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Ozet

Faylar, deprem tehlikesinin dogru olarak degerlendirilmesinde baz alinan ana veri kaynagidir. Bu
kapsamda aktif faylarin tiirii, geometrisi, derinligi, yasi, atim miktari, yonii, fay tizerindeki yillik kayma hizi
gibi Dbilgilerin bilinmesi gerekir. Yillik hiz miktarimin  belirlenmesi i¢in birka¢ farkli ydntem
kullamlmaktadir. Bunlardan bir tanesi de Kiresel Konumlama Sistemi’dir (GPS). Hassas tarim
uygulamalarinda, arag takip sitemlerinde, hava tahminlerinde gibi genis bir alanda kullanilmasinin
yvaminda, GPS, dogrulugu yiiksek ve giivenilir veri kaynagi olmasindan dolayr da hiz kestirimlerinde de
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. [lk zamanlar hiz belirlenmesi icin kampanya tipi élciimler yapilmast
zorunluyken, son yularda gelisen teknoloji sayesinde bir noktada surekli olarak kolaylikla veri
toplanabilmekte ve bunlara rahatlikia ulasilabilmektedir.

Marmara bolgesinde bulunan, ézellikle Kuzey Anadolu Fay hattint ¢evreleyen, farkli kurum ve kuruluslar
tarafindan sabit olarak kurulmus olan surekli gozlem istasyonlarimin verileri MIT tarafindan gelistirilen
GAMIT/GLOBK yazilim paketi ile degerlendirilmistir. Bu ¢alismada yapilan degerlendirme sonucunda
istasyonlara ait hiz vektirleri elde edilmis olup bu hiz vektorlerine bagh olarak da Marmara Bolgesi’nin
gerilim alanlar: ve degerleri hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler : Deprem, GPS, Marmara Bélgesi, Hiz vektirleri

DETERMINING STRAIN ZONES of MARAMARA REGION USING DATA of
CONTINUOUS MONITORING GPS STATIONS

Abstract

Faults are primary data sets for the assessment of the earthquake hazard. In this context, type, geometry,
depth, age, direction, shifting gauge and velocity per year of the active faults are known. There are several
methods for calculating the velocity of stations. One of them is the Global Positioning System (GPS). Beside
precision agricalture aplication, vehicle tracking system, weather forecast etc., GPS are used successfully
for calculating velocity that is high accurate and reliable data. At first time of applicaions of GPS, while
performing GPS mesaruments, you have to do campaing measurements, but recent years with the
development of technology , it may at some point be easily collected and their data can be easily reached.

Data of , especially surrounding the North Anatolian Fault line, continuous monitoring stations established
as fixed by different institutions and organizations in the Marmara Region was evaluated with the
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developed by MIT GAMIT/GLOBK software package. In this study, the results of the evaluation, velocity
vectors of the stations were obtained and as a result of these velocities strain zones and value of the
Marmara Region were calculated.

Keywords : Earthquake, GPS, Marmara Region, Velocity vectors

1. Giris

Yikic1 etkiye sahip olabilen dogal olaylar tarih boyunca insanoglunun basina hep bela olmustur.
Yapilagmanin ve altyapinin olmadig1 gecmis tarihlerde sadece sel, volkanik patlama, kuraklik, don, firtina
gibi dogal afetlerin sonuglar1 agir olmustur. Fakat bunlara nazaran deprem afetinin, yapilasma ve altyapi
olmadigi igin guntimuzdeki gibi yikici sonuglart ortaya ¢ikmamistir. Giiniimiizde ise gegmisten ¢ok farkl
olarak, deprem afeti gercgeklestiginde yuzey deformasyonu ve maddi hasar haricinde, siddetine gore
yiizlerce ve hatta binlerce insanin dliimiine ve yaralanmasina neden olmaktadir. Insanlarin dliimiinden
bagka altyapinin bozulmasindan dolayr g¢esitli salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasi da sdz konusu

olabilmektedir.

Insanliga etkisi oldukca fazla olan deprem gibi tektonik olaylar gesitli teorilerle agiklanmaya c¢alisilmustir.
Sayilari oldukga kabarik olan jeotektonik bu hipotezlerin veya teorilerin baslicalari “Kontarksiyon Teorisi”,
“Ekspansiyon Teorisi”, “Magmatik Yukselme -Kabarma Teorisi”, “Konveksiyon Akimlari Teorisi”,
“Kitalarin Kayma Teorisi” ve nihayet “Levha Tektonigi Teorisi” dir (Ketin, 1983). Kitalarin kayma teorisi,
alman jeofizikgi Alfred Wegener tarafindan 1912°de ortaya konmus ve E. Argand (1922), DuToit (1921)
gibi donemin iinlii jeologlari ile Beniof (1954) Runcorn (1962), Sykes (1968) ve Bullard (1969) gibi yeni

zamanlarin taninmis jeofizikgileri tarafindan benimsenmis ve desteklenmistir (Sengor, 2016).

Alfred Wegener’in 'Kitalarin ve Okyanuslarin Kokeni' adli eserinde; milyonlarca yil oncesinde tiim
kitalarin Pangea adinda tek bir kita oldugunu, sonradan parcalanip dagilarak zamanla gilinlimiizdeki
yerlerine ulastigini ileri siirmiistiir. Litosferin astenosfer iizerinde hareket eden rijit levhalara ayrildig:
tanimi levha tektonigi kuraminin temelini olusturur. Bu teoriye gore yerin en dig ve en ince tabakasi olan
litosfer 7 biiyilk parcaya ayrilmis olup, bu 7 parga kabuk kisminda birbiri ile iliskili 14 parcaya
ayrilmaktadir (Yalginkaya v.d., 2006). Birbirlerine gore hareketli olan bu levhalar birbirleri ile etkilesimde
olduklarindan potansiyel enerji biriktirirler. Zamanla biriken bu enerji belli bir esik degere ulastiktan sonra
kinetik enerjiye doniiserek yeryliziinde kirilmalar meydana getirir. Bu kirilmalar sonucunda agiga ¢ikan
enerji dalgalar halinde ilerleyerek gectigi yerleri sarsarlar. Bu olaya deprem, olusan kiriklara da fay
denmektedir.

Depremleri izlemek ve yaptigi dongiiyli incelemek adina birgok calismalar yapilmaktadir. Bilim insanlari
yapilan bu ¢alismalar sonucunda gelecekte olacak olan depremlerin tahmini konusunda ¢esitli ¢alismalar
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yurttmektedir. Faylar deprem tehlikesinin dogru olarak belirlenmesinde ve deprem tehlikesinin
degerlendirilmesinde kullanilan ana parametrelerdir. Bu nedenle aktif fayin tiirli, geometrisi, kinematik
fonksiyonu, derinligi, boyutu, yasi, atim miktar1 ve yonii tarihsel ve tarih 6ncesi donemlerde deprem tiretip
iiretmedigi, eger lretmigse lrettigi depremin biiyiikliigli, depremlerin yinelenme araligi ve nihayet fay

tizerindeki y1llik kayma hizinin dogru olarak saptanmasi gerekir (Dirik, 2016).

Bu ¢alismada incelenen Marmara Bolgesi’nde gesitli aktif faylar mevcutdur. Bunlardan en 6nemlisi olan
ve biiyiik depremlerin olustugu Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Karadeniz Levhasi ile Anadolu Levhasini
birbirinden ayiran dogrultu atimli sag yonli transform fay olup, Karadeniz’e paralel olarak Anadolu’yu
dogu-bati yoniinde boydan boya kesen bu fayin batida Sakarya Nehri ile doguda Van Golii arasinda kalan
ve yerylziinde kesintisiz olarak gozlenebilen uzunlugu yaklasik 1100 kilometredir (Yalginkaya v.d., 2006)
(Sekil 1). Marmara Bolgesi’nde bulunan farkli kurum ve kuruluslara ait siirekli gozlem yapan GPS istasyon
verilerinin degerlendirilmesiyle, deprem olayinin kestirilmesinde 6nemli rol oynayan istasyonlara ait y1llik

hizlar ve bu hizlarla Marmara Bolgesi’nin gerilim degerleri bulunmustur.
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Sekil 1. Tlrkiye’yi Cevreleyen Levhalar ve Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (Sahin, 2009)

2. YOntem

Calisma alaninda bulunan, Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Agi-Aktif (TUSAGA-AKktif)’e ait 10, Istanbul Su
ve Kanalizasyon Idaresi (ISK1) nin islettigi Ulusal Konum Belirleme Sistemi (UKBS)’ye ait 10, Bursa Su
ve Kanalizasyon Idaresi (BUSKI)’nin islettizi Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi Sabit GNSS Ag1
(BUSAGA) na ait 7, Doga Hareketleri Arastirma Dernegi (DOHAD)’ne ait 5, Geomatics Group’a ait 1 ve
Yildiz Teknik Universitesi (YTU) ne ait 1 istasyon olmak iizere toplamda 34 adet siirekli gozlem yapan,
GPS istasyonlarina ait, veri toplamaya basladig1 andan itibaren 2016 yilinin Agustos ayina kadar olan

veriler kullanilmistir (Sekil 2).
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Toplanan bu verilerin bir kismi giinliik 30 sn’lik RINEX veriler olmasinin yaninda, bir kismm saatlik ve
Isn’lik verilerdir. Calismada kullanilan giinliik 30sn’lik RINEX veri haline getirebilmek i¢cin MATLAB
yazilimi kullanilmigtir. Giinlik 30 sn’lik RINEX formatlari elde edilen, her ayin 13. ile 22. giinleri
arasindaki veriler MIT’nin gelistirdigi GAMIT/GLOBK yazilim paketi yardimiyla degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda istasyonlara ait giinliik ve yillik tekrarliliklar iiretilmistir (Sekil 3). Kaba

hatali olan giinlerin verileri ¢ikarilarak zaman serileri elde edilmistir. Daha sonrasinda yermerkezi ve

Sekil 2. Istasyonlarin Dagilimi

avrasya sabit alinarak hiz degerleri hesaplatilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. BURS ve EDIR Istasyonlarinin Yillik Tekrarliliklart
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Sekil 4. Yer Merkezi ve Avrasya Sabit Hiz Vektorleri

Elde edilen yer merkezli hiz degerleriyle, italya’da bulunan Padova Universitesi ve Nazionale Enstitiisii
yerbilimcileri tarafindan gelistirilen Grid Strain yazilim paketi kullanilarak gerilim analizi yapilmstir.
Yapilan gerilim analizi sonucunda Marmara Bolgesi’nin yiizey gerilimleri bulunmustur (Sekil 5). Gerilim

analizi yapilmadan 6nce bir yildan az bir siire ile veri toplayan 9 istasyon, lokal deformasyona sahip EDIR
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istasyonu ve IGS istasyonlarindan bir tanesiyle isminin ¢akismasindan dolay1 yanlis sonug elde edilen

PALA istasyonuna ait hizlar ¢ikarilmistir.
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Sekil 5. Marmara Bolgesi Yiizey Gerilim Haritas1 ve Yiiksek Anlamliliga Sahip Noktalarin Gerilim
Haritas1 (Mavi renk genislemeyi, kirmizi renk sikismay1 gostermektedir.)

3. Sonug ve Oneriler

Calismada istasyonlarin her aya ait 12. ile 22. giin araligindaki veriler degerlendirilmistir. TUSAGA-AKktif
istasyonlarindan olan EDIR istasyonunun zaman serisine bakildiginda kuzey yoniinde bir atim s6z konusu
oldugunu gorebiliriz. Buna benzer bir atim bolgedeki diger istasyonlarda gériillmemistir. O istasyonda bir

lokal deformasyon oldugunun kanisma varildi.

Gilal v.d. (2016)’leri tarafindan yapilan ¢alismada dort aylik verilerle hizlar1 belirlenen MKPS ve KRCY
istasyonlar1 i¢in “MKPS ve KRCY istasyonlara ait hiz vektorleri birbirinden farkli yonlere hareket ettigi
gozlenmistir, istasyonlarin ayni plakada olmasina ragmen bdyle bir hareketin olmas1 orada ya bir fayin
oldugunun isaretidir ya da 6l¢me dogrulugu diisiik oldugundan boyle yaniltici bir sonug vermistir.” yorumu
getirilmistir.  YOnlerinin farkliliginin, bu c¢alisgmada aymi istasyonlarmm 11 ayhik verilerinin
degerlendirilmesiyle veri siiresinin azligindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Veri siiresi arttikca o bdlgenin

karakteristigini yansitmaya baglamislardir.

Cakmak R.’ye ait doktora tezine ve Yilmaz H.’ye ait yiiksek lisans tezine bakildiginda bulunan hiz degerleri
ortiismektedir. Yapilan gerilim analizinden daha saglikli sonuglar alinabilmesi igin BUSAGAya ait 7 ve
GGOL istasyonlarin verilerinin sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. Bu istasyonlarin dahil edilmesi i¢in

ise en az 1 yil gibi bir siireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Blewitt v.d. 2002).
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