilmelerin etkisi altindadir. Bu K-G yonlii gerilmeler sonucunda olusan D-B
dogrultulu grabenler, Bati Anadolu’nun en egemen jeolojik ve morfolojik unsurudur.
Bu grabenlerin kenarlar1 normal faylarla smirlidir ve bu faylar sismik olarak oldukca
aktiftir. Bu grabenler kuzeyden giineye dogru; Edremit Korfezi, Bakir¢ay-Simav
grabeni, Gediz-Kiigiik Menderes grabenleri, Biiyiikk Menderes ve Gokova Korfezi



grabenleri seklinde siralanabilir (Diindar 2010). Gediz Nehri’ni iginde barindiran D-B
uzanimli ¢okiintii alan1 Gediz Grabeni olarak bilinmektedir. KKD-GGB yonlii agilma
rejimi etkisi altinda yaklasik olarak 200 km uzunlugunda olup, batida Manisa doguda da
Pamukkale sinirlarini olusturmaktadir (Giil 2016, Umutlu 2019).

Gil (2016) tarafindan Sarigdl ve ¢evresindeki tektonik hareketliligi ve depremselligi
arastirmak i¢in Tirazlar, Emcelli, Selimiye, Capkdy ve Sarigol faylarin1 kapsayacak ve
dik kesecek sekilde 10 noktali bir Global Navigation Satellite Systems (GNSS) agi
kurulmustur. GNSS aginda 2 kampanya 6l¢ii gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ile grabenin disinda yiikselmeler gozlenirken grabenin iginde yer alan
TRAZ noktasinda -108 mm/yil ile AKCL noktasinda -34 mm/y1l diisey yonde hareket
sergilendigi sonucuna varilmigtir. Yapilan incelemelere gore Gediz Grabeninin

dogusunda, batisina kiyasla daha hizli ¢okme hareketinin oldugu goriilmiistiir.

Doénmez (2018), Gediz Fayr’n1 incelemek i¢in 22 noktadan olusan bir ag kurmus ve
Olglimleri 3 kampanya seklinde 15 saniye araliklarla kaydetmistir. Verilerin
degerlendirilmesi icin GAMIT/GLOBK programi ile Kalman filtreleme teknigi
kullanilmistir. Fayin kabuk hareketlerini izleyebilmek igin elastik atim modeli
olusturulmustur. Elastik atim modeli i¢in noktalarin hiz vektorleri, hiz vektorlerinden de
yamulma alanlar1 hesaplanmistir. Buradan elde edilen sonuglara gore ¢alisma bolgesinin
genelinde agilma goriiliirken giineyinde ise bir sikisma hareketi géze carpmaktadir.
Daha oOnce yapilan jeolojik ¢alismalar ile bulunan sonuglarin uyum gosterdigi

anlasilmistir.

Poyraz vd. (2016), Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve Afet
ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan desteklenen projelerinde GNSS
ve Permenant Scatterers Interferometric Synthetic Aperture Radar (PS-InSAR)
tekniklerini kullanarak Gediz Grabeninin dogusuna ait yiizey deformasyonunun
belirlenmesini amaglamistir. Bu verilerin degerlendirilmesinde yazilim takimi olarak
GAMIT/GLOBK se¢ilmistir. Diger yontem olan PS-INSAR sonuglar1 da 2013 yilindan
itibaren bir buguk yillik goriintiilerin islenmesiyle bulunmustur. Degerlendirme

verilerinin Gediz Grabenindeki tektonik deformasyonun bu alanda daha &nce yapilan



jeolojik ve jeofizik c¢aligmalardan elde edilen sonuglar ile benzer oldugu gorilmiistiir.
Grabenin kuzey ve giiney uglarinda yiikselmeler, grabeni olusturan kisimda da
c¢okmelerin oldugu anlasilmistir. Deformasyonun calisma alani tektonik yapisiyla
benzer ve kuzey kenara kiyasla giliney kenarin diiseydeki hareketliligin daha fazla

oldugu anlasilmistir.

Poyraz vd. (2019) tarafindan Gediz Grabeninin (Tirkiye) dogu kesimindeki blok
hareketlerini  belirlemek i¢in 2013-2015 yillar1 arasinda GNSS  OGlg¢timleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6l¢iilerin degerlendirilmesiyle grabenin en kuzey ve en
gineyinde yer alan BMTF ve DGYF noktalarinda en yiiksek hiz degerlerine (26
mm/y1l) ulagilmistir. Daha Onceki ¢alismalarda da oldugu gibi diiseyde en yiiksek
TRAZ, BGCL ve AKCL noktalarinda yaklasik -90 mm/yil ile -13 mm/yillik hiz
degerleri elde edilmistir. DEFNODE yazilimi kullanilarak blok model ¢oziimiinde
istenen parametrelerin (egim acilar1 ve sismojenik kalinlik) girilmesiyle blok modeller
olusturulmustur. Céziimde bolgedeki faylarin 4 + 1,2 mm/yil ile 19,3 + 0,6 mm/yil
arasinda fayin dogrultusu yoniindeki kayma miktarina ve -23,3 + 0,5 mm/yil ile -16,0 £

0,5 mm/y1l arasinda fayin egimi yoniindeki kayma miktarina ulagilmistir.

Dogan (2019), 1996 yilinda Sarigél (Manisa) ilce merkezinde baglayan ylizey
deformasyonlarini tespit etmek igin 2 profilden olusan nivelman agi olusturmustur. Bu
profiller daha hassas sonuglara ulagilmay1 saglayacak hassas nivelman yontemi igin 14
adet nokta ve deformasyonlara dik olarak tasarlanmistir. Olgiimler 1,5 yilda her
mevsimde gerceklestirilmeye ¢alisilarak toplam 7 kampanya yapilmustir. Olgiiler
degerlendirilerek -100 ile -120 mm arasinda diisey yonde bir hareket ve giineyde kalan
blogun diistiigii goriilmiistiir. Deformasyonun mevsimlere gore durumu incelendiginde
yaz aylarinda bir artis oldugu fark edilmis ve tarim bélgesi oldugu icin su kullaniminin

artmasiyla yer altindaki su seviyesinin de etkisi olacagi diisiiniilmiistiir.

Umutlu (2019), Gediz Grabeninin dogusunda yer alan Alasehir ve c¢evresindeki
deformasyonlar1 ve deprem tekrarlama periyotlarini incelemek icin bolgede bulunan
mevcut faylar igine alacak sekilde GNSS ag1 olusturmustur. ilk olarak 2013-2015

yillart arasinda 3 kampanya 6l¢iim gergeklestirilmistir. Daha sonra mevcut GNSS agina



yeni noktalar eklenerek 2 kampanya daha 6lgiim yapilmistir. Verilerin islenmesiyle
GNSS noktalarinin hizlar1 elde edilmistir. Geodsuit yazilimi ile hizlardan gerinim
analizleri yapilmis ve gerinim alanlar1 yardimiyla jeodezik deprem tekrarlama haritalari
retilmistir. Yakin zamanda gergeklesen M=6.9 biiyiikligiindeki bir depremin tekrar
olma olasilig1 400-500 y1l olarak gbzlenmistir. Sonuglar incelendiginde ise ¢alisma alani
Avrasya referans sistemine gore yillik yatayda 18-29 mm/y1l hiz ile hem giineybatiya

hareket ettigi hem de bir agilma rejiminin oldugu goriilmiistiir.

Kaygusuz (2021), yillardir Sarigél’de varligin1 devam ettiren yiizey deformasyonlarini
ve yer alti suyunun etkisini incelemek icin 2017-2020 yillar1 arasinda 11 kampanya
hassas nivelman Ol¢iimii gerceklestirmistir. Deformasyonu ¢o6ziimleyebilmek igin
nivelman agi1 ylizey deformasyonunu dik kesecek bir bicimde 2 giizergahtan
olusturulmustur. Yer alt1 suyunun devam eden deformasyona etkisini gozlemlemek i¢in
Ol¢timler mevsimlere gore gergeklestirilmistir. Yazin su kullanimimin artmasiyla su
seviyesinde diismeler goriiliirken deformasyonun ise arttigi goriilmiistiir. Kis aylarinda
ise yagislarla su seviyesi artarken deformasyonlarin da devam ettigi gozlenmistir.
Bunun sonucunda deformasyonlara farkli bir tektonik etkinin neden olabilecegi
diisiincesine vartlmistir. Degerlendirmeler neticesinde daha once gergeklestirilen
calismalarla uyumlu sonuglara ulasilmistir. Gediz Grabeninin kuzey ve giiney

kisimlarina gore grabenin merkezlerinde daha fazla yer degistirme gozlenmistir.

Bu calisma baglaminda, Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanmakta olan Gediz
Grabenini arastirmak amaciyla, 47 noktali bir GNSS ag olusturulmustur. Gediz
Grabeninde bulunan faylanma yapilarin1 incelemek tizere, daha once birgok g¢alisma
gerceklestirilmistir. Fakat bu calismanin digerlerine gore farki, Gediz Grabeninin
tamamin1 kapsiyor olmasidir. Bundan dolayi, calisma sahasinin ¢esitli alanlarinda
gerceklestirilen calismalarda kullanilan noktalara ait gegmis GNSS olciileri temin
edilmistir. Ayrica bunlarin tizerine 2 kampanya Ol¢li daha gergeklestirilmis ve elde
edilen tim veriler degerlendirilmistir. Noktalarin hizlar {retilerek bdlgenin gerinim
alant elde edilmistir. Blok sinirlarmin faylar1 temsil ettigi disiiniilerek, Geodsuit
yazilimi yardimiyla yeni blok modeller iiretilmis ve bolge i¢in dnceki calismalarda

kabul goren blok model giincel verilerle test edilmistir.



2. FAY VE FAY CESITLERI

Yer kabugunu olusturan levhalar hareketleri esnasinda birbirlerine karst kuvvet
uygulamaktadir. Kuvvetlerin uygulandigi kisimlarda ki kayaglar i¢lerinde enerji
birikimine neden olan direngleri olusturur. Direnclerin yilizeyinde hapsolan enerji
bulundugu kayacin tagiyamayacagi bir noktaya geldiginde yerkabugunda farkli yonlere
dogru kaymalar ve kirilmalar gergeklestirir. Kirllma olayma faylanma, faylanmadan
sonra ortaya ¢ikan sekle de fay denir (Tiryakioglu 2012) (Sekil 2.2). Faylar, gozle fark
edilebilecek veya oOlgiilebilecek bir deger ile yeryiiziiniin hareket etmesini saglayan
kiriklardir. Faylanma sirasinda kaymanin meydana geldigi yiizeye fay diizlemi ya da fay
aynast ad1 verilir (Sekil 2.1). Hareket esnasinda siirtiinmeye bagli olarak fay diizleminde
birbirine paralel olusan c¢izikler kaymanin dogrultusu hakkinda bilgi vermektedir. Fay
diizleminin yeryiiziinii ikiye boldiginde yiizeyin iki tarafinda yer alan kayag
topluluklarina blok adi verilmektedir. Bu iki bloktan fay diizleminin iizerinde bulunan

bloga tavan, altinda kalan bloga da taban blogu denilmektedir (Tiryakioglu 2012).

FAY CiZIKLERI
DOGRULTU
FAY YUZEYI
(FAY AYNASI)
[
TAVAN BLOGU

N

TABAN BLOGU

Sekil 2.1 Egim atimli normal fay (Int. Kyn. 1).



Sekil 2.2 Fay kirig1 (Int. Kyn. 9).

Fay diizlemindeki fay ¢izikleri ve bloklarin birbirlerine gore hareketleri incelendiginde
faylar kendi aralarinda siniflandirilirlar. Bloklarin yer degistirmelerine ise atim denir.
Bu faylar egim, dogrultu ve yanal(verev) atimli faylardir (Sekil 2.3) (Tiryakioglu 2012).
Bunun yani sira faylarm olusum mekanizmalarina veya faym hareket etmesine neden
olan kuvvetlere gore farkli bir siniflandirma yapilmaktadir (Sekil 2.4). Fay diizleminde
tavan ve taban blogunun asagi veya yukari hareket etmesiyle normal ve ters faylar
olusmaktadir. Fay bloklar1 birbirlerine gore fay dogrultusu yoniinde hareket sergiliyorsa

dogrultu atiml faylarin varlig1 gériilmektedir (Sekil 2.4) (Int. Kyn. 2).

Sol Yanal

Verev Normal Fay Verev Ters Fay

Sekil 2.3 Fay c¢esitleri (Isik 2023).



Ters Faylar

Normal Faylar

principal stress axes
O, max
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Sekil 2.4 Fay ve gerilme eksenleri (int. Kyn. 2).

Dogrultu Atimh Faylar

2.1 Egim Atimh Faylar

Fay diizlemine gore tavan ve taban bloklar1 asag1 ve yukart dogru hareket sergilerler. Bu

hareketler egim yoniinde veya egime zit yonlii gerceklesmektedir (Int. Kyn. 3).

2.1.1 Egim Atimh Normal Faylar

Tavan blogu taban bloguna gore fay diizleminde asagiya dogru hareket ediyorsa ya da
taban blogu tavan bloguna gore yukaritya dogru hareket ederek bloklar birbirinden
uzaklagiyorsa burada egim atimli normal faylar goriilmektedir (Tiryakioglu 2012) (Sekil
2.9). Egim atimli normal faylarin yan yana gelmesi ile al¢alan blok Graben, grabenin
her iki tarafinda yiikselen bloklar Horst yapilarini olusturur (Sekil 2.5). Ege

Bolgesi’ndeki yapilar iilkemiz igin en detayli 6rnektir.



/ Fault plane H D'St

b)

Sekil 2.5 a)Egim atimli normal fay (int. Kyn. 3), b) Horst ve Graben goriiniimii (int. Kyn. 4).

2.1.1.1 Siyrilma (Detachment) Fayr

Normal fay olarak kendini gosteren ancak fay diizleminin egim agis1 genellikle 25° ile
30° den daha diisiik veya hemen hemen diiz olan, kilometrelerce uzunlukta genislige,
ylizlerce metre atima sahip diisiik acili normal fay ya da siyrilma (detachment / ayrilma)
fay1 olarak tanimlanmaktadir (Alisik 2019) (Sekil 2.6).

Yy Normal "\,

- fault -

Sekil 2.6 Styrilma fay1 (int. Kyn. 3).

2.1.2 Egim Atimh Ters Faylar

Fay diizlemi boyunca birbirine yaklasarak tavan blogu taban bloguna gore yukariya
dogru hareket ediyorsa ya da taban blogu asagiya dogru kayiyorsa bu tiir faylara egim
atimhi ters faylar denir (Sekil 2.7 ve 2.9). Bu faylarda fay diizlemindeki egimin
diismesiyle Bindirme ve Saryaj yapilar1 goriilmektedir (Tiryakioglu 2012). Tiirkiye’deki

bir¢ok dag egim atimli ters faylar sonucunda olusmustur.



Sekil 2.7 Egim atimli ters fay (Isik 2023).

2.1.2.1 Bindirme Fay1

Ters faylar sisteminde fay diizleminin egim miktar1 30° ve daha kiigiik bir ag1 ise diisiik

acil1 bindirme fay1 olusmaktadir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Bindirme fay1 (Isik 2023, int. Kyn. 3).

Sekil 2.9 a) Normal fay, b) Ters fay (Int. Kyn. 5).



2.2 Dogrultu Atimh Faylar

Fay diizleminin ayirdig1 bloklarin sadece yatayda gerceklestirdigi hareket dogrultusunda
ortaya cikan faylardir. Dogrultu atimli faylarda her iki taraftaki blokta diisey yonde
higbir hareketlilik olmazken yatay yonde birbirinden uzaklagmaktadir (Karaman 2006).
Gergeklesen kaymanin hangi blokta oldugu fark etmeksizin atimin yoniine gore sol veya

sag yonli dogrultu atiml faylar olarak ikiye ayrilir (Karaman 2006).

2.2.1 Sag Yonlii Dogrultu Atimh Faylar

Sag yonlii dogrultu atimli faylarda, bloklardan biri tizerinde durup kars1 bloga bakan bir
kimseye gore karsi blok saga dogru hareket etmektedir (Isik 2023) (Sekil 2.10).
Ulkemizdeki Kuzey Anadolu Fay: (KAF) bu faylara en énemli drnektir.

Sekil 2.10 Sag yonlii dogrultu atimli fay (Isik 2023).

2.2.2 Sol Yonlii Dogrultu Atimh Faylar

Sol yonlii dogrultu atimli faylarda ise ayni sekilde, bloklarin biri iizerinden bakildiginda
kars1 blogun sola dogru hareket ettigi goriilmektedir (Karaman 2006) (Sekil 2.11).

Sekil 2.11 Sol yonlii dogrultu atiml fay (Isik 2023).
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2.3 Yanal Atimh Faylar

Egim atimhi ve dogrultu atimli faylarin tek bir blok {izerinde hareketlerini ortaya
koymalar1 ile ortaya ¢ikan faylardir. Tavan ve taban bloklarinin birbirlerine gére fay
diizleminde ayni anda yatayda ve diiseyde kayma gergeklestiren bu faylar, diiseydeki
hareketten dolayr normal ya da ters yanal atimli faylar olarak ikiye ayrilirlar (Sekil
2.12). Ayrica ¢ok yonlii fay olmalar1 nedeniyle verev ve oblik atimli fay olarak da
anilmaktadir (Tiryakioglu 2012). Fay ¢izgilerini incelemek bu faylar1 belirlemek igin
onemli bir yere sahiptir (Karaman 2006).

Sekil 2.12 Yanal (Verev) atimh fay ( a) egim atim, b) dogrultu atim, ¢) net atim, d) dikey atim,
e) yatay atim) (Int. Kyn. 5).

2.3.1 Yanal Attmh Normal Faylar
Fay diizlemine gore tavan blogunda hem ¢okme hem de sag veya sol yonlii kayma
goriiliiyorsa bu tiir faylara yanal atimli normal faylar denir. Bu hareketler sonucunda

normal faylarda bloklarin birbirinden uzaklagmasi s6z konusudur (Karaman 2006).
(Sekil 2.13).

2.3.2 Yanal Atimh Ters Faylar

Tavan blogunun hem yukari yonlii hem de yatay yonlii hareket etmesi ile bloklar
arasinda bir sikigma goriiliiyorsa bu hareketlerin gergeklestigi faylara yanal atimli ters

faylar denir (D6nmez 2018) (Sekil 2.13).
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Yanal Atimli Normal Fay

Taban Blogu

Tavan Blogu

Yanal Atimli Ters Fay

Sekil 2.13 Yanal atimli normal ve ters fay (D6nmez 2018).
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3. GEDiZ GRABENININ TEKTONIiK YAPISI VE DEPREMSELLIGI

3.1 Gediz Grabeni Tektonigi

Bat1 Anadolu’da yer alan Gediz Grabeni, Erken Miyosen/Orta Miyosen yasli Karadut
Fay’'nin kuzeye dogru gravitasyonel hareketinin baslica belirleyici oldugu bir
mekanizmanin sonucu meydana gelen yaklagik D-B uzanimli ¢okiintii alaninin tlimiinii
kapsamaktadir (Hetzel vd. 1995, Seyitoglu ve Scott 1996, Emre 1996a). Batida Manisa
ve Kemalpasa ile doguda Sarig6l ve Pamukkale arasinda uzanan 3-40 km genisliginde
ve 200 km uzunlugunda ¢okiintii havzasidir (Sekil 3.1). Gediz Grabeninin orta ve dogu
boliimlerinde ti¢ ¢oOkelim alami (Ciftci ve Bozkurt (2009) tarafindan tanimlanan
Alagehir, Salihli ve Turgutlu alt havzalar1) gelismistir. Bati Bollimde ise graben
catallanarak Kemalpasa, Manisa ve Golmarmara havzalar1 olmak tizere {i¢ kola ayrilir
(Ozkaymak 2012). Grabenin giineyi aktif bir yarim graben olan kita i¢i acilma
tektonigine bagli olarak bir rift havzasi seklindedir (Kogyigit 2000).

Gediz Grabeninin giiney béliimiinde izlenen fay sistemleri iki grupta incelenebilir. flk
fay sistemi, genellikle 10-20° K egime sahip diisiik ac¢ili normal faylar seklindedir
(Emre 1992, Hetzel vd. 1995). Farkli arastirmacilar tarafindan bu sisteme farkli isimler
verilmistir. Ornegin, bu sistemi Emre (1996b) Karadut Ayrilma Fayi, Kogyigit vd.
(1999) ise Camkdy Ayrilma Fay1 olarak isimlendirmistir. Diger yandan bu teze ismini
veren kullanim sekli ile Emre ve Sozbilir (1995), Yilmaz vd. (2000), Bozkurt (20014, b)
tarafindan Gediz Siyrilma Fayi1 olarak tarif edilmistir (Sekil 3.1). Gediz Siyrilma Fay1
Pliyosen Oncesi doneme ait bir yapidir ve gliniimiizde aktif olmadig1 belirtilmektedir
(Emre ve Sozbilir 1995) (Sekil 3.4). Diger fay sistemi ise genellikle 45-50° KD egime
sahip yiiksek agili faylardan olugmaktadir. Bu ikinci sistemin diisiik agili normal faylar
keserek deforme ettigi bircok ¢alismada belirtilmistir (Seyitoglu vd. 2000, Emre ve
Sozbilir 1995, Sozbilir 2001). Normal fay yapisinda ve yaklagik 40 m’lik diisey atima
sahip olan ikinci fay sisteminin en uzun fayr Acidere Fayi’dir (Sarikaya 2000, Emre
1996b, Yilmaz vd. 2000) (Sekil 3.2). Emre (1996b) tarafindan Derekdy Fayr olarak
adlandirilan fay, Gediz Grabeninin giiney smir1 boyunca en geng ve ovaya en yakin
normal faydir (Alisik 2019).
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Sekil 3.2 Acidere fay1 (Demirtas vd. 2015).

Son yilizyillda graben i¢inde Alasehir merkezli 28.03.1969 tarihinde Mw:6.9
biiytikliigiinde bir deprem meydana gelmistir (Seyitoglu ve Scott 1996, Emre 1996a).
Deprem Alasehir ve ¢evresinde yaklastk 36 km boyunca uzanan yiizey kirigi
olusturmustur (Sekil 3.1). Depremin olusturdugu faylanma yapist incelendiginde egim
atimli normal fay oldugu goriilmektedir. Depremle bu fayin KD blogu diigmistiir ve
depremin olusturdugu yiizey kinigi kuzeybatida yer alan Derekdy’den baslayarak,
Alasehir ilge merkezinden devam etmektedir. Grabenin giineydogusuna kadar uzanan
ucu ise Doguslar koyiine ulasmaktadir (Tepeugur vd. 2006, Kaygusuz 2021).

Gediz ¢okiintli alaninin dogusunda bulunan deprem bdlgesinde son 20 yildir aktif yiizey
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deformasyonlar1 goriilmektedir. Alasehir ve yakin ¢evresinde ¢okiintii alanini sinirlayan
egim atimli normal faylar c¢ok belirgin olarak izlenmektedir. Bu faylar giineyde
kuzeybatiya egimli Emcelli, Selimiye ve Sarigol faylaridir. Kuzeydeki faylar ise

giineydoguya egimli Tirazlar ve Capkoy faylaridir (Giil 2016) (Sekil 3.3).

o4

Sekil 3.3 Inceleme alaninin tektonik haritasi (Giil 2016).

3.1.1 Gediz Grabeni Siyrilma (Detachment) Fay1 (GGSF)

Karadut Fay1 {izerinde grabenin giiney kenar1 boyunca faya paralel veya yar1 paralel
yiiksek acili normal faylar geligmistir. Bu faylar alttaki siyrilma fayiyla birlesmektedir.
Gediz Grabeninin kenar fay1 olan diisiik egimli bir normal fay ve D-B uzanimli 15°-28°
arasinda degisen acilarla kuzeye dogru egimlidir (Alisik 2019). Egimin yonii Karadut
Fay1 tavan blogunun hareket yoOniinii olusturmaktadir (Emre 1996a).Yukarida
belirtildigi gibi, diisiik agili Gediz Siyrilma Fay1 Pliyosen 6ncesi doneme ait bir yapidir
ve giiniimiizde aktif degildir (Emre ve Sozbilir 1995) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 GGSF’nin Google Earth uydu goriintiisii (Kirmizi ¢izgiler siyrilma fayi, sar1 gizgiler
yiiksek agili normal faylar, mor ¢izgiler ¢apraz faylar) (Alisik 2019).

3.1.2 Sanigol Fayi

Sarigdl ilge merkezinden gegen fay, Alasehir depreminin olusturdugu yiizey kiriklar
gibi belli dogrultular tizerinde yiizey kirigr olusturacak sekilde gelismistir (Sekil 3.3).
Depremle meydana gelen yiizey kiriginda yaklasik 20 cm atim 6l¢iilmiistiir (Giil 2016,
Poyraz vd. 2016).

Sarig6l Fayi lizerinde 1969 depremi sonrasinda KD blogu 10-50 cm arasinda diisey
yonde deformasyonlar meydana gelmeye baglamistir. Yaklasik 4 km uzunluktaki yiizey
kiriklar1 tizerinde yer alan asagi yukar1 80-100 konutta biiyiik boyutta zararlar
goriilmistiir. Alagehir depreminden giiniimiize gelene kadar yiizey kiriklari boyunca
maksimum 40-50 ¢cm civarinda diisey 6telenmeler gerceklesmistir (Sekil 3.5) (Koca vd.
2011, Giil 2016, Kaygusuz 2021). Var olan yiizey kirigi iizerinde gergeklestirilen
Olgtimlerde kirigin ortalama K65B dogrultulu ve KD’ya egimli oldugu goriilmektedir.
Kirigin giiney blogu yiikselmis kuzey blogu ise diismiistiir. Ozellikle yerlesim yerindeki
yol, bah¢e duvari ve evlerdeki deformasyonlardan gbzlenen bu yiizey kirigi dogrultusu
boyunca 2.5 km izlenebilmekte, daha ileride ise tarlalarda kaybolmaktadir. Kiriklar

genel olarak egim atimli normal fay seklinde gelismis olup kirik hatti boyunca
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maksimum 60 cm 6telenme goriilmektedir (Koca vd. 2011, Giil 2016) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Sarigol ilge merkezinde, yiizey deformasyonlari ve konut hasarlart (Giil 2016).

3.1.3 Selimiye Fay1

Selimiye Fayi, en giineyde yer alan Emcelli Fay: ile ayn1 yonelime sahip birbirine
paralel bircok egim atimli faylarin o bolgede toplanmasiyla olusmustur. Asartepe
formasyonu igerisinde gelisen Emcelli ile Selimiye faylar1 arasinda 80 m civarinda
diisey atim meydana gelmistir. Faymn konumu K65B 45KD’dur (Sekil 3.3). Incelenen
fayin giiney blogunda yiikselmeler, kuzey blogunda ise ¢okmeler goriilmiistiir. Bu
faylanmalara bagli olarak ¢evredeki akarsularin K-G ve GB-KD seklinde bosalim
yapmasiyla daha dar ve derin vadiler meydana gelmektedir. Fay 10-15 m derinliginde
bir zon igerisinde, fay zonu ise daha genis bir zon igerisinde gelismistir. Fay boyunca

atimin 10-20 m’den biiyiik oldugu diisiiniilmektedir (Giil 2016) (Sekil 3.3).

3.1.4 Emcelli Fay1

Grabenin giiney sinirint olusturan egim atimli normal faylar jeolojik agidan aktif faylari
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olusturmaktadir. Emcelli Fay1r da KD’ya egimli normal fay ve ayni zamanda grabenin
giiney sinir fayidir (Koca vd. 2011) (Sekil 3.3). K50-70B gidisli bu fay yaklasik 8 km
uzunluga sahiptir. Fayin giiney blogu yiikselmis kuzey blogunun ise diismesi nedeniyle

250-650 m arasinda dik bir yiikselti olusturmustur (Giil 2016).

3.1.5 Tirazlar Fayr

Tirazlar normal fay yapisina sahiptir. Bu fayin GB blogu K50- 60B arasinda degisen bir
aclya sahip olup yaklasik 4 km uzunlugundadir. Tirazlar Fayi’nda ayni verilere
rastlanmasina karsilik yanal devamliligi daha sinirhidir. Fay KB-GD dogrultulu ve

GB’ya egimlidir. Faym kuzey blogu yiikselmektedir (Giil 2016).

3.1.6 Capkoy Fayr

Grabenin kuzey kenarinda birbirini kesen iki normal fay gozlenmektedir. Bunlardan
gineydeki K30B dogrultulu ve 55GB’ya egimlidir. Digeri ise hemen kuzeyinde
metamorfik kayalarin iginde gelisen K40B dogrultulu olan normal faydir. Bu faylar
Capkoy Fayr olarak adlandirilmaktadir. Gozlenen faylarin tiimii Neojen ve sonrasi

donemde gelismistir (Giil 2016).

Emre vd. (2011, 2018)‘ne gore, ¢alisma alaninda bulunan faylarin bircogu aktif (diri)
faylar kategorisinde agiklanmaktadir. Biitiin faylarin meydana getirebilecegi maksimum
deprem biiyiikliigiiniin kestirimi i¢in biyiiklik, kirtlma uzunlugu, kirtlma genisligi,
kirllma alam1 ve yer degistirme gibi parametrelere ihtiya¢ vardir. Biiyiikliikle
bagdastirilan en dikkat ¢ekici detay, kayma tipinin bir fonksiyonunu olusturan yiizey
kiriginin uzunlugudur (Wells ve Coppersmith 1994). Emre vd. (2016) tarafindan
bolgede bulunan faylarin meydana getirebilecegi maksimum biiyiikliikler ile Wells ve
Coppersmith (1994) tarafindan dile getirilen maksimum biyiiklik ve yilizey kirigi

uzunlugu arasindaki iligki deneyler araciligiyla incelenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Gediz Grabeni igerisinde yer alan faylar ve tiretebilecekleri maksimum deprem
buytiklikleri (Emre vd. 2016, Duman vd. 2017).

Fay Uzunluk Dogrultu  Egim Derinlik  Biiyiikliik
(Derece) (km)
Segment Tip IDNo AC (km) Min Max MinMax 1 2 Est. Mw
Manisa F NN 44-7-2 H 45 26 272 333 55 65 6,73
NN 44-7-1 H 35 1 358 55 65 6,90
Kemalpasa F NN 44-6 H 24 267 313 55 70 6,68
Akhisar F NN 44-16 H 12 297 322 65 70 6,37
AkselendiF NN 44-15 H 19 90 221 65 70 6,55
GoOlmarmaraF NN 44-14 H 18 301 335 65 70 13 14 6,52
Ozanca F NN 44-13 H 27 295 360 65 70 6,75
NN 44-13-1 H 11 106 162 65 70 6,23
Halitpasa F NN 44-12 H 23 279 325 65 70 6,66
Killik F NN 44-8 H 50 102 147 60 70 7,10
Kopriibagt FZ RL 48 H 23 215 237 87 90 6,66
Kiraz F R 49 Q 13 115 126 70 80 6,33
Selendi F RL+N 117 H 16 4 67 75 80 6,45
DagkizilcaF  RL 41 H 27 216 239 87 90 13 13 6,75

F: Fay, FZ: Fay Zonu, H: Holosen, RL: Sag yanal dogrultu atim, NN: Normal, R: Ters; Q: Kuvaterner.

3.2 Calisma Alanimin Depremselligi

Tarihsel ve aletsel donem depremlerinin iyi bilinmesi, Bati Anadolu'nun tektoniginin
anlasilmast agisindan son derece onemlidir. Bu bolge, fay sistemlerine bagli olarak
Anadolu plakasmin en aktif deprem bolgelerinden birisidir. Tarihsel depremlerin
bircogu Biiylik Menderes, Denizli ve Gediz grabenleri ¢evresinde yogunlasmaktadir
(Int. Kyn. 10).

3.2.1 Tarihsel Donem Depremleri

Bati Anadolu birgok medeniyete ev sahipligi yapmasi nedeniyle tarihsel deprem
kayitlar1 glinlimiize kadar ulagmistir. 1900 6ncesi tarihsel donemde yikict depremlerin
bolgede etkin olmasi nedeniyle depremlere ait bilgiler birgok katalogda yer almistir
(Pmar vd. 1952, Ergin vd. 1967, Karnik 1971, Ayhan vd. 1980, Soysal vd. 1981, Géren
2016) (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Salihli-Alasehir ilgeleri civarinda etkili olan tarihsel donem deprem etkinligi.

Tarih Konum Siddeti
M.O 65 Honaz - Denizli Vil
M.O 17 Manisa - Sart - Muradiye - Aydin IX

60 Pamukkale - Honaz - Denizli IX

494 Denizli VIII - 1X
44 Manisa - Efes VI
1595 Turgutlu - Salihli - Manisa VI
1651 Honaz - Denizli VI
1845 Manisa - Izmir VIl
1845 Midilli - Manisa Vi
1850 [zmir - Kemalpasa - Turgutlu Vil
1850 Izmir - Manisa - Turgutlu - Odemis VIl
1860 Kiitahya - Manisa - Izmir VI
1862 Turgutlu - Manisa IX
1885 Alasehir - Manisa VI
1886 Denizli VI
1887 Denizli ve Genis Y Oresi VI

3.2.2 Aletsel Donem Depremleri

1899 yillindan sonra Aletsel Donem olarak adlandirilan ve gilinlimiize kadar gecen
siireyil kapsayan zamanda caligma alanimi etkileyen pek ¢ok deprem olmustur. Bazi
depremler bolgede can kaybi ve maddi hasarlar olusturmustur. Biiyiikligi 4 ve iizeri
olanlar gizelge 3.3’te gosterilmektedir (Int. Kyn. 10, KRDAE Deprem Katalogu) (Sekil
3.8).

Cizelge 3.3 Bat1 Anadolu’da meydana gelen baz1 depremler.

Tarih Konum Biiyiiklik  Tarih Konum Biiyiikliik
20.09.1899 Menderes 6,9 20.02.1956 Sogiit 6,1
18.12.1901 Ayvalik 5,9 14.09.1962 Balikesir 4,5
03.10.1914 Burdur 7,0 11.03.1963 Buldan 5,6
18.11.1919 Soma 6,9 22.11.1963 Tefenni 4,6
26.09.1921 Argithan1 5,9 13.06.1965 Honaz 5,6
20.11.1924 Altintag 6,0 25.03.1969 Demirci 6,1
07.08.1925 Dinar 6,0 28.03.1969 Alasehir 6,5
31.03.1928 Torbali 6,5 06.04.1969 Karaburun 5,8
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Cizelge 3.3 (Devam) Bati1 Anadolu’da meydana gelen bazi depremler.

Tarih Konum Biiyiiklik  Tarih Konum Biiyiikliik
31.03.1928 Emet 6,2 28.03.1970 Gediz 7,1
19.07.1933 Cal 58 23.02.1971 [vrindi 5,6
22.09.1933 Dikili 6,5 12.05.1971 Burdur 6,2
15.11.1942 Bigadic 6,2 26.04.1972 Lesvos 4,9
25.06.1944 Saphane 6,0 01.02.1974 [zmir 55
21.02.1946 Algithan1 5,7 19.08.1976 Denizli 5,0
02.05.1953 Karaburun 5,6 01.10.1995 Dinar 59
16.07.1955 Soke 6,7 19.05.2001 Simav 59
26.07.2003 Buldan 54 17.10.2005 Urla 57
29.10.2007 Cameli 51 19.05.2011 Simav 59
12.09.2016 Akhisar 5,0 21.04.2017 Selendi 5,0
20.03.2019 Acipayam 5,7 08.08.2019 Bozkurt 57
18.02.2020 Kirkagag 5,2 30.10.2020 Ege Denizi 6,9
22.01.2022 Dursunbey 4,9 04.11.2022 Buca 50

Bu tez calismasma konu olan Gediz Grabeninde, 28 Mart 1969 tarihinde, Kandilli

Rasathanesi kayitlarina gére merkezi Alagehir ilgesi olan Ms:6.5 biyiikliigiinde bir

deprem meydana gelmistir. Yasanan deprem Alasehir’den sonra Salihli ve Sarigol

ilgelerinde de c¢ok siddetli sekilde hissedilmis ve biiyiik boyutta can ve mal kayiplari

gerceklesmistir. Yikilan ve agir hasar alan toplam 4651 tane bina goriiliirken 50 kisi de

hayatin1 kaybetmistir (Goren 2016).
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Sekil 3.6 a) Tepekdy’de yikilan binalar. b) Kemaliye’de bati duvart yikilan bina (Goren 2016).
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Sekil 3.7 Alasehir depremi yiizey kirik hatlarini gosteren harita (Arpat ve Bing6l 1969).

Bu depremde bir¢ok mahallede okul, cami ve binalar agir hasara ugramistir. Tepekdy de
birgok bina yikilmis ve daha sonra konumu degistirilerek Tepekdy yeniden kurulmustur.
Diger yandan Kemaliye taraflarinda da zemine baglh bina yikilmalar1 veya kdyiin
altindan gecen fay hattina bagli farkli yonde yikilma olaylar1 gergeklesmistir (Goren
2016) (Sekil 3.6 ve 3.8).

Arpat ve Bingdl (1969) tarafindan Gediz Grabeninin giineyinde yer alan Akkegili ile
Piyadeler arasinda bir tane ve Alasehir merkezinde iki tane birbirine paralel kuzeye
egimli normal faylar tespit edilmistir. Kasapli ile Tepekdy arasinda da {i¢ parca ve
Killik ile Giimiiscay cevresinde bir tane giineye egimli fay goriilmiistiir. Bu faylar diri

fay haritasina da islenmistir (Sekil 3.1 ve 3.7).
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Sekil 3.8 1900 — 2023 aletsel donem depremlerini gosteren harita (Int. Kyn. 6).
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4. UYGULAMA

4.1 Calisma Alam ve Kurulan GNSS Ag1

Calisma alan1 Bati Anadolu Fay Kusagi’nda yer alan Manisa ilinin Salihli ve Sarigol
ilgelerini kapsamaktadir. Gediz Grabeni olarak adlandirilan bu bolge siyrilma
(detachment) faylarina baglh olarak gelismistir. Diisiik egimli normal fay olan siyrilma
fay1 grabenin hem ana fay1 hem de giineyinde bulunan kenar fayidir. Gediz Grabeninin
farkli kesimlerinde, jeolojik ve jeodezik olarak daha once bir¢ok arastirma yapilmistir.

Bu ¢alisma, digerlerinden farkli olarak grabenin tamamini1 kapsamaktadir.
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Sekil 4.1 Calisma kapsaminda olusturulan GNSS agi.

Bolgenin istiksafi 2021 yilinda Emre vd. (2012) tarafindan olusturulan diri fay haritasi
esas almarak yapilmistir. GGSF hattin1 KG istikametinde dik kesen ve DB



istikametinde paralel izleyebilen 47 noktali bir GNSS ag1 olusturulmustur. Fay derinligi,
fayin atim miktar1 ve fay geometrisi gibi parametreler géz oniinde bulundurularak

noktalar secilmistir.

Ag tasarlanirken zaman ve maliyet yoniinden tasarruf edebilmek i¢in nokta tesis etmek
yerine bolgenin jeolojik yapisina gore kolay ulasim saglanan ve daha onceki haritacilik
calismalar1 i¢in pilye olarak tesis edilmis noktalar tespit edilmistir. Calismada
merkezlendirme ve anten yiikseklik hatalarini en aza indirebilmek igin de pilye tesisleri
secilmigtir. Mevcut pilyelerin istiksaflar1 yapilarak tahrip edilmemis ve saglam zemin
tizerinde bulunanlar belirlenmistir. Bu noktalara ait ge¢mis Olgililer bolgede GNSS
Olglisii yapan kamu kurumu ve 6zel sektor temsilcilerinden ulasilmistir. Noktalar ile

ilgili detaylar asagida verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 GNSS agimin dl¢ii noktalari.

Nokt GPS Zemin
Ng 2 Nokta Il flce Enlem Boylam  Tesis
Ad1 Tiirii
1 AKCL Manisa Alasehir 28.48 38.39 Pilye
2 AKHI Manisa Akhisar 28.01 38.96 Pilye
3 ALAS Manisa Alagehir 28.51 38.35 Pilye
4 BGCL Manisa Sar1g6l 28.67 38.31 Pilye
5 BHDL Manisa Sar1g6l 28.77 38.23 Pilye
6 BMTF Manisa Kula 28.79 38.42 Pilye
7 BOYA Manisa Gordes 28.11 38.82 Pilye
8 BOZM [zmir Odemis 28.07 38.34 Pilye
9 BRLU Manisa Kopriibasi 28.48 38.75 Pilye
10 BSBK Manisa Kula 28.69 38.51 Pilye
11 BULD Denizli Buldan 28.86 38.02 Pilye
12 CHMM Manisa Salihli 28.05 38.45 Pilye
13 CLTL Manisa Salihli 28.06 38.47 Pilye
14 CRTK Manisa Kula 28.61 38.42 Pilye
15 CYGz [zmir Kiraz 28.29 38.22 Pilye
16 DERE Manisa Alasehir 28.86 38.28 Pilye
17 DGNC [zmir Kiraz 28.44 38.20 Pilye
18 DGYF Manisa Alagehir 28.52 38.20 Pilye
19 DMAT Manisa Salihli 28.18 38.38 Pilye
20 DRSL Manisa Salihli 28.22 38.54 Pilye
21 ELBG [zmir Odemis 28.09 38.36 Pilye
22 ESME Usak Esme 28.99 38.50 Pilye
23 GKCO Manisa Kula 28.48 38.57 Pilye
24 GOLM Manisa Golmarmara 27.92 38.71 Pilye
25 GOM2 Manisa Golmarmara 27.93 38.76 Pilye
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Cizelge 4.1 (Devam) GNSS aginin dl¢ii noktalart.

Zemin
mgkta lislfta Ady 1l Ilge Enlem Boylam T?Sif

Tiiri
26 GRLL Manisa Alasehir 28.59 38.25 Pilye
27 GURP Manisa Alasehir 28.43 38.49 Pilye
28 HDLL Usak Esme 28.82 38.34 Pilye
29 HRZM Manisa Alasehir 28.33 38.38 Pilye
30 KARC Manisa Alasehir 28.56 38.14 Pilye
31 KDAG Manisa Alasehir 28.29 38.34 Pilye
32 KONU Manisa Alasehir 28.58 38.48 Pilye
33 KRDN Manisa Salihli 28.26 38.45 Pilye
34 KRPN Manisa Salihli 28.12 38.53 Pilye
35 KULA Manisa Kula 28.74 38.57 Pilye
36 KZCK Manisa Sar1gol 28.65 38.15 Pilye
37 KZLC Manisa Alasehir 28.48 38.32 Pilye
38 ODM2 [zmir Odemis 28.03 38.20 Pilye
39 PZRK Manisa Salihli 28.04 38.57 Pilye
40 SALH Manisa Salihli 28.12 38.48 Pilye
41 SRGL Manisa Sar1g0l 28.69 38.23 Pilye
42 SRG1 Manisa Sar1gol 28.69 38.23 Pilye
43 TMRK Manisa Turgutlu 27.73 38.61 Pilye
44 TRAZ Manisa Sar1g0l 28.70 38.25 Pilye
45 TRTL Manisa Turgutlu 27.76 38.49 Pilye
46 ULUB Usak Ulubey 29.24 38.42 Pilye
47 YNSE Manisa Kula 28.50 38.64 Pilye

4.2 GNSS Olgiileri

4.2.1 Calisma Alaninda Yapilan Eski Calismalar

Gil (2016) tarafindan Sarigdl ve ¢evresindeki tektonik hareketliligi ve depremselligi

arastirmak igin Gediz Grabeninin dogusunda daha Once tesis edilmis noktalardan

caligmanin Ozelliklerine gore 10 nokta secilmistir (Cizelge 4.2). Tiim noktalarda 30

sn’lik epoklarla en az 10 saatlik veri kaydi yapilmistir. Bu GNSS 6lgiileri, 2013 ve 2014

yillarinda es zamanli olarak 3 giin gergeklestirilmistir. GAMIT/GLOBK yazilim takimi

kullanilarak GNSS 6lgiileri degerlendirilmis ve tiim noktalarin zaman serileriyle birlikte

Avrasya plakas1 sabit hizlarina ulasilmistir. Yataydaki hiz degerleri incelendiginde en

yiiksek hizlar yaklasik 28 mm/yil ile BMTF ve DGYF istasyonlarinda gorilmistiir.

Diiseydeki hiz degerlerine gére TRAZ istasyonunun -108 mm/y1l ve AKCL istasyonu -

34 mm/y1l hareket ettigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore grabenin merkezinde

cokmeler meydana gelirken, disinda yilikselmeler goriilmektedir. Ayrica grabenin
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merkezindeki TRAZ noktasinda goriilen yanal hareket, grabeni kuzeyden siirlayan

normal faylarda dogrultu atimin varligini géstermektedir.

Poyraz vd. (2016) tarafindan, Gediz Grabeninin dogusunda yer alan yiizey
deformasyonunu incelemek i¢in 2013-2015 yillart arasinda 3 tane dlgiim yapilmistir.
UDAP-C-13-07 no’lu proje kapsaminda 2013 yilinda calisma bolgesini dogru
tanimlayacak mevcut pilyelerden 10 tane secilerek bir GNSS agi olusturulmustur
(Cizelge 4.2). 1k 6l¢iim eyliil ayinda yapilmistir. Tiim GNSS &lciimleri 30 sn’lik
epoklarla es zamanli 3 giin ve 10 saat olarak gergeklestirilmistir. Bu olgiilerin
degerlendirilmesinde yazilim takimi olarak GAMIT/GLOBK se¢ilmistir. Biitiin
istasyonlarin ilk olarak zaman serileri, sonra da Avrasya plakasi sabit kabul edilerek hiz
degerlerine ulasilmistir. Grabenin kuzey ve giiney kenarlarindaki BMTF ve DGYF
istasyonlarinda en yiiksek hiz degeri yaklasik 26 mm/y1l elde edilmistir. Diiseydeki hiz
degerleri incelendiginde -13 mm/yil ile -90 mm/y1l olarak goriilmiistiir. Elde edilen
sonuclara gore grabenin merkezinde ¢okmeler meydana gelirken, disinda yiikselmeler
goriilmektedir ve bu sonuglar Giil (2016) ile de benzerlik gostermektedir. Hiz
degerlerinden gerilme analizleri yapilarak KD-GB ¢ekmenin, GD-KB sikismanin
yasandig1 goriilmistiir. Burada elde edilen sikisma ve ¢ekme yonleri Gediz Grabenin
tektonik yapisini igermektedir. Gediz Grabeninin giiney ve kuzey kenar iizerinde elde
edilen yatay ve diisey yer degistirme degerleri karsilastirildiginda aktif olan giliney kenar

tizerinde diisey yer degistirmelerin daha fazla oldugu goriilmiistiir (Poyraz vd. 2016).

Cizelge 4.2 Gediz Grabeninin dogu kesiminde Manisa Alasehir ve Sarigél bolgelerinde tesis
edilen ve GNSS 6l¢iimii yapilan noktalar (Giil 2016, Poyraz vd. 2016).

Zemin
Nokta No GPS Nokta Adi Enlem Boylam Tesis Tiirii
1 BMTF 28.786 38.424 Pilye
2 AKCL 28.483 38.393 Pilye
3 BGCL 28.675 38.308 Pilye
4 GRLL 28.588 38.254 Pilye
5 BHDL 28.774 38.232 Pilye
6 TRAZ 28.701 38.250 Pilye
7 CRTK 28.613 38.424 Pilye
8 HDLL 28.821 38.338 Pilye
9 DGYF 28.522 38.203 Pilye
10 ALSE 28.482 38.314 Pilye
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UDAP-C-13-07 no’lu proje ve TUBITAK 113Y526 no’lu proje kapsaminda 2013
yilinda bir GNSS agi olusturulmustur (Poyraz vd. 2016). Bu GNSS ag1 bolgedeki
faylar1 kuzey — giiney dogrultusunda dik ve dogu — bati dogrultusunda paralel
izleyebilen 10 noktanin etrafinda sekillenmistir. Projeler dogrultusunda ilk ol¢ii 2013

yilinda olmak iizere sirayla 2014 ve 2015 yillarinda da Slgiiler gergeklestirilmistir.

Umutlu (2019) yaptig1 ¢calismada, yukarida bahsedilen projelerde kullanilan noktalara
2017 yilinda 6 nokta ilave ederek 16 noktali GNSS ag1 olusturmustur. Yeni olusturulan
GNSS aginda 2017 ve 2018 yillarinda 2 6l¢iim gergeklestirilmis ve 5 kampanya 6l¢ii
verileri elde edilmistir. Olgiilerde faz baslangi¢ belirsizliklerinin  hassas
modellenebilmesi igin GNSS alicilartyla 15 sn’lik epoklarla en az 8 saatlik veri kaydi
yapilmistir. Tim Olgiilerin  degerlendirilmesinde  GAMIT/GLOBK  yazilim takimi
kullanilarak noktalarin Avrasya plakasi referans alinarak hizlar1 elde edilmistir. Zaman
serileri incelendiginde grabenin igerisinde yer alan TRAZ ve AKCL istasyonlarinda,
yillardir bolgede devam eden asismik yiizey deformasyonlari agik¢a goriilmiistiir.
TRAZ noktasinda 108 mm/yil ve AKCL istasyonunda 15 mm/yil degerinde diisey yer
degistirme gerceklesmistir. Tim noktalardaki bu degerlerden gerinim alanlar

hesaplandiginda bolgede bir agilma rejiminin aktif oldugu gorilmistiir.

Cizelge 4.3 GNSS aginin 6l¢ii noktalar1 (Umutlu 2019).

Zemin
Nokta No GPS Nokta Ad Enlem Boylam Tesis Tiirii
1 BMTF 28.786 38.424 Pilye
2 AKCL 28.483 38.393 Pilye
3 BGCL 28.675 38.308 Pilye
4 GRLL 28.588 38.254 Pilye
5 BHDL 28.774 38.232 Pilye
6 TRAZ 28.701 38.250 Pilye
7 CRTK 28.613 38.424 Pilye
8 HDLL 28.821 38.338 Pilye
9 DGYF 28.522 38.203 Pilye
10 ALSE 28.482 38.314 Pilye
11 ESME 28.993 38.505 Pilye
12 GKCO 28.484 38.566 Pilye
13 HRZM 28.329 38.382 Pilye
14 KRDN 28.259 38.451 Pilye
15 KRPN 28.120 38.531 Pilye
16 SRGL 28.695 38.232 Pilye
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4.2.2 GNSS Olgiileri

Olusturulan GNSS aginin 47 noktasinda 6nceki ¢aligmalarda gerceklestirilmis olan en
az 1 kampanya GNSS ol¢iisti bulunmaktadir. Agda yer alan istasyonlarm 2003-2020
yillart arasindaki mevcut Olgiileri ¢esitli kurum, proje ve c¢alismalardan saglanmustir.
Bundan sonra bu GNSS aginda 2021-2022 yillarinda 2 kampanya o6lgii
gergeklestirilmistir. Tiim Ol¢limler en az 8 saatlik es zamanli olarak 2 giin seklinde
yapilmistir.  Olgii  kampanyalarinda faz  baslangic  belirsizliklerinin  hassas
modellenebilmesi icin GNSS alicilar1 15 sn’lik epoklarla veri kaydi1 gergeklestirilmistir.
GNSS agina ait 6l¢ii zaman ¢izelgesi de asagida verilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 GNSS 6lcii zaman ¢izelgesi.

GPS
Nokta  Nokta ilge Enlem  Boylam 2005 2021 2022
No Ady 2020
1 AKCL Alasehir 28.48 38.39 X
2 AKHI Akhisar 28.01 38.96 X
3 ALAS Alagehir 28.51 38.35 X X
4 BGCL Sar1gol 28.67 38.31 X X
5 BHDL Sarigol 28.77 38.23 X X
6 BMTF Kula 28.79 38.42 X X
7 BOYA Gordes 28.11 38.82 X
8 BOZM Odemis 28.07 38.34 X
9 BRLU Kopriibasi 28.48 38.75 X X
10 BSBK Kula 28.69 38.51 X X
11 BULD Buldan 28.86 38.02 X X
12 CHMM Salihli 28.05 38.45 X X
13 CLTL Salihli 28.06 38.47 X X
14 CRTK Kula 28.61 38.42 X X
15 CYGz Kiraz 28.29 38.22 X X X
16 DERE Alasehir 28.86 38.28 X X
17 DGNC Kiraz 28.44 38.20 X X X
18 DGYF Alasehir 28.52 38.20 X X
19 DMAT Salihli 28.18 38.38 X X
20 DRSL Salihli 28.22 38.54 X
21 ELBG Odemis 28.09 38.36 X X
22 ESME Esme 28.99 38.50 X X
23 GKCO Kula 28.48 38.57 X X
24 GOLM GOlmarmara 27.92 38.71 X X
25 GOM2 GoOlmarmara 27.93 38.76 X
26 GRLL Alasehir 28.59 38.25 X
27 GURP Manisa 28.43 38.49 X
28 HDLL Usak 28.82 38.34 X X X
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Cizelge 4.4 (Devam) GNSS 6l¢ii zaman ¢izelgesi.

GPS .
Nokta  \ota fice Enlem  Boylam I-:‘-Sk.'. 2021 2022
No Adi Ol¢
29 HRZM Manisa 28.33 38.38 X X
30 KARC Alasehir 28.56 38.14 X X
31 KDAG Alasehir 28.29 38.34 X X
32 KONU Alasehir 28.58 38.48 X X
33 KRDN Salihli 28.26 38.45 X X
34 KRPN Salihli 28.12 38.53 X X
35 KULA Kula 28.74 38.57 X
36 KZCK Sar1gol 28.65 38.15 X X
37 KZLC Alasehir 28.48 38.32 X
38 ODM2 Odemis 28.03 38.20 X X
39 PZRK Salihli 28.04 38.57 X X
40 SALH Salihli 28.12 38.48 X X
41 SRGL Sar1gol 28.69 38.23 X
42 SRG1 Sar1gol 28.69 38.23 X X
43 TMRK Turgutlu 27.73 38.61 X
44 TRAZ Sar1gol 28.70 38.25 X X
45 TRTL Turgutlu 27.76 38.49 X
46 UuLUB Ulubey 29.24 38.42 X X
47 YNSE Kula 28.50 38.64 X X

e

Sekil 4.2 a) GKCO, b) BSBK, c) YNSE noktalar.
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4.3 GNSS Olgiilerinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada GNSS degerlendirmeleri GAMIT/GLOBK yazilim takimiyla yapilmistir.
Bu program Massachussets Teknoloji Entitiisii (MIT) tarafindan gelistirilmis ve agik
kaynak olarak yazilmistir. Bu yazilimin GAMIT bolimiinde gézlem yapilan noktalarina
iliskin koordinatlarinin hesaplanmasi ve uydu yoriingelerine iliskin parametrelerin
kestirimleri gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte atmosferde etkileri ve saat hatalari
¢oziimlenmesi iginde kod ve faz gozlemlerinin verileri de islenmektedir. GLOBK
yazilimi ise, birincil gbzlemlerin analizinden iretilen verileri Kalman Filtresi

uygulayarak hiz kestirimi yapan bir yazilimdir (int. Kyn. 7).

Bu yazilim takimi, farkli marka ve modeldeki alicilardan elde edilen ham verileri
RINEX (The Receiver Independent Exchange Format) formatina gevrilmesiyle elde
edilen verileri degerlendirmektedir. Bu calismada degerlendirme asamasinda ihtiyag
duyulan biitiin veriler RINEX format isim yapilari, kampanya yillarina ve GNSS nokta

isimlerine gore yeniden ayarlanmistir.

4.3.1 GAMIT ile Verilerin Degerlendirilmesi

RINEX formatina doniisiimii yapilan verilerin, GAMIT modiilii ile degerlendirilmesi
genel olarak ii¢ asamadan olusmaktadir. Bu agamalar hazirlik, degerlendirme, kontrol ve
sonu¢ asamalar1 seklinde gruplanmaktadir. Hazirlik asamasinda ilk olarak; GAMIT
modiiliiniin ¢alisma ilkesine gore bir klasér ag1 meydana gelmektedir. Bu agi olusturan
en dis klasore dort karakterden olusan ve “gdiz” seklinde bir proje adi konmaktadir
(Solak 2015). Olusturulan klasor biitiin islemlerin yapildigi, girdi ve ¢ikt1 klasorleri

i¢cine alacak olan ana klasordiir.

Ana klasor igerisinde GNSS olgiilerinin gergeklestigi yillar i¢in birer tane yil klasorii
olusturulur. Ayri ayri olusturulan yil klasoriiniin igerisinde de “rinex” adinda birer
klasor acilir. Bu klasor igerisine, 6l¢ii yillarina gore degerlendirmede kullanilacak olan
verilerin RINEX formatlar1 yerlestirilmelidir. GAMIT modiiliinde GNSS verilerinin

degerlendirilebilmesi igin gereksinim duydugu (standart girdi dosyalarinin) “tables”
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klasoriiniin de rinex klasorii ile birlikte her yil klasorii igerisinde yer almasi
gerekmektedir. Yil klasorleri igerisinde agilan terminalde sh_setup -yr YILADI
komutunun ¢alistirtlmasi ile tables klasorii otomatik meydana gelmektedir. GAMIT

yazilimi degerlendirme yapisi asagida verilmistir (Sekil 4.3).

2003

rinex
gdiz
tables

2022
Sekil 4.3 GAMIT yazilimi degerlendirme klasor yapist 6rnegi.

Tables icerisinde verilerin degerlendirilmesinde ihtiya¢ duyulan; anten faz merkezleri,
jeodezik datum parametreleri, alic1 ve anten 6zellikleri, ay efemeris tablosu, niitasyon,
yer ve gilines efemerisi bilgileri bulunmaktadir. Diger yandan IGS (International GNSS
Service) noktalarina ait alict ve anten bilgileri gibi pek ¢ok girdi dosyalar1 yine bu
klasorde bulunmaktadir. Bu klasor igerisinde yer alan station.info, sites.defaults, Ifile.

process defaults ve sestbl. dosyalarindaki gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

“station.info” dosyasi ¢alismada diizenlenmesi gereken en énemli yapidir. Igerisinde
Ol¢li yapilan noktalarin isim, tarih, saat, alict ve anten bilgilerinin tekrardan girilip
ayarlamalar1 yapilmaktadir. Olusturulan GNSS agini, global bir ag ile birlestirmek ve
mm duyarliligindaki IGS istasyonlart konumlarindan yararlanarak, daha duyarli
¢oziimlere ulagabilmek i¢in stabilizasyon (IGS) noktalarinin bulundugu “sites.defaults”
klasoriinde ¢oziimleme sirasinda gerekli olan IGS istasyonlarinin tespit edilerek gerekli

ayarlamalar yapilmalidir.

Verilerin  degerlendirilmesi sirasinda GAMIT, bu istasyonlarin giinliik nokta

koordinatlari, noktalar i¢in atmosferik gecikmeler ve yoriinge bilgilerine ulasarak, rinex
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dosyast icerisine otomatik olarak yazmaktadir. Bu arastirma igin gerekli olan

“sites.defaults” dosyasi ayarlanarak, ¢oziimlemede kullanilan 26 tane IGS istasyonu

asagida verilmistir (Eyiibagil 2020) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Degerlendirmede kullanilan IGS istasyonlari.

ngta Ulke Sehir Egi‘ta Ulke Sehir
ADIS Ethiopia Adis Ababa KUWT Kuveyt Kuveyt
ANKR Tiirkiye Ankara MATE Italya Basilicata
BAHR Bahreyn Manama NICO Kibris Lefkosa
BAKU Azerbaycan Bakii NOT1 Italya Sicilya
BOR1 Polonya Wielkopolska NSSP Ermenistan  Yerevera
BUCU Romanya  Biikres ONSA Isvec Onsala
CRAO Ukrayna Simeiz POLV Ukrayna Poltava
DRAG Israil Metzoki POTS Almanya Brandenburg
GLSV Ukrayna Kiev RAMO Israil Ramon
GRAS Fransa Maritimes SOFI Bulgaristan  Sofya
GRAZ Avusturya  Graz TUBI Tiirkiye Gebze

ISTA Tiirkiye Istanbul VILL Ispanya Madrid
KOSG Hollanda Kootwijk ZECK Rusya Zelenchukskaya

Baslangigtaki koordinat bilgilerinin bulundugu “Ifile.” dosyasinin gézden gegirilmesi ve
olgtisii gergeklestirilen noktalarin baslangica ait koordinat bilgilerinin klasor igerisinde
bulunmas: gerekmektedir. Dosya igerisindeki denetimler yapilarak, dl¢ii istasyonlarina
iligkin baslangi¢ koordinatlart i¢cin gerekli diizeltmeler gerceklestirilmistir (Eyiibagil
2020).

Verilerin degerlenmesi asamasinda belirlenecek girdi ve c¢ikti veri dosyalarini
diizenlemek ve proses sonu¢ dosyalarmin istenilen mail adresine gonderimini saglamak
icin “process.defaults” dosyasinda gerekli diizenlenmelerin yapilmasi gereklidir. Bu
dosya icerisinde olmasi gereken diizenlemeler gerceklestirilerek, kontrol kismina ait
tim komutlarin bulundugu “sestbl.” dosyasi diizenlenmistir. Bu sekilde hazirlik
asamasina ait biitiin sartlar gergeklestirilmistir. Sestbl. dosyasi, degerlendirme sirasinda

ihtiya¢ duyulan verilerin ¢6ziim stratejilerinin diizenlendigi dosyadir (Eyiibagil 2020).

Hazirlik asamasinin sona ermesi ile “sh_gamit” komutu isletilir ve degerlendirme
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gerceklestirilir.  GAMIT  ile  verilerin  degerlendirilmesi, manuel  olarak
gerceklestirilebilecegi gibi otomatik olarak da uygulanabilmektedir. Bu komut ile
verilerin islenmesi otomatik gerceklestirilmistir. GAMIT calisma klasor olan “gdiz”
dosyasi igerisindeki yil klasorlerinin hepsinde tek tek terminal agilarak, komut satirinda

“sh_gamit” komutu ¢alistirilmasiyla verilerin iglenmesi gerceklestirilmistir.

gdiz

| | L

2003 = 2004 | g 2021 2022

rinex 151 brdc | gfiles glfs glbf | gsoln igs | tables

Sekil 4.4 Degerlendirme sonrasi olusan ana klasor yapisi 6rnegi.

Degerlendirme asamasinin da sona ermesi ile her bir yil klasorii i¢erisinde; brdc, gfiles,
gifs, glbf, gsoln, igs ve GNSS o6l¢iilerine iliskin giin klasorleri meydana gelmektedir.

Sekil 4.4°te degerlendirme sonucunda olusan klasor yapis1 gosterilmektir.

GAMIT ile degerlendirilen GNSS verilerinin incelenmesindeki son adim, kontrol ve
sonu¢ bolimiidir. Elde edilen yeni klasor yapisinda giin klasorleri igerisinde,
degerlendirmede ulasilan sonug dosyalari meydana gelmektedir. Elimizdeki sonug
dosyalarinda higbir sekilde hata olmamas: igin denetimin dikkatlice gerceklestirilmesi
gereklidir. Kontrol asamasinda olusan giin klasorii igerisinde bulunan “qxxxxa.ddd”
kontrol dosyasi incelenmektedir. Bu kontrol dosyasinda “xxxx” g¢alisma klasor adini,
“ddd” ise GNSS o6lctim yilin hangi giiniine ait oldugunu gostermektedir. Yapilan
calismadan yilm 151. giinii i¢in kontrol dosyasi, “qgdiza.151”seklinde ifade

edilmektedir. Dosya igerisinde yer alan en son satirda, postfitnrms degeri
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normlandirilmis karesel ortalama hata (NRMS — Normalized Root Mean Square) degeri
0.15’ten biiyilkk 0.25’ten kiiglik olmasi gerekmektedir. Degerlendirme asamasinda
ulagilan bu deger, istenilen sartlarda ise olusturulan model dogru ve Ol¢ii noise
seviyeleri kabul gérmektedir (D6nmez 2018). Bu dosyada nrms bilgisi yaninda istasyon
koordinatlari, yer doniis parametreleri ve uydu yoriinge bilgileri sinirlamalari da

goriinmektedir (Herring vd. 2009, Poyraz 2009, Tiryakioglu 2012).

Kontrol agamasindan sonra GNSS 6l¢iisii yapilan noktalarin, ayn1 yila ait farkli giinlerin
zaman serilerinin (gilinliik ve yillik tekrarlilik) olusturulmasi gerekmektedir. Bu zaman
serilerinin olusturulmasi icin, “sh_glred” komutu calistirllmigtir. Bu islem sonucunda,
“gsoln” klasorleri igerisinde Ol¢ii giinleri kadar glr, org, ve prt uzantili dosyalar
olusmaktadir. Bununla birlikte bu komut ile GLOBK modiiliinde ihtiya¢ olan “h”
dosyalar1 olusturulmustur. Komut baslatilarak, Gediz GNSS aginda yer alan noktalarin
giinliik tekrarlilik grafikleri (zaman serileri) tretilmistir. Bu tekrarlilik grafikleri genel
olarak ardisik giinlerde yapilan Olciilerdeki merkezlendirme hatast vb. hatalarin
tespitinde dnemli rol oynar. Grafiklerde karsilasilan bir kaba hata olmasi durumunda, 0
giine veya o noktaya ait ¢oziimler yinelenebilir ya da dogrulugundan siiphe duyulan
¢oziim uygulamadan atilabilmektedir (Tiryakioglu 2012, Eyiibagil 2020).

4.3.2 GLOBK ile Verilerin Degerlendirilmesi

GLOBK modiilii genel olarak plaka hareketlerinin modellenmesinde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte Kalman Filtrelemesi kullanarak konumun zaman bagl degisimlerini
modellemektedir. Genel olarak Kalman Filtresi elde edilen koordinatlar1 kullanarak
kurmus oldugu modelde gelecek verileri kestirmektedir. Eldeki veri miktart fazlalig

modelin tahmin giiciinii arttirmaktadir (Dong vd. 1998).
GLOBK modiilii ile uzun donem zaman serileri de iiretilmektedir. Ozellikle Sabit
GNSS istasyonlarinin zaman serileri ile uzun donemdeki hareketler modellenerek,

tektonik hareketler i¢in 6nemli bilgiler elde edilebilmektedir (Eyiibagil 2020).

Zaman serisi grafiklerini ¢izdirmek i¢in, ana klasor “gdiz” igerisinde ¢oziimlerin yer
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alacagi “vsoln” klasorii olusturulmustur. Bu klasor igerisinde, “sh_plotcrd” komutu ile
zaman serileri iretilir. Degerlendirmede kullanilan IGS istasyonlar1 ve 6l¢ii yapilan
istasyonlara iliskin uzun donem zaman serileri tek tek incelenmis, herhangi bir kaba
hataya rastlanmamistir. Bu ¢alismada 6lgti yapilan TMRK ve SRG1 noktasina ait uzun

donem zaman serisi asagida verilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 TMRK ve SRG1 noktalarinin yillik tekrarlilik grafikleri.

4.3.2.1 Cahsma Bolgesinin Hiz Alaninin Belirlenmesi
GAMIT yazilimi ile degerlendirilen olgiilerden elde edilen koordinatlar kullanilarak

GLOBK ile hiz degerlerine ulasilmaktadir. Bu hizin dogrulugu i¢in IGS istasyonlari

kullanilarak yapilan stabilizasyon ¢aligsmalari nemlidir. Olusturulan GNSS agin1 global
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agla bagdastirabilmek i¢in, analiz edilen IGS istasyonlarindan yararli goriilenleri
stabilizasyon igin tercih edilmelidir (Eyiibagil 2020).

Bu ¢alisma kapsaminda, GNSS oélgiilerinden ulasilan tim veriler GAMIT/GLOBK
yazilimi ile daha 6nceki ¢alismalara bakilarak segilen IGS istasyonlarindan 26 istasyon
ile birlikte islenerek yorumlanmistir (Cizelge 4.5). Gergeklestirilen GNSS 6lgiileri
dogrultusunda iteratif ¢éziimlerle hiz degerleri, Avrasya sabit ve ITRF 2014 epogunda
ulagilmigtir. GLOBK stabilizasyon sonrasit belirlenen hiz degerlerinin post RMS
degerleri 1 mm/yil altinda, Avrasya plakasi sabit kabul edilerek ulasilmistir.
Hesaplamalar sonucunda elde edilen hizlar Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Calisma bolgesinin giincel hiz alani.

Degerlendirmeler sonucunda ulasilan giincel hiz alaninda DGYF, KZCK, TRAZ,
ALAS, AKCL, SRGL, BGCL ve BMTF noktalariin bolge ile uyumsuz hareket ettigi
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gozlenmistir. TRAZ ve AKCL noktalart Alagehir Grabeni iizerinde yer almaktadir.

Umutlu (2019) ve Poyraz vd. (2016)’nin yapmis olduklari degerlendirmelerde

belirtildigi gibi bu noktalar deformasyon zonu igerisinde kalmaktadir. Sekil 4.5 ve Sekil

4.6’da goruldigi gibi TRAZ istasyonunda yaklasik 103 mm/yil diisey yer degistirme

olustugu goriilmektedir. Ayni sekilde AKCL noktasi da Alasehir Grabeni iizerinde yer

alip 10 mm/y1l ve BGCL noktasinda 49 mm/y1l yer degistirme goze ¢arpmaktadir. Bu

degerlere gore buradaki noktalar uygulamanin devaminda kullanilmayacaktir.
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Sekil 4.7 AKCL ve TRAZ noktalarinin y1llik tekrarlilik grafikleri.

4.4 Gerilme ve Gerinim Analizi

Gerilme (stres), birim alana denk gelen yiik miktar1 olarak tanimlanabilir. Bu kavram,
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kat1 maddelerin karsi koyma ve direng gostermeleri iizerine ortaya ¢ikmigtir. Gerilmenin
birimi Strain (s)’dir. Bir maddeye isabet eden dis kuvvetlerin neticesinde dogan
direnme, kars1 durma gibi tepkiler; kuvvetlerin yoniine ve uygulanan alanin béliimlerine
gore farkli gruplarda incelenmektedir. Hesaplanarak ulasilabilen gerilmeler, uygulanan
kuvvetlerin ¢esitliligine gore maddelerde farkli sekillerde gdzlemlenebilen sekil

degisimleri olusturmaktadir (Poyraz 2009).

Gerinim (strain) ise gerilmelerin olusturdugu birim alanda goriilen yer degistirmeler
seklinde ifade edilmektedir. Baska bir tabirle, maddenin birim yiizeyinde gerilime kars1
ortaya ¢ikan bi¢im ve hacim degismesi, birim deformasyondur (Poyraz ve Aydin 2009).
Gerinimler, kuvvetin etkisiyle goriilen degisimin, orijinal boyutlara boliinmesi ile
ulasilan biiyiikliikle ifade edilmektedir. Bu nedenle gerilme ve gerinim arasinda iliski
bulunmaktadir. Maddeye etki eden kuvvetin bir biiyiikliik ve yone sahip olmasi
gerilmeler icin en Onemli Ozelliktir. Kuvvetin yoniine gore de goriilen gerinimler

vektorel bitylikliklerdir (Poyraz 2009).

Yer degistirme, ayni nokta ic¢in farkli zaman dilimlerinde elde edilen kartezyen
koordinatlar1 arasindaki ayrim anlamma gelebilmektedir. Zaman dilimlerine gore
konum degisiklikleri izlenerek, degisim gosteren bir madde veya yerin orijinali
arasindaki baglanti (gerinim alani) temelde afin doniistimii ile gergeklestirilmektedir
(Welsch 1981). Deformasyonlari, degisimleri en uygun sekilde ortaya c¢ikaracak
noktalar segilerek inceleme yapilmalidir. Dogruya yakin sonu¢ elde edebilmek igin de

gerinim alaninin homojen oldugu varsayilir (Dogan 2002).

GNSS verilerinin degerlendirilmesiyle ulagilan hizlar ile gerinim parametreleri
arasindaki bagmti (4.1) formiiliinde izah edilmektedir (Turcotte ve Schubert 1982,
Aktug 2017).

u=1Lx +t (4.2)

(4.1) formiliinde u = noktalara ait hizlari, t = dteleme hizlarini, x = konum vektoriinii ve

L = kati blok donme hareketlerini (doniikliiklerini) ag¢iklamaktadir. Kat1 blok
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doniikliikleri, (®) gerinim parametrelerinin yillik degisiminden (¢) meydana gelen hiz
gradyent (deformasyon) tensoriidiir. Bu agiklamalara gore L deformasyon tensorii (4.2)

formila ile

L=¢&+& (4.2)

ifade edilebilmektedir (Feigl 1990, Baysal vd. 2010, Aktug 2017, Doénmez 2018,

Eyiibagil 2020). Gerinim parametreleri (tensorii) = é ile donme tensorii = ® arasindaki

baginti ise (4.3) ve (4.4) formiilleri ile

o 1 oy ouj\ . o P
wij—;(a_x;_a_xi):l;t]:wii—orl—] (4.3)
2= L (o | Y
el} - 2 <6x] - axi> (44)

aciklanabilmektedir (Turcotte ve Schubert 1982, Aktug 2017, Dénmez 2018, Eyiibagil
2020). Burada gosterilen kismi tiirevler kuzey ve dogu yonlerindeki konum
degisimlerine ait degerlere tekabiil etmektedir. Kovaryans agirliklandirmali bir metot

uygulanarak, GNSS hizlarindan gerinim hizlarina ulasilmaktadir (Shen vd. 1996).

4.4.1 Calisma Bolgesinin Gerinim Alani

Bolgedeki GNSS odlgiilerinin  degerlendirilmesi ile ulasilan hiz alam1 yardimiyla
Geodsuit yazilimi kullanilarak gerinim analizi yapilmaktadir. Caligma bolgesi 0.1 x 0.1
derecelik gridlere boliinerek her grid kosesine ait gerinim alanlar1 belirlenmistir.
Gerinim analizini incelenecek Olgiilerin durumuna gore 2 boyutlu veya 3 boyutlu
gerceklestirme imkani bulunmaktadir. Fakat diger kisimlarda aciklanan tekrarlilik
grafiklerinde de belirtildigi sekilde GNSS teknolojisinde yiikseklik bilesenin de heniiz
yiiksek dogrulugun elde edilememesi nedeniyle GNSS olgiileri ile gerceklestirilen 3
boyutlu bir gerinim analizinde yiikseklik bileseninin hatas1 diger bilesenlere de tesir
edecegi i¢in bu ¢alismada gerinim analizi 2 boyutlu olarak gergeklestirilmistir (Solak

2020). Bu sonuglardan ulasilan gerinim alan1 Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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Gerinim verileri noktalarin hizlart ve dogruluklar1 kullanilarak iterasyon sonucu
belirlenmektedir. Bunun sonucunda ulasilmakta olan gerinim miktarlari nokta dagilimi
ve noktalar aras1 mesafe ile dogrudan iligkilidir. Nokta yogunlugunun fay iizerinde ve
yakin ¢evresindeki artigi gerinim alanlarin1 daha anlamli kilacaktir (Solak 2020). Bu
calismada GGSF ve ¢evresindeki noktalarin konumlart ve dogruluklari, ¢alisma alani
icin gerinim degerlerini ve bunun devaminda ulasilan sonuglar1 anlamli kilacagi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.8 Calisma bdlgesine ait gerinim alani.

Gerinim alanm1 degerlendirildiginde genel olarak calisma bolgesinde agilma rejiminin
egemen oldugu goze carpmaktadir. Ozellikle Grabenin icerisinde agilma bileseni en
biiylik seviyededir. Sekil 4.8 incelendiginde agilma bilesenlerinin 100 ns/y1l oldugu
goriilmektedir. En kiiclik acilmalar Grabenin giineybati ve dogu kisimlarinda goze

carpmaktadir. ODM2 ve CYGZ noktalar1 da Kiiciik Menderes Grabeni iginde
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kalmaktadir.

Grabenin kuzeydogusunda yer alan YNSE, GKCO, KULA, BSBK, CRTK, HDLL,
DERE ve ESME istasyonlarinin birbirleriyle uyumlu hareket ettigi goriilmektedir.
Grabenin igerisinde bulunan istasyonlara gore daha kiigiik derecede KKD-GGB yonlii

acilmalar goriiliirken, BKB-DGD yonlii sikigsmalar da géze ¢carpmaktadir.

Kuzeybatida bulunan GOM2, GOLM ve TMRK istasyonlarinda giineye dogru indikce
bunlarin hizlarindaki farklilik artmaktadir. Bu istasyonlarin arasinda kalan Halitpasa,

Ozanca ve GOlmarmara faylariin aktif faylar olarak ¢alistig1 dikkat ¢cekmektedir.

Gediz Grabeni igerisindeki deformasyon zonu iginde kalan noktalar (AKCL-TRAZ-
BGCL) cikartildiktan sonra geriye kalan noktalar (BHDL-DRSL-SALH-KRPN-KRDN-
PZRK), graben i¢inde dogudan batiya dogru kuzey yoniinde hizlanmay1 gostermektedir.

Siyrilma fayinin en batisindaki faylarin hemen iizerinde yer alan noktalardan TRTL
haricindekilerin birbirleriyle uyumlu hareket ettigi goriilmektedir. CHMM, CLTL ve
ELBG noktalarinin hizlar1 birbirine ¢ok yakin ve her biri siyrilma faymin farkli
katmanlarinda yer aldigi i¢in bu noktalar arasindaki hiz farki (0.3 — 0.5 mm) anlaml

degildir.

Grabenin giiney tarafini olusturan noktalar (DMAT-KDAG-HRZM-KZLC-GRLL-
DGNC-KARC) arasindaki farklarin minimal seviyede oldugu goriilmektedir. Bu rijit bir

blok oldugunu gostermektedir.

4.5 Blok Modelleme

GAMIT/GLOBK yazilim takimiyla ulasilan hizlardan noktasal olarak yillik hareket
miktar1 elde edilirken, gerinim analizlerinde ise ulasilan hizlara ve aralarindaki
uzakliklarla iliskilendirilerek ¢alisma alanindaki stres birikimini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ancak faya komsu bloklarin (plaka) davraniglarinin anlasilabilmesi i¢in blok modelleme

calismas1  gerceklestirilmesi  gerekmektedir.  GeodSuit  yazilimmin  6nemli
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avantajlarindan biri blok modelleme ve blok ¢6ziim imkani sunmasidir (GeodSuit 2017,
Solak 2020).

Blok sinirlart olusturulurken gerceklestirilecek yaklasim ayni blok tizerinde bulunan
noktalarin hizlarinin ayni yonlii ve birbirine benzerlik gosteriyor olmasidir. Hareketlerin
faylanmanin hakim oldugu alanlarda gergeklestigi diisiiniildiigiinde blok simnirlarinin
faylar1 belirtmesi gerekmektedir. Bu nedenle blok sinirlarinin faylar {izerinden ge¢gmesi

daha dogru sonuglara ulasmamizi saglayacaktir (Solak 2020).

Tez ¢alismasi1 kapsaminda GeodSuit yazilimi araciligiyla ¢alisma bolgesinde ii¢ ayri
bloktan olusan bir model Onerilmistir. Modele ait blok smurlar1 belirlenirken; Emre vd.
(2011) tarafindan hazirlanan MTA nin aktif fay haritasindan yararlanilmigtir. Bélgedeki
aktif faylara ve bu calismada elde edilen birbirine yakin hiz degerlerine sahip tiim
GNSS noktalarina gére blok geometrisi belirlenmistir. 1 numaral: blok sinirlarin1 Simav
Fay1, Gelenbe Fay Zonu ve Gediz Grabeni kuzey kenari olusturmaktadir. 3 numarali
blok smir1 ise iki segmentten olusmaktadir. 28.03.1969 tarihinde meydana gelen
depremin (Mw:6.9) ylizey kirig1 bu blogun dogu segmenti, Gediz Grabeni giliney kenar1
bat1 segmentidir. Bu blogun giineydeki sinirt ise Biiyilk Menderes Grabeni’dir. Kuzey-
Giiney blok sinirlart arasinda kalan alan ise Gediz Grabeninin iginde kalan noktalar

kapsamaktadir.

Blok sinirlar1 belirlenmesinin ardindan calisma bolgesindeki tiim noktalarin GNSS
hizlar1 GeodSuit yazilimina girdi bilgisi olarak verilmistir. Blok model ¢oziimii i¢in
gerekli parametrelerden egim agisi belirlenirken Duman vd. (2017) tarafindan
hazirlanan Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki diri faylar ve 6zelliklerinin yer aldig Tiirkiye
Sismotektonik Haritasi Ag¢iklama Kitabi’ndan yararlanilmigtir. Kaynaga gore ¢alisma
bolgesi icerisinde (blok sinirlarinda) yer alan faylarin egim agilart minimum 55°
maksimum ise 70° olarak belirtilmektedir. Sismojenik kalinlik ise Solak (2020)
tarafindan yapilan ¢aligmada aletsel donemde bdlgede meydana gelen depremlerin
derinlikleri kullanilarak 13 km olarak belirlenmistir ve bu tez ¢alismasi i¢cin GeodSuit
yaziliminda derinlik bilgisi olarak 13 km kullanilmistir. Bu parametrelerle birlikte blok

siirlarina paralel ve dik olarak sergiledigi davranislar ile noktalarin artik hizlar
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hesaplanmustir. Onerilen blok model ve ¢dziimii Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Blok model ¢6ziimii.

Sekil 4.9 incelendiginde, modelde kuzeyde yer alan blok ile Gediz Grabeni arasindaki
blok sinirinda (bir-iki numarali blok sinir1) faym dogrultusu yoniindeki kayma
miktarinin —0.8+1.4 mm/y1l ve fayin egimi dogrultusundaki kayma miktarinin —1.3+1.3

mm/y1l oldugu goriilmektedir.

Iki numarali ve ii¢ numarali bloklarm smirinda fayin dogrultusu yoniindeki kayma
miktarlarmin (strike-slip) dogudan batiya dogru segmentlerde —1.1+1.5 mm/y1l ve
—0.1+1.5 mm/y1l oldugu goriilmektedir. Bu blogun egim yoniindeki kayma miktarlar
ise (dip-slip) dogudan batiya dogru segmentlerde —2.7+1.4 mm/yi1l ve —0.7+1.4
mm/yildir (Sekil 4.9).
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Her ¢ blok icin faylarin egim yoniindeki yillik kayma miktarlarinin (dip-slip) fayin
dogrultusundaki yillik kayma miktarlarma (strike-slip) gore daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bu durum graben tektonigiyle uyumlu sekilde normal fay
mekanizmasinin (faym egimi dogrultusunda sol yonlii hareketi) ve agilma rejiminin
varligina isaret etmektedir (Sekil 4.9). Ancak modele gore blok ¢oziimiinde hesaplanan
artik hizlar incelendiginde; iki numarali blokta Gediz Grabeni igerisindeki deformasyon
zonu iizerinde konumlanan noktalarin (AKCL-TRAZ-ALAS-SRGL) artik hizlarinin 3 —
8 mm/y1l arasinda degistigi goriilmektedir. Hizlarin sahip oldugu bu degerler 6nerilen
blok modelin dogrulugunu etkilemektedir. Bu nedenle deformasyon zonu iizerinde yer
alan bu noktalarin hizlart c¢ikarilarak Onerilen blok modelin ikinci ¢ozimi

gerceklestirilmistir. Ikinci blok model ¢oziimii Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 Ikinci blok model ¢dziimii.
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Sekil 4.10 incelendiginde, bir ve iki numarali bloklarin sinirinda sol yonlii hareket ve

acilma rejimi goriilmektedir. Buradaki agilma rejimi 1.9+£1.1 mm/yildir.

Iki-tic numarali bloklarin simnirindaki hizlar incelendiginde, bir ve iki numarali blok
siirindaki gibi sol yonlii hareket ve acilma rejimi dikkat ¢cekmektedir. Bu yanal hareket
batidaki segment iizerinde 0.3+£1.3 mm/y1l ile anlamsiz iken dogudaki segment {izerinde
1.1£1.3 mm/y1l olarak belirlenmistir. Deformasyon zonu iizerinde yer alan noktalar
cikarildiktan sonra bolgenin en biiylik agilma rejimi bir iki numarali blok sinir1 {izerinde

1.9+1.1 mm/y1l oldugu goriilmektedir.

Ikinci ¢oziimde hesaplanan artik hizlar incelendiginde, 0.1 mm/y1l ile 5 mm/y1l arasinda
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Birinci blok model ¢oziimiine kiyasla artik hiz

standart sapmalarinda iyilesmeler goriilmektedir.

Ikinci ¢dziimiin blok model dogrulugunu arttirdigi belirlense de bir numarali blok
siirlart  igerisinde yer alan GOM2 noktasinin model dogrulugunu etkiledigi
diisiiniilmektedir. Bu nokta, ¢aligma bolgesinde yer alan Akselendi ve Golmarmara
faylar1 arasinda konumlanmaktadir ve bu noktanin bu faylarin hareketlerinden
etkilendigi disiiniilmektedir. Ayrica iki numarali blok sinir1 igerisinde grabene yakin
konumlanan noktalar arasindaki hiz farklar1 minimal seviyededir. Buna karsin bu blok
igerisinde yer alan KZCK noktasinin grabene yakin diger noktalara goére artik hizi
dikkat cekmektedir. ~5 mm/yi1l artik hiza sahip bu nokta dere yatagina yakin bir
konumda bulunmakta ve bu noktanin lokal bir deformasyona ugradig: disiiniilmektedir.
Bu nedenle GOM2 ve KZCK noktalarinin hizlar1 ¢ikartildiktan sonra onerilen modelin
liciincii ¢oziimii gergeklestirilmistir. Uciincii blok model ¢oziimii Sekil 4.11°de

verilmistir.
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Sekil 4.11 Ugiincii blok model ¢dziimii.

Sekil 4.11°de bir ve iki numaral1 bloklarin sinirindaki hareket incelendiginde, sol yonlii
1+0.8 mm/yillik yanal hareket ve 2.3+0.8 mm/yillik bir agilma rejimi goriilmektedir. Iki
ve li¢ numarali bloklar arasi1 hareket incelendiginde ise kuzey bloktaki gibi sol yonlii
hareket ve agilma rejimi hakimdir. Sol yonlii hareketin miktar1 bati segmentinde 0.4
+0.9 mm/y1l ve dogu segment iizerinde 1.2+0.9 mm/y1l olarak belirlenmistir. Blok
¢Oziimiinde hesaplanan artik hizlar blok model Onerisinin uyumunu gostermektedir.
Buna gore bolgenin en biiylik genisleme rejimi Gediz Grabeninin kuzey kenarinda

2.3+0.8 mm/y1l oldugu goriilmektedir.

Bu tez caligmasinda blok c¢oziimlerinde kullanilan parametrelerle, bolgede daha 6nce

Poyraz vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen blok model ¢6ziimii parametreleri
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arasindaki  farkliliklar1  incelemek amaciyla son bir blok ¢oziimii daha
gerceklestirilmistir. Bu ¢ozliim esnasinda; {igiincii blok ¢6zliimiinde kullanilan hizlar ve
tez c¢alismasit kapsaminda belirlenen blok smirlar1  korunarak, yalnizca girdi
parametreleri (egim acilar1 ve sismojenik kalinlik) Poyraz vd. (2019)’ne gore
degistirilmistir. Egim acist bir ve iki numaralt blok sinir1 i¢in 65° iki ve ii¢ numarali
blok sinirt igin ise her iki segmentte de 50° olarak kullanilmistir. Sismojenik kalinlik bir
ve iki numaral1 blok sinir1 i¢in 8 km iki ve ii¢ numarali blok sinir1 i¢cin 6 km olarak
kullanilmistir. Poyraz vd. (2019) tarafindan elde edilen blok model ¢6zliimii orijinal

haliyle sekil 4.12’de dordiincii blok model ¢oziimii ise sekil 4.13’te verilmistir.

’-

38°30' : 2 Fault Depth: 8 Km =~ = 38'30'
] S Dip Angle:65 e
2 2
“
oS
Fault Dep!h 6 Km ‘ i
-Dlp Angle: 50 i,
38°15' 38'15'

Dip Slip (mm/yr)

Strike Slip (mm/yr)
J T

Sekil 4.12 Poyraz vd. (2019) tarafindan gergeklestirilen blok model ¢dziimii.
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Sekil 4.13 Dordiincii blok model ¢oziimii.

Sekil 4.13°teki iki ve ii¢ numarali blok smir incelendiginde, dogu segmentte 1+1.2
mm/y1l sol yanal hareket ve 0.7+1.1 mm/yil agilma rejimi goriilmektedir. Bu ¢6ziim,
ticlincii blok model ¢oziimi ile karsilastirildiginda yanal hareket ve acilma rejiminin
azaldig1 goriilmektedir. Bat1 segmentte ise 0.5+1.2 mm/y1l sol yonlii hareket ve 0.9+1.1
mm/y1l agilma rejimi goriilmektedir. Bati segment Onceki ¢oziimle kiyaslandiginda

yanal harekette anlamli bir degisim goriilmemekte ancak agilma rejimi azalmaktadir.
Onceki ¢dziimde bdlgenin en biiyiik agilma rejimini gosteren bir ve iki numarali blok

sinir1, bu ¢oziimde de 1.5£1.1 mm/yil sol yonlii hareket ve 3.2+1.1 mm/yillik agilma

rejimi ile goze carpmaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

GGSF c¢evresinde daha 6nceki ¢alismalarda kullanilmak tizere tesis edilen noktalardan
47 tane Olcli noktas1 secilerek bir GNSS ag1 olusturulmustur. Noktalarin se¢iminde
merkezlendirme ve anten yiikseklik hatalarini en aza indirebilmek igin pilye tipi tesisler
tercih edilmistir. Noktalara ait ge¢mis yillardaki GNSS olgiileri diger kurum ve
kuruluslardan temin edilmistir. ihtiya¢ duyulan 36 noktada 2021-2022 yillarinda 2
kampanya Ol¢ii gergeklestirilmistir. Tiim GNSS 6lgiileri uygun IGS istasyonlar1
(Cizelge 4.6) ile GAMIT/GLOBK bilimsel yazilim takiminda degerlendirilmistir.

Sekil 4.6’daki hiz alani irdelendiginde ¢alisma bolgesi, Avrasya sabit ve ITRF 2014
cercevesinde yillik ortalama 14-25 mm’lik hizla bati-giineybat1 yonlerine dogru hareket
gerceklestirmektedir. Elde edilen sonuglara gore bolgedeki diger arastirmalar ile anlamli

sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.

Son 25 yildir bolgede aktif olarak asismik yiizey deformasyonlar1 yasandigi
goriilmektedir (Koca vd. 2011, Poyraz vd. 2019). Bilhassa graben tizerinde gozlemlenen
bu deformasyonlar TRAZ, BGCL ve AKCL noktalarinda apagik olarak goériilmektedir.
Zaman serileri detayli olarak irdelendiginde TRAZ istasyonu 103 mm/y1l diiseyde bir
deformasyon gorildiigi, yine BGCL ve AKCL istasyonlarinda ise ayni sekilde
deformasyonun 49 mm/yil ile 10 mm/y1l degerlerinde meydana geldigi saptanmuistir.
TRAZ istasyonunda deformasyonun noktanin ilk kuruldugu 2008 yilindan itibaren
stiregeldigi agikga izlenmektedir. Diisey yondeki hareketler arastirildiginda ise grabenin
merkezinde yer alan bu noktalarda en yiiksek degerler elde edilmistir. Grabenin digini
olusturan ¢evredeki noktalarda da yiikselmeler meydana geldigi goze ¢arpmaktadir. Bu

durum grabenin 6zgiinliigiinii ortaya koymaktadir.

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 irdelendiginde calisma alaninda aktif bir a¢ilma durumunun
Ustlinliigli géze c¢arpmaktadir. Bilhassa grabenin giineydogusuna dogru acilma
davraniglar1 fazlalagmaktadir. Emre vd. (2011) tarafindan bolgede normal faylarin

hakim oldugu anlatilmistir. Daha sonra ¢alisma bolgesinin blok modeli tiretilmistir.
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Sekil 4.9 incelendiginde ise Gediz Grabenini igine alan ikinci blok ile grabenin giiney
kismini1 kapsayan iiclincli blok arasindaki hizlara bakildiginda kuzey bloktaki (bir
numarali blok) gibi sol yonlii hareket ve agilma rejimi goriilmektedir. Buradaki yanal
hareket grabenin dogu segmentinde 1.1 mm/y1l iken bati segmentinde 0.1 mm/yillik
anlamsiz olarak elde edilmistir. Blok sinirlarinda goriilen bu hareketler Sekil 4.8 deki
gerinim alaniyla ve bolge tektonigiyle genel anlamda uyum gosterse de deformasyon
zonu iizerinde konumlanan noktalarin ve bolgedeki diger aktif faylardan etkilenen ve
lokal etki altinda olan noktalarin artik hizlarinin blok modelin dogrulugunu etkiledigi
belirlenmistir. Bu nedenle modelin ikinci ve tliglincii ¢oziimleri gerceklestirilmistir
(Sekil 4.10 ve 4.11). Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11 incelendiginde, blok
sinirlarindaki hareketlerin diger ¢éziimlere kiyasla {igiincii blok ¢oziimiiyle daha iyi

sonuclandig belirlenmistir.

Ucgiincii blok model ¢dziimii incelendiginde, bélgenin en biiyiik genisleme rejimi 2.3
mm/y1l ile grabenin kuzey blogu ile graben icini kapsayan sinirda (bir ve iki numarali
bloklarin sinir1) goriilmektedir. Blok sinirindaki en biiyiik yanal hareket ise graben ici
ile grabenin giineyini kapsayan blok sinirlarinda dogu segment iizerinde ve 1.2 mm/y1l
sol yonlii olarak belirlenmistir. Bati segment iizerinde ise yanal hareket en diisiik

seviyededir (Sekil 4.11).

Girdi parametrelerinin 6nerilen blok modele etkisini incelemek amaciyla; ti¢lincii blok
model ¢ozliimiinde kullanilan hizlardan yararlanilarak, bu c¢aligma kapsaminda
belirlenen blok smirlariyla bolgede daha once Poyraz vd. (2019) tarafindan
gerceklestirilen blok model ¢oziimiinde kullanilan fay parametreleri (egim acilar1 ve
sismojenik kalinlik) kullanilarak dordiincii blok c¢oziimii gerceklestirilmistir (Sekil

4.13).

Sekil 4.11 ve Sekil 4.13 incelendiginde, dordiincii blok ¢oziimiinde egim agisinin
azaltilmasi ve sismojenik derinligin artirilmasi sonucu grabenin giiney blogu ile graben
icini kapsayan bloklarin smirindaki dogu segment {iizerinde blok sinirma dik
hareketlerin ve agilma rejiminin azalmasina neden olmustur. Batidaki segment {izerinde

ise yanal harekette anlamli bir degisim goriilmemis, sadece blok sinirina dik hareketin
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azaldigr gorilmistir. Her iki ¢oziimde de en az yanal hareket bu segmentte
goriilmistiir. Giil (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Gediz Grabeninin dogu kesiminin
batiya oranla daha hizli ¢oktiigii belirlenmistir. Bu iki sonucun birbirini destekler

nitelikte oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.13’te grabenin kuzey blogu ile grabeni i¢i blok sinirt 1.5 mm/yillik sol yonlii
hareket ve 3.2 mm/yillik acilma rejimi ile bu ¢oézlime gore bolgenin en biiyiik acilma
rejimi ve en biiyiik yanal hareketini sergilemektedir. Burada elde edilen artik hizlarda
goriilen hata, £1.1-1.2 mm’dir. Sekil 4.11°de ise, her iki bilesen i¢in hata 0.8 mm’dir.
Sekil 4.13 ile 4.11 kiyaslandiginda, girdi parametrelerinin bu blogun yanal hareketini ve
acilma rejimini arttirdigr goriilmiistiir. Artik hizlardaki hata kiyaslandiginda, parametre

degisimi yapilan modelde model uyumunun azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.11 ve 4.13).

Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.13’teki ii¢ blok ¢oziimiinde de bdlgenin en biiyiik
acilma rejimi grabenin kuzey blogu ile grabenin ici blok sinirinda goriilmektedir. Bu
durum tektonik olarak degerlendirildiginde, graben igerisinde aktif olarak belirlenen ve
cesitli ¢alismalarla (Poyraz vd. 2015, Dogan 2019, Kaygusuz 2021) ortaya konulan
asismik yilizey deformasyonlarinin etkisiyle en biiyiik genigleme rejiminin grabenin orta
kisminda goriildiigi ve bu genislemenin grabenin kuzey kenarna tektonik yiikleme

yaptig1 diisiiniilmektedir.
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