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OZET

Lazer tarama teknigi yliksek seviyede ayarlanmis dogrusal, uyumlu ve faz elektromanyetik
radyasyon lireten ve geri alan bir sisteme sahiptir. Bu sistem igerisinde kullanilan lazer tarama
cihazi LiDAR (Light Detection and Ranging-Isik Algilama ve Mesafe Olger) olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistemler iki farkli tiirde gelistirilmistir. Bu iki farkli siniflandirma,
cihazin konumu baz alinarak yapilmigtir. Bunlar ALS (airborne-based-hava platform temelli)
ve TLS (ground-based, yer temelli Lazer tarayici) olarak adlandirilmaktadir. Lazer
tarayicilardaki ¢Oziiniirlik kavrami, taramasi yapilacak olan bolgeye ait nokta bulutlar
verisinin nokta aralig1 ve istenilen detay derecesine bagli olarak degisen bir parametre olarak
tanimlanabilir. Acisal ¢oziiniirliikk ve obje ile tarayici arasindaki mesafe, istege bagl olarak
degistirilebilir. Bu parametreler, genellikle nokta araligi ve 1s1k hiizmesinin genisligi (tarayici
ve obje arasindaki mesafe) olarak adlandirilabilir. Lazer tarayicilardaki ¢oziiniirliikk kavrama,
taramasi1 yapilacak olan bolgeye ait nokta bulutlar1 verisinin nokta araligi ve istenilen detay
derecesine bagli olarak degisen bir parametre olarak tanimlanabilir. Agisal ¢oziiniirliik ve obje
ile tarayici arasindaki mesafe, istege bagli olarak degistirilebilir. Bu parametreler, genellikle
nokta aralii ve 1s1k hiizmesinin genisligi (tarayict ve obje arasindaki mesafe) olarak
adlandirilabilir. ALS sistemleri i¢in tarama yogunluklar1 genellikle 0,5 ile 100 nokta/m?
olurken; TLS sistemlerinde ise genellikle 50 ile 10000 nokta/m?*’dir. Bunlara ek olarak,
tarama yogunlugu, konuma bagli olarak yansiyan sinyalin elde edilmesine baghdir.
Parametreler esasen 15181n dalga boyu, objenin tiirii (yanstyan yiizeyin rengi ve piiriizliligi),
topragin nem derecesi ve goriis acist ile dogrudan ilgilidir. Yersel lazer tarama sistemleri
(TLS-LiDAR) son yillarda 6zellikle yerbilimleri alaninda belirli bir yiizey topografyasinin
olusturulmasinda kullanim alan1 bulmustur. Bu temel kullanim mantig1 igerisinde 6zellikle
ylizey deformasyonlarinin belirlenmesinde de giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bu ¢alismada, yersel lazer tarama sistemleri kullanilarak yapilmis olan heyelan
izleme, maden agik ve kapali ocaklarda meydana gelen deformasyonlarin belirlenmesi ve
izlemesine yonelik yapilan ¢aligmlarin sonuglar1 sunulmaktadir.
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24 Mayis 2014 tarihinde, Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin Ege Denizi’ndeki devaminda 6.9
biiytikliigiinde bir deprem ger¢eklesmistir. Bu deprem, Tiirkiye’de siirekli gézlem yapan sabit
GPS istasyonlar1 (TUSAGA-Aktif) tarafindan kaydedilen ilk deprem olma o6zelligindedir.
Elde edilen GPS bazli kosismik yerdegistirmeler kulanilarak, depremin kaynak parametreleri
belirlenmistir. Depremden hemen sonra bir¢ok kurum ve ¢aligma tarafindan elde edilen odak
mekanizma ¢ozlimleri ve art¢i soklarin dagilimi, depremin dogrultu atimli bir fayda meydana
geldigini gostermektedir. Ancak GPS gozlemlerinden elde edilen sonuglara gore ana sok, sag
yanal dogrultu atimli bir mekanizmaya sahip olmakla birlikte O6nemli derecede agilma
bilesenine de sahiptir. Her ne kadar bu deprem 70 km’lik bir boliimii yirtmis olsa da, artg1
soklarin dagilim1 ve yapilan Coulomb stres degisimi analizi, depremin Kuzey Anadolu
Fayimin 200 km uzunlugundaki bir boliimiinii etkiledigine isaret etmektedir. Bu ¢aligmada,
elde edilen ve derlenen mekanizma, depremsellik, ve yapisal bilgiler 1s181nda, Kuzey Anadolu
Fayi’nin Kuzey Ege Denizi kismindaki sismotektonik isleyisi de detayli sekilde ele
alinmaktadir.
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T.C. Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlifi ve Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesinin ortaklasa yiiriittigli proje ile Kocaeli ve yakin g¢evresindeki kuvvetli yer
hareketleri izlenmektedir. Izmit Kérfezi ve Kuzey Anadolu Fayr boyunca konuslandiriimig
yerel agin ivmedlger sayist 31°e ulasmistir. Bolgenin sismik aktivitesini siirekli izleyen
sismolojik goézlemlerin yani sira jeodezik anlamda ii¢ boyutlu yer kabugu hareketlerini
gozlemeyi amaglayan jeodezik calismalar da siirdiiriilmektedir. Ayni1 bélgede TUSAGA-Aktif
ve yerel kuruluslarca tesis edilmis noktalar1 kapsayan siirekli izleme ag1 olusturulmus ve 2017
yilindan baglayarak ylizey deformasyonlarinin genel karakteristigi incelemeye baslanmustir.
Kuzey Anadolu Faymnin etkisi altindaki yatay yer degistirmelerle birlikte, 6zellikle kiy1
bolgelerde ve akarsularin aliivyon birikim sahalarinda diisey yonlii (¢okme) hareketleri
bolgenin deformasyon aktivitesini ilging kilmaktadir. S6z konusu jeodezik agin son iki yillik
cOziimlerinden, yatay ve diisey yonlii yer degistirme biiyiikliikleri yillik 1.5-2 cm’ye kadar
¢ikmaktadir. Ote yandan, deprem an1 kuvvetli yer sarsmtilarin1 konumsal anlamda izlemek ve
boylelikle sismojeodezik ag1 daha da iyilestirmek amaciyla yiiksek frekansh (50 Hz) konum
degisimi verisi toplayan GNSS CORS ag1 kurulacaktir. Mevcut ivmedlger istasyonlarina
yakin olmasi dngdriilen bu ag ile deprem anindaki mutlak yer degistirmelerin biiyiikligii ve
deprem kaynak parametreleri gercek zamanda daha hizli ve gilivenilir bir bigimde
belirlenecektir. Elde edilecek sonuglarin deprem bolgelerinde zemine uygun yap1 modelleme,
erken uyar1 sistemleri, yikici depremlere karsi acil ve yerinde miidahale gibi ¢6ziim
gelistirilmesi gereken Oncelikli konulara katki vermesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: GNSS CORS, Yiiksek frekans, Yer degistirme, Kuvvetli yer sarsintisi,
Deprem kaynak parametreleri
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Jeodezik verilerin nitelik ve niceliginin artmasi bircok alanda yeni jeodezik uygulamalari
olanakli hale getirmistir. S6z konusu alanlardan en fazla gelisenlerden biri de kuskusuz
jeodezik Olciilere dayali sismoloji ¢aligmalaridir. Kisaca sismojeodezi diyebilecegimiz sz
konusu yeni alan jeodezik yontemlere dayali farkli sismoloji uygulamalarina izin vermektedir.
S6z konusu uygulamalar ¢ok sayida olmakla birlikte asagidaki sekilde gruplanabilir: (1)
tektonik hareketlerin periyodik jeodezik goézlemler ile izlenmesi (2) jeodezik gozlemler ile
uzun donemli deformasyon ve fay iizerindeki kayma hizlarinin belirlenmesi (3) deprem Oncesi
ve sonrast jeodezik gdzlemler ile kosismik ve postsismik yiizey deformasyonlarinin dl¢tilmesi
ve bunlara bagli olarak fay parameteri ve kayma degerlerinin hesaplanmasi (4) yiiksek
frekansh jeodezik gozlemler ile deprem dalga formlarinin elde edilmesi (5) uzun donemli
jeodezik olgiiler ile sismik tehlike haritalart i¢in kullanilabilecek deprem tekrarliklarinin
belirlenmesi.

Bu calismada, oOncelikle tarihsel siire¢ icinde iilkemizde levha tektonigi amacgli jeodezik
caligmalar kisaca 6zetlenmekte, Tiirkiye ve yakin ¢evresi i¢in hesaplanan deformasyon ve fay
kayma hizlar1 gosterilmekte, son yirmi yilda jeodezik dlciilere dayali olarak hesaplanmis fay
parametrelerinden ornekler verilmekte ve sadece jeodezik Olgiilere dayali deprem tekrarliklar
ve jeodezik Olgiilerin sismojeodezi amacli kullanimi i¢in gerekli farkli analiz yontemleri
tartisgilmaktadir. Daha sonra, en giincel sismojeodezi uygulamalarindan olan ve TUBITAK
tarafindan 116Y199 numarasi ile desteklenen “Jeodezik Olgiiler ile Yiiksek Duyarlikli
Genigbant Sismik Yerdegistirmelerin Elde Edilmesi” baslikli proje kapsaminda elde edilen
sonuclar1 iceren yiiksek frekansli jeodezik Slgiiler ile hesaplanmis deprem dalga formlarinin
elde edilmesi ve s6z konusu dalga formlarinin kullanim alanlart ayrintili olarak
aciklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sismojeodezi, Jeodezi, Deprem
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Bu c¢alismanin amaci kiiresel yer gravite alani modeli EGMO08 Bouguer anomalilerine dayali
olarak kabuk deformasyonuna yonelik yeni yaklagimlar sunmaktir. Kuzeybati Anadolu ve
civarindan derlenen yliksek ¢oziiniirliikkli EGMO08 Bouguer anomali verilerinin Yatay Gravite
Gradyent Tensor (YGGT) bilesenlerinden gomiilii ¢izgiselliklerin goriintiilenmesinden baska,
kabuk deformasyon yonelimleri, bliyiikliikleri ve deformasyon tiirleri de kestirilmistir. Bu
amacla Bouguer anomalilerine Oncelikle diisey integral igslemi uygulanarak gravite potansiyeli
hesaplanmistir. Daha sonra hizli Fourier doniistimii kullanilarak gravite potansiyelinin yatay
dogrultularda ikinci tiirevlerinden bolgenin ii¢ farklt YGGT bileseni haritalanmistir. YGGT
matrisinin degismezlerinden bolgenin bilinen ve daha Once bilinmeyen cizgiselliklerinin
goriintiilenmesine yonelik smir goriintiileme islemleri uygulanmistir. Diger yandan YGGT
matrisinin deformasyon parametrelerinden hesaplanan deformasyon ana dogrultulari, kabuk
bloklarinin sikigma veya acilmasina bagli olarak gelismektedir. Bu durumda Kuzeybati
Anadolu ve civarinda YGGT bilesenlerinin haritalandigi her bir grid noktasinda ayn1 zamanda
deformasyon elipsinin yonelimleri ve biiyiikliikleri deformasyon tiirlerine gore haritalanmustir.
Buna gore deformasyon yonelimleri, dogrultu atimhi faylanmanin oldugu bdlgelerde
beklendigi gibi sikisma rejimine karsilik gelmekte ve diger bolgelerde ise acilma rejimini
yansitmaktadir. Caligma alan1 genel olarak Bati Anadolu agilma sisteminin parcasi
oldugundan acilmalarin haritalandig1 kesimlerde yaklasik KD-GB yonelimli deformasyon
dogrultular1 elde edilmistir. Bunun yanisira deformasyon biiyiikliiklerinin gorece olarak daha
fazla oldugu denizel ortamlarda deformasyonun agirlikli olarak sikisma bi¢iminde gelistigi ve
dogal olarak bu bolgelerde deprem aktivitesinin diger bolgelere gore daha fazla arttigi
gbzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatay gravite gradient tensor, Deformasyon elipsi, Kabuk deformasyonu
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Badong (Three Gorges/Cin) yoresinde yasayan insanlar heyelan tiirii kiitle hareketleriyle sik
stk yiizlesmektedirler. Arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasi ve yerlesime uygunluk
degerlendirmeleri bu kapsamda ¢ok onemlidir. Landsat TM/ETM+ ve ASTER optik uydu
verileri, ve  ASTER GDEM radar topografya verileri kullanilarak heyelan hassasiyet
haritalamas1 cografi bilgi sistemleri tabanli olarak hazirlanmistir. ENVISAT ASAR radar
verileri kullanilarak hazirlanmig olan heyelan hassasiyet modelinin dogrulugu control
edilmistir. Sonugta, CBS-tabanli olarak olusturulmus olan modelin igerisinde kullanilan

parametrelerin hangi agirlikta heyelan olma olasiligini denetledikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ASTER GDEM, Heyelan hassasiyet, Cografi Bilgi Sistemleri, InSAR,
Badong (Cin)
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Deprem riskinin belirlenmesi, karmasik dogasi geregi ¢ok disiplinli bir ¢alisma
gerektirmektedir. Bu kapsamda; farkli kaynaklardan elde edilen bulgularin dogrulanmasi ve
birlestirilmesi, glivenilir ve duyarli sonuglar sunmaktadir. Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara
Denizi’ndeki kesimi 1766’dan beri 7’nin lizerinde biiyiikliikte bir deprem iliretmemistir. Bu
kesim, yillik yaklagik 20 mm kayma orani barindirmakta ve yakin gelecekte 7’nin ilizerinde
biiytikliikte en az bir deprem liretme potansiyeline sahiptir. Bu kapsamda, bolge tarafimizdan
gergeklestirilen sismojeodezik caligmalarla, 6rnekleme araligi 100 Hz sismometreler ve 1 Hz
GPS alicilant ile izlenmektedir. Kurulan bu yapi, genis bir spektral bandi kapsamakta ve
zamansal/mekansal ¢oziiniirligli yiiksek, milisaniyelerden yillara, milimetreden kilometreye
varan bir Ol¢ekte hem hizli hem de yavag gelisen tektonik hareketlere duyarlilik
saglamaktadir. Boylece kaydedilen sismojeodezik veriler ile (1) fay boyu kilitlenmelerdeki
degisimler (2) fay segmentasyonu (3) kilitlenme ve sismisitenin iliskisi (4) deprem Oncesi
sismojeodezik belirtiler (5) 7 ve lizeri biiyiikliigiindeki depremin olas1 kosismik
yerdegistirmesi konularinda 6nemli bulgular elde edilebilmektedir. Bu c¢alisma, Marmara
Bolgesi’ndeki sismojeodezik gozlemlerimizin ilksel sonuglarini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay1, Marmara, Sismojeodezi, Deprem, GPS
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Bugiine kadar yapilan yerbilimsel ¢alismalar Bati Anadolu’nun deformasyon stilindeki ana
degisimin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) o6ncesi ve sonrast olmak iizere iki ana evre i¢inde
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir: bunlar (1) Miyosen’deki volkanik etkinligin
yogun oldugu siyrilma ve transfer faylari denetimli genisleme evresi ve (2) dogrultu atim
tektonigi ile yiliksek agili normal faylarin birlikte calistigi Pliyo-Kuvaterner evresidir.
Sismolojik veriler ikinci evrenin giiniimiizde de devam ettigini kanitlamaktadir. Giincel GPS
Olgtimleri ise Kuzeybati Anadolu’daki levha hareketlerinin Marmara bolgesinden gecen
KAF’a bagh iki ana kol tarafindan karsilandigimi géstermektedir. Olgiimler baskin hareketin
KAF’1n kuzey kolu iizerinde olduguna (2441 mm/y1l) isaret etmektedir. Giiney kol ise 5
mm/y1l gibi ¢cok daha diisiik kayma hizina sahiptir. Gliney Marmara’da yapilan yeni jeolojik
caligmalar ise yogun bir sekilde kendini gdsteren dogrultu atim tektoniginin Balikesir’den
itibaren batiya ve gilineybatiya Havran-Balikesir Fay Zonu ve Gelenbe Fay Zonu’nun
olusturdugu kama sekilli bir yapiyla iki ayri kol seklinde uzandigini gostermektedir.
Bunlardan, sag yonlii dogrultu atimli fay niteligindeki Havran-Balikesir Fay zonunun KAF’1n
giiney koluna ait bir fay niteliginde oldugu goriisii cok yenidir. Yine sag yonlii dogrultu atiml
fay niteligindeki Gelenbe Fay Zonu’nun Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ) iginde
degerlendirilmesi gerektigi paleomanyetik ¢aligmalarda tartigilmaktadir. Buna gore, Gelenbe
Fay Zonu sinir olmak iizere bu fayin bati-glineybatisindan Giimiildiir’e kadar uzanan faylar
bolgesel dlgekte IBTZ icinde kabul edilmektedir. Bununla beraber, 2010-2013 yillarinda
giincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda Holosen fay1 sinifinda degerlendirilen Havran-
Balikesir Fay Zonu ile Gelenbe Fay Zonu’nun Bati Anadolu giincel tektonigi icindeki yeri
belirsizligini korumaktadir. Bu kapsamda KAF ile IBTZ arasindaki iliskinin Miyosen-
Kuvaterner dénemindeki evrimini ortaya koymak amaciyla, “Izmir-Balikesir Transfer Zonu
ile Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Jeodinamik Iliskisi” bashkli ¢ok disiplinli bir Tiibitak
projesi yeni baslatilmistir. Fakat IBTZ ile KAF arasindaki iliskinin Bati Anadolu’nun Giincel
tektonigi igindeki yeri ve dnemi belirsizligini korumaktadir. Bu c¢alismada literatiir verileri
1s181nda sdzkonusu bolgedeki giincel mikro-levha hareketlerinin belirlenmesi i¢in kullanilacak
jeodezik c¢alismalarin gerekliligi anlatilacak ve bununla iliskili jeolojik parametreler
sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giincel tektonik, Bati Anadolu, Izmir-Balikesir Transfer zonu, Kuzey
Anadolu Fay1, GPS
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Afyon-Aksehir Grabeni (AAG), Bati Anadolu Genigleme Bolgesi icerisinde yer alan aktif
sismojenik kusaklardan birisidir. Bolvadin yerlesim alaninin da yer aldigi grabenin orta
boliimiinde, son 20 yil igerisinde ylizey kirig1 olusturan 2 deprem (Cay Depremleri, Mw:6.3
ve 6.0) meydana gelmistir. Bu yikic1 depremlerden sonra, Bolvadin yerlesim alani iginde,
birkismi imar plani icerisinde kalan bdlge ile sehrin gilineybati kismindan baglayarak
kuzeydogu istikametine dogru devam eden yilizey deformasyonlart meydana gelmistir.
Bolgede yaptigimiz ¢alismalarda, yikici deprem olmaksizin, uzunluklar1 300 metre ile 2 km
arasinda degisen; cizgisel gidisli catlak ve yariklar seklinde gelisen kademeli yiizey
deformasyonlar1 1/1.000 6l¢eginde haritalanmistir. Yerlesim alani igerisinde haritalanan
ylizey deformasyonlarinin en kuzeyde olani aktif Bolvadin Fayi'nin iizerinde gelismistir. Bu
ylizey deformasyonlarinin haritalanmasindan sonra bu deformasyonlara dik olarak 8 profil
tesis edilmis ve nivelman agi olusturulmustur. Ayrica 2 adet sabit GNSS istasyonu
kurulmustur. Nivelman noktalar1 olarak elektrik direkleri {lizerinde, birbirine dik dogrultuda
2’ser adet Ozel duvar tesisi kullanilmistir. Bu 6zelligi sayesinde noktalarin tahrip edilmesi
onlenmistir. Bu hatlara “Mavi” ve “Yesil” hat isimleri verilmis ve bu hatlarda ayr1 ayri
nivelman 6lgiileri yapilmistir. Nivelman agi dlgiileri 2016 ve 2018 yil1 Agustos aylari iginde 2
ana (TUBITAK 115Y246) ve 6 ara (16.Fenbil.42) periyot olgiisii olarak yapilmistir. Ana
periyot Olgiileri yillik deformasyon miktarii belirlemek icin 2016-2017 agustos aylarinda
gerceklestirilmigtir.  Mevsimsel hareketleri  gozlemlemek i¢in ara periyot Olgiileri
gerceklestirilmistir. Biitiin nivelman &lciileri dijital nivo ve invar barkotlu miralarla G1-11-12-
G2 olgli yontemi ile gidis doniis olarak yapilmistir. Tiim giizergahlarda gidis doniis olgiileri
arasindaki farklar 4VS formuliinden hesaplanan tecviz sinirin1 gegmemistir. Bu calismada ana
periyot Olciilerinin dengelemeleri sonucunda profiller tizerinde 30-40 mm lik yiizey
deformasyonlar1 hesaplanmistir. Sabit GNSS istasyonlarinda da benzer sonuglar gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bolvadin Fayi, Giincel Yiizey deformasyonu, Nivelman, Aksehir Simav
Fay Zonu
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DOGU AKDENIZ ve ASYA’NIN AKTIiF TEKTONIiKLERiIi ARASINDAKI
BENZERLIKLER ve SIMETRI
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Dogu Akdeniz ve Asya’nin aktif tektonikleri arasinda ¢ok biiyiik bir benzerlik bulunmaktadir.
Her iki bolgenin tektonik yapisi ¢arpici bir simetri 6zelligine sahip olup, arada yer alan Sistan
Jeo-Suturu bir simetri ekseni olusturmaktadir (Giilen, 1987; 1989). Her iki bolgede benzerlik
ve simetri 0zelligi gosteren eslenik tektonik yap1 ve birimler:

Dogu Akdeniz Asya

Kuzey Anadolu Fay1..................... ... Altin Dag-Gansu Fay1
Dogu Anadolu Fayt ....................oenl el Karakoram Fay1
Fethiye-Burdur Fay1 ........................... Red River Fay1
AksuFayt .......oooooiiiiii Sagaing Fay1

Tebriz Fayt ..o Herat Fay1

Main Recent Fay1 ................oooeiinin, Quetta-Chaman Fay1
KaraDeniz...........cooooiiiiiiiiii, Tarim Baseni
AnadoluBlogu...............oooiiiii. Tibet
Toroslar.........ooooeiiiiiiiii Himalayalar

Dogu Anadolu...... .........oooiiiin. Hindu Kus-Pamir
Kafkaslar............oooii Tien Shan

Ege Dalma/Batma Zonu............... ........ Java-Banda Dalma/Batma Zonu
Isparta Dirse@i........ooevveeneiiiiiiiiiann o Yunnan Dirsegi
Gliney Ege-Yunanistan ~ ................... Indonezya

Dogu Akdeniz bolgesinde saatin ters yoniinde bir tektonik rotasyon mevcut iken, simetrik
olarak Asya tarafinda ise saat yoniinde bir tektonik deformasyon goézlenmektedir (Giilen
1987; 1989). Bu sismotektonik gézlem ve yorumlar sonucu 6ne siiriilen tektonik rotasyonlarin
varligi son 30 yilda yapilan GPS 6l¢iimleri ile kanitlanmistir (Vernant, 2004).

Her iki bolge arasindaki aktif tektonik benzerlikler ve simetrik yap1 Sistan Jeo-Suturu’nun her
iki tarafinda yer alan iki adet disli carklar gibi aksi istikametlerde donen toroidal manto
konveksiyon hiicrelerinin varligimi ve de kitasal deformasyonun fraktal bir 6zellige sahip
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktif tektonik, Dogu Akdeniz, Asya, Simetri, Kitasal deformasyon,
Manto konveksiyonu
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METROPOLITAN ALANLARDA TSUNAMIi HASAR GOREBILIRLIK
VE RiSK ANALIZLERI

Mehmet Liitfi Siizenl, Ahmet Cevdet Yal(;merz, Duygu Tiifekgi Enginarl, Gozde Giiney
Dogan3, Cagil Kolat3, Biisra (;elikbas1
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OZET

Yakin gecmiste gerceklesen 2004 Hint Okyanusu ve 2011 Tohoku Tsunami olaylari, neden
olduklar1 mal ve can kayb1 sebebiyle, diinya genelinde toplumda ve yoneticilerde giiclii bir
farkindaliga sebep olmuslardir. Bu iki yikici afet, daha 6nce tsunami afeti ile karsilasmamis
bolgeler de dahil olmak iizere tsunami afetine acik olan bdlgelerde, afetin etkilerini en aza
indirgemek tiizere yapilmasi gereken calismalarin 6nemini ortaya c¢ikarmis ve bu alanda
onemli gelismelere yol agmustir.

Toplumun gerceklesebilecek afetten en diisilk seviyede etkilenmesi ve afet sonrasinda
etkilerden daha kolay kurtulabilmesi i¢in afet hazirliklarinin plam ilgili birimlerce dikkatle
yapilmalidir. Bu planlarin en 6nemli baslangi¢c adimlarindan biri ise hasar gorebilirlik ve risk
haritalariin olusturulmasidir. Hasar gorebilirlik ve risk analiz ¢aligmalar literatiirde biiytik
oranda bina hasar gorebilirligi cevresinde toplanmaktadir. Ancak metropolitan alanlarda
yapilarin yanisira, niifus yogunlugu sebebiyle insanlarin hasar gorebilirlik durumlarinin tespit
edilmesi On plana ¢ikmaktadir. Cankaya vd. (2016) ve Tiifek¢i vd. (2018) tarafindan
gelistirilen MeTHuVA (METU Metropolitan Tsunami Vulnerability Assessment) metodu,
tsunami afeti aninda metropolitan alanlarda bulunan insanlarin hasar goérebilirlik durumunu ve
buna bagli olarak bu alanlardaki tehlike seviyesini tespit etmektedir.

Tetikleyici kaynagina gore degismekle birlikte tsunami afeti biiyiik zararlara sebep olabilecek
bir afet tiiridiir. Ozellikle insanlar géz oniinde bulunduruldugunda, tsunami afeti aninda
bulunulan konum biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple MeTHuVA metodunda hasar
gorebilirlik analizleri iki ana parametre altinda toplanan mekansal degiskenleri géz oniinde
bulundurmaktadir. Bu iki parametre Mekansal Hasar Gorebilirlik ve Tahliye Esnekligi olarak
adlandirilmaktadir. MeTHuVA metodunda bu iki parametre ve bunlarin alt parametreleri
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli Cok Olgiitlii Karar Verme Analizi (COKA) ydntemleri
kullanilarak tsunami insan hasar gorebilirligi hesaplanmaktadir.

Tsunami sayisal modeli NAMI DANCE kullanilarak deterministik yaklasimla elde edilen
girdiler kullanilarak yapilan benzetimler sonucu hazirlanan tsunami su baskin haritalar ile
birlikte, belirli bir bolgede belirli bir kaynaga sahip tsunami senaryolari i¢in risk analizleri
yapilmaktadir. Tsunami risk degerlendirmelerinde MeTHuVA metodu, toplumun tsunami
afetine kars1 farkindalik ve hazirlikli olma diizeyini de dikkate almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tsunami, hasar gorebilirlik, CBS, COKA
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DEPREM ONCESI iYONOSFERIK TOPLAM ELEKTRON ICERIiGIi
DEGISIMLERI iLE DEPREM IZLENEBILIRLIGININ INCELENMESI
PROJESIi: ARA SONUCLAR
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OZET

Genel olarak depremler, yerkabugundaki tektonik plaka hareketlerinden kaynakli ortaya ¢ikan
enerji salimimiin yerkiire i¢inde ve yiizeyinde sismik dalgalar seklinde yayilarak gegtikleri
ortamlarda meydana getirdikleri sarsilmalar olarak tanimlanir. Tektonik hareketlerle ilgilenen
bilim adamlar1 depremlerin dnceden tahmin edilebilir olup olmadig1 konusunda uzun siiredir
bir¢cok arastirma yapmaktadir. Yapilan caligmalar sonucunda, ger¢eklesen bu sismik olaylarin
yeryliziinde oldugu gibi atmosferde de bazi degisimlere yol agtig1 goriilmiistiir. Bu degisimler
incelenerek depremlerin Onceden tahminine yonelik son zamanlarda bircok calisma
yapilmaktadir. Bu ¢alismada, TUBITAK CAYDAG tarafindan desteklenen 116Y109 nolu
projenin (Deprem Oncesi Iyonosferik Toplam Elektron Igerigi Degisimleri ile Deprem
Izlenebilirliginin Incelenmesi ve TRAB GNSS Verileriyle Siirekli Iyonosferik TEC izleme
Sisteminin Kurulabilirliginin Arastirilmasi) ara analiz sonuglar1 ve degerlendirmeler genel
olarak verilecektir. Projenin birinci amaci ile ilgili olarak, oncelikle farkli biiyiikliik ve farkli
jeo-tektonik yapiya sahip bolgelerde 2000 yilindan sonra meydana gelmis depremlerden, dnce
M=7.0 ve lizeri 28 depremin, daha sonra M=6.0 ve lizeri 2693 depremin hazirlik alanlarinda
bulunan IGS istasyon verileriyle deprem Oncesi iyonosfer tabakasindaki Toplam Elektron
Icerigi (TEC) degisimlerinin uzay iklim kosullar1 da dikkate almarak belirlenmesi ve bu
parametrelere gore deprem Oncesi iyonosferik TEC degisimlerinin incelenmesi yapilmistir.
Arastirmanin ilk sonuglarina gore; iyonosferik TEC degisimleri, 6.0<M<7.0 depremler i¢in
yaklagik 5-8 giin 6nce; M=7.0’den biiyiik depremler i¢in yaklagik 4-12 giin Once
belirlenmistir. Ayrica farkli jeo-tektonik yapiya sahip bolgelerde meydana gelmis depremlerin
iyonosferik TEC degisimi incelenmesinin ilk sonuglarina gore; ters, normal ve dogrultu atimli
faylanmalar sonucu meydana gelen depremlerin deprem oncesinde iyonosferik TEC degisimi
ylizdeleri sirastyla %45.1, %44.1 ve %41.9 TECU olarak belirlenmistir. Bu sonucglara gore,
deprem kaynakli TEC anomalilerinin, jeo-tektonik yapiya gore ters faylar da normal faylardan
daha yiiksek, dogrultu atimhi faylarda da normal faylardan daha diisiik olacagi sdylenebilir.
Ancak daha fazla depremin incelenmesi ile bu sonuglarin test edilmesi gerekir. Bu baglamda,
proje siiresince meydana gelecek M=6.0’dan biiylik tiim depremler de incelenerek daha
gercekei kararlarin verilmesi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Toplam Elektron igerigi, Iyonosfer, Uzay Iklim Kosullar:
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ARASTIRMALARDAKI ONEMIi

Mustafa AKGUN', Ozkan Cevdet OZDAG”, Ahmet Turan ARSLAN!
' Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miih. Béliimii, 35390 Izmir
? Dokuz Eyliil Universitesi, Ege Bélgesi Uygulama ve Arastirma Merkezi, 35340 Izmir

E-mail: mustafa.akgun@deu.edu.tr

OZET

Depreme Dayanikli Yapir Tasarimi acisindan degerlendirilecek bolgedeki yerel zemin
kosullarinin incelenmesindeki amag; farkl biiyiikliik, siire ve frekans igerigine sahip deprem
etkilerine kars1 zeminin gdsterecegi dinamik tepkilerin arastirilip belirlenmesidir. Yerel zemin
ozelliklerinin arastirilmasinda, her proje sahasi i¢in laboratuar ve araziye dayali yerinde
caligmalar yapilarak, arazide gecerli olacak yilikleme kosullarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, izmir Korfezi dogusunda yer alan ve Yeni Kent Merkezi olarak
tanimlanan alandaki aliivyonal zemininde Kuzey-Giiney dogrultulu alinan kesitler {izerinde,
gerilme — makaslama deformasyonlari, gerilme — sekil degistirme Ozellikleri, buna bagl
olarak gelisen yatay ve diisey yoOndeki yer degistirmeler sayisal ¢oziimleme yontemleri
kullanilarak statik ve dinamik kosullar altinda analizleri yapilmistir. Midas GTS NX, Phase2
ve RS3 programlart ile yapilan analizlerde kullanilan modeller, jeofizik ¢aligmalar, s1§ ve
derin zemin sondajlarinin ortak degerlendirilmesi sonucunda elde edilen verilere gore
olusturulmustur. Phase2 ve RS3 ile yapilan analizlere gore, depremsiz durumda makaslama
deformasyonlar1 dis yiiklerin etki ettigi zonlarda yiikiin siddeti ve derinlige bagli olarak
dagilim gosterirken, sismik yiiklemelerin de hesaplamalara dahil edilmesi ile makaslama
deformasyonlarindaki dagilimlar jeolojik yap1 ve sismik yiikiin geldigi yone bagli olarak
dagilim gostermekte, jeolojik yapi, tabaka kalinliklari, tabakalarin elastik ve dinamik
ozellikleri de deformasyonlarin dagiliminda etken rol oynamaktadir. Midas NX programi ile
yapilan analizlerde ise zeminde olusan toplam yer degistirmeler, makaslama
deformasyonlarinin model {izerindeki dagilimlar1 ve 1.20 m ¢apinda 60 m derinligindeki
kaziklarin statik ve dinamik kosullardaki davranislari, Izmir bolgesinde gerceklesmis bir
depremin ivme zaman kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda analizleri yapilmis; dinamik
yiik etkisi altinda kazik baslarindaki maksimum yanal deformasyonun 26,77 saniyede 38 cm
diizeyinde olacagi saptanmustir.

Bu c¢alisgma oOrnegi ve sonuglart baz alinarak, GPS istasyon konumlarinda da
uygulanabilirliginin arastirilmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Zemin Dinamik Analizi, Sonlu Elemanlar, 2B Zemin Ana Kaya
Modelleme
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OZET

Depremler yer kabugunda ve iist mantodaki kiitle dagilimlarinda degisimlere ve bunun
sonucu, Yer’in ¢cekim alaninda kalic1 degisimlere yol agmaktadir. Bu ¢alismada, GRACE
aylik L2 veri {irlinlerinden hesaplanan gravitenin kuzey bileseni ile gradyen bilesenlerindeki
degisimler yardimiyla deprem kaynak parametrelerinin ters modelleme ile belirlenmesi
amaclanmistir. Gravitenin kuzey bileseni gn ile gravite gradyen bilesenleri Txx, Txy, Txz (lokal
koordinat sisteminde x: kuzey, y: bati, z: yukar1 anlamindadir) harmonik ag¢inim derecesine
gore diisiik giriiltli icerdiginden, kiiresel harmonik model katsayilarina herhangi bir
dekorelasyon ya da mekansal filtre uygulanmamis; bdylece mevcut L2 veri iirlinleri ile
optimum mekansal ¢Ozlinilirliige ulasilmistir. Caligmada deprem sinyalini temsil edecek
maksimum a¢inim derecesi Slepian baz fonksiyonlari yardimiyla lokalize edilen
sinyal/giiriiltii oraninin dereceye bagli davranist g6z oniine alinarak belirlenmistir.

Deprem kaynak parametrelerinin, GPS, InSAR vb. diger tekniklerle elde edilen ylizey
hareketlerinden kestirilebilmesine karsin, bu teknikler 6zellikle kiyilardan uzakta gerceklesen
biliyiik depremlere iliskin ¢alismalarda yetersiz kalmaktadir. Bu gibi durumlarda GRACE,
GPS ¢ozlimlerini tamamlayici nitelikte bagimsiz ve homojen veriler saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, oncelikle elastik yar1 uzay dislokasyon modeli ile direkt modelleme
yardimiyla gravitenin kuzey bilesenindeki ve gradyenlerindeki degisimler hesaplanmuistir.
Noktasal kaynak (point source) modeli g6z 6nilinde bulundurularak bu degisimler ile sismik
moment tensorii (M) arasindaki lineer iliski ortaya konmus ve bu iligki ¢ercevesinde, GRACE
ile gézlenenen gravite degisimi ve gravite gradyen degisimlerinden en kiigiik kareler yontemi
ile (depremin merkez lokasyonu ve derinligi sabit alinarak) deprem kaynak parametreleri
kestirilmistir. Depremin merkez lokasyonu ve derinligi ile kosismik deformasyon ve gravite
degisimleri arasindaki dogrusal olmayan iliski géz Onilinde bulundurularak benzetimli
yaklasim (simulated annealing) yontemiyle de merkez ve derinlik bilgileri kestirilmistir.
(Calismada 2004 Sumatra-Andaman (Mw 9.2), 2011 Tohoku-Oki (Mw 9.0) da dahil olmak
iizere bes biiyiik deprem incelenmis, deprem kaynak parametrelerinin kestirilmesinde GPS
ylizey deformasyonlarinin ve GRACE gravite ve gravite gradyen degisim verilerinin birlikte
kullanilmasinin daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: GRACE, Gravite, Gravite gradyenleri, Deprem kaynak parametreleri,
Ters modelleme
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OZET

Tektonik hareketleri belirleyebilmek icin santimetre alti dogruluklara inebilmek gerekir. Bu
dogruluklara ulagabilmenin en iyi yolu amaca uygun bir jeodezik ag kurmaktir. Eger beklenen
tektonik hareket diisey yonlii ise nivelman kontrol agi, hareket yatay yonlii ise yatay kontrol
ag1 kurulmalidir. Yatay ve diisey tektonik hareketlerin ayni1 anda izlenmesi amaclaniyor ise ii¢
boyutlu biitiinlesik bir ag tercih edilmelidir. Nivelman Slgmelerinin yapilmasinin zor olmast,
yersel Olgmelerde ag noktalarinin birbirlerini gérme kosulu ve hava sartlarindan dogrudan
etkilenmeleri, bu tiir 6lgiilerin hatalarinin artmasina ve Olgme siirelerinin uzamasina neden
olur.

Kenar uzunluklar1 25 km'yi gegmeyen GNSS (Global Navigation Satellite System) aglarinda
kisa Ol¢ii slirelerinde santimetre ve altt dogruluklara ulasilabilmektedir. GNSS aglar
kurulurken, Ongoriilen tektonik hareketi belirleyecek sekilde kurulmasma 6zen
gosterilmelidir. Dayanak noktalarinin saglam zeminlerde se¢ilmesi, agin tektonik amaca
uygun sekilde tasarlanmasi, Ozellikle diisey hareketlerin belirlenmesi durumunda anten
ozelliklerinin iyi belirlenmesi ve anten yiiksekliklerinin dl¢lilmesine 6zen gosterilmesi vb.
asamalara azami dikkat gosterilmelidir. Deformasyon belirleme ile ilgili bir¢ok ¢aligmada bu
konular 6nemsenmekte ve degerlendirme asamasi, kullanilan deformasyon yaziliminin
yetenegine birakilmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, tektonik deformasyonlarin yorumlanmasi kisminda goéz ardi
edilen teorik altyapiy1 tartismak ve dikkat edilmesi gereken kisimlara vurgu yapmaktadir. Bu
amact gergeklestirmek ic¢in; 1) teorik istatistik altyapinin kurulmasi (hipotez testleri), 2)
uyusumsuz Ol¢ii testi, 3) dayanak nokta testi, 4) deformasyon varliginin arastirtlmasi, 5)
deformasyon vektorlerinin belirlenmesi agsamalar1 ayrintili olarak irdelenecektir.

Yukarida kisaca 6zetlenen teorik agamalar, bir DPT projesi olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF)
Bolu-Yenicaga Gegisindeki Tektonik Hareketlerin Belirlenmesi Projesi i¢in 1997-2000 yilari
arasinda yapilan dort periyotluk GNSS 6lciilerinin degerlendirilmesi iizerinde uygulanacaktir.
Elde edilen sonuglar, oOzglir bir CBS (Cografi Bilgi Sistemi) yazilimi kullanilarak
sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tektonik GNSS Aglari, A§ Dengelemesi, Deformasyon Analizi, Ozgiir
CBS.
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OZET

Ege Denizi ve cevresini i¢ine alan Bati Anadolu bolgesinde meydana gelen depremlerin
kaynak mekanizmasi parametrelerinin ve fay diizlemi {iizerindeki kayma dagilimlarinin
belirlenmesi, depremlerin bdlgedeki olus mekanizmalarinin ve aktif tektonik yapi ile
iligkilerinin saptanmasina olanak saglamaktadir (Yolsal-Cevikbilen ve Taymaz, 2012; Yolsal-
Cevikbilen ve dig., 2014; Saltogianni ve dig., 2015; Taymaz ve dig., 2018). 2017 yilinda
ozellikle Ayvacik-Canakkale, Lesvos Adast ve Kos-Bodrum bdlgelerinde meydana gelen
depremlerin (Mw>4.0) kaynak mekanizmasi parametreleri belirlenerek depremlerin bolgedeki
aktif faylar ve tektonik yap1 ile olan iligkisi ortaya cikarilmistir. Depremlerin genel olarak
normal ve dogrultu atimli faylanma mekanizmalar1 sonucunda sig odak derinliklerinde
meydana geldikleri belirlenmistir. Tarihsel donemde Akdeniz ve Ege Denizi igerisinde olusan
ve yikici tsunami dalgalarina neden olan biiylikk depremlere (Mw>7.0) ait tsunami
simiilasyonlarin yapilmas1 ile sismolojik gozlem ve parametrelerin tsunami dalga
simiilasyonlarina olan etkisi ve dnemi agikca belirlenmistir. Elde edilen modelleme sonuglari,
Tiirkiye’nin giiney ve bati kiyilarinda deniz igerisinde olusabilecek olasi biiyiik depremlerin
neden olacag tsunami dalgalarinin ¢esitli kiyilara varis siirelerinin saptanmasina ve boylece
gelecege yonelik tehlike ve risk analizlerinin yapilmasina 6nemli katkilar saglamistir (Yolsal-
Cevikbilen ve Taymaz, 2012). Ayrica, Kuzey Bati Anadolu — Ege Denizi bolgesinde
mantodaki sismik anizotropik yapinin belirlenmesi icin SKS ayrimlanmasi yontemi
kullanilarak telesismik deprem verilerinin analizlenmesi gergeklestirilmis, iist manto ve
litosferde bulunan anizotropik ortam hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Belirlenen hizli
polarizasyon dogrultular1 ve gecikme zamanlar1 kuzey Bati Anadolu bolgesi altinda yaklasik
olarak KD-GB uzanimli anizotropik yapinin varligini agikca ortaya ¢ikarmustir.

Anahtar Kelimeler: Ege Denizi ve Bati Anadolu Bolgesi, Deprem Kaynak Mekanizmasi
Parametreleri, Kayma Dagilimi Modelleri, Tsunami Simulasyonlari, Sismik Anizotropi
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OZET

Sehirlerin gelisimi Oncelikle yatay, niifus arttikca da bos alanlarin azalmasi sonucu dikey
yonde olmaktadir. Ozellikle deprem kusaginda olan Tiirkiye’de yiiksek binalarin insaat:
esnasinda ve isletilmesi siiresince gozlenmesi onem arzetmektedir. Yiiksek yapilarin projesine
tam uygun ve tam dikey olarak insaasi, sismik hassasiyetin ve zaafiyetin olugsmamasi i¢in son
derece onemlidir. Ancak bu calismalarda klasik 6l¢me tekniklerinin, uygulanmasi, yapinin
dikligine negatif etki eden bircok etkenin bulunmasi nedeniyle yeterli degildir. Yiksek
yapilarin insaast esnasinda, belirli bir yiikseklige erisildiginde, cevredeki konumsal
referanslara gorsel olarak dogrudan ulasilamadigindan, yapinin anlik olarak ¢evresel etkilerle
ne tiir bir degisim gosterdigi bilinememektedir. Sik olarak uygulanan ve yapinin tabanindan
yukariya lazer ile dik ¢ikilmasi yontemi olduk¢a yanlis sonuglar dogurmaktadir. Bunun
nedeni, cevresel etkiler sonucu binanin anlik deplasmanlarinin bilinmemesi nedeniyle, bina
diklik referansinin dogru kabul edilmek zorunda kalinmasidir. Halbuki yapi, solar etkisi,
rlizgarin etkisi, yap1 lizerinde bagli vinglerin etkisi, kismi beton dokiilmesi sonucu olusan
dengesiz agirliklar tiirii dinamik ve yapinin oturmasi, betonun siinmesi gibi statik etkilere
maruz kalmakta ve egilebilmektedir.

Yontem olarak uluslararasi patentli Trimble High Rise uygulamasi, her kat ¢ikisinda, biitiin
bu etkileri dinamik olarak olgerek ve disaridaki sabit istasyonlar1 kullanarak, yapi tizerinde
taban/ylikseklik oranina gore hesaplanmis araliklarla yerlestirilmis egim Olcerlerden elde
edilen degerlerin geriye prosesi ile, geriden kestirme referans noktalari iiretmekte ve gercek
zamanli olarak bu dinamik koordinatlardan, yapinin projeye gore, tiim ¢evresel etkilerden
arindirilmis olarak her katta mutlak referans noktalari olusturulmasina, yiiksek hassasiyetli
robotik Total Station kullanarak, olanak vermektedir.. Kullanict agisindan son derece kolay
olan bu sistem relatif olarak 3mm’den daha iyi, mutlak olarak ise 10mm’den daha iyi
hassasiyetlerle proje aplikasyonunu tiim ¢evresel etkilerden arindirilmig olarak saglamaktadir.
Bu tiir bir sistemin kullanilmasi, sadece binanin dogru diklikte insaas1 anlaminda degil, daha
hizli, uygulayici agisindan ¢ok daha giivenli, yap1 iizerinde sonradan yapilacak olan diger
imalatlarin hizli, kalite agisindan anlik c¢oziimlere gerek duyulmadan az maliyetli
gerceklestirilmesine yol agmakta ve aym sistemler tamamen veya kismen olmak iizere,
yapmin isletilmesi siiresince de izlenmesi amaciyla BIM sistemine entegrasyonunu
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 saghgi, ylksek yap1 izleme, deformasyon, yliksek yap1
aplikasyonu, GNSS, GPS, Robotik Total Station, Egim 6l¢er, BIM, T4D
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Bu ¢alismada ayni1 GPS wverileri ile li¢ farkli yaklasimla kullanilarak deformasyon alani
hesaplanmis ve daha sonra bu deformasyon alanlarindan yola ¢ikilarak esdeger sismik
momentler hesaplanmistir. Daha sonra bunlar jeolojik atim verileriyle karsilagtirilmistir.
Ozellikle jeodezik verilerden yola cikilarak yapilan sismik hasar haritalarinda ayni veri
kullanildig1 durumlarda dahi farkli yontemler farkli sonuglar iiretmektedir. Bu biliniyor
olmakla birlikte, bu farkliliga neden olan faktorler konusunda bir konsensiis saglanmis
degildir, Bu calisma, o6zellikle simir kosullarinin kritik oldugu gdstermektedir. Arabistan
Levhasi iizerinde sart kosulan sinir kosullar1t Marmara gibi nisbeten uzak bolgelerde
kinematik sonucu ve dolayisiyla esdeger sismik moment hesabini degistirebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: GPS, Deformasyon, Sismik moment
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OZET

Dogu Akdeniz bolgesinde, 6zellikle Ege ve Anadolu’nun altinda, yer alan kabuk ve manto
yapilarinin dogru sekilde belirlenebilmesi, bolgede etkin olan karmasik yer ici dinamiklerinin
sonucu ortaya ¢ikan yitim zonlari, yay ardi genislemesi ve carpisma tektonizmasi ile ilgili
konularin daha iyi anlagilmasina onemli 6lciide katki saglayacaktir. Son yillarda yiiksek-
basarimli bilgisayarlarin yaygin kullanimi ile manto konveksiyon akimlarinin zamansal
degisiminin ve evriminin 3-Boyutlu olarak modellenmesi ve buna bagl olarak hesaplanan iist
mantonun sismik anizotropi dagilimlar1 gozlemsel olarak elde edilen sismik anizotropi
dagilimlar1 ile oldukg¢a tutarli sonuglar vermektedir. Bu sayisal modeller, dalan Afrika
levhasindaki yirtilmanin gelisimi ve doguda Arap levhasinin kopmasi ile ilgili nemli bilgiler
icermektedir. Sismolojik model ve gozlemlerin basinda gelen S-alict fonksiyonlar
analizlerinin sonuclar1 Anadolu levhasi/kitasi altinda litosfer tabaka kalinliklarinin, batidan-
doguya c¢ok farkliliklar gdstermeden 80-100 km araliginda degistigini gostermektedir. Bu
sonuglar, yakin zamanda bolgede sonlu-frekans veya tam dalga boyu ters ¢Ozliim
modellemeleri sonucunda ortaya ¢ikan 3-B kabuk-manto i¢i sismik tomografi goriintiileri ile
biiyiik 6l¢iide uyumluluk gostermektedir. Mevcut tomografi caligmalari, dalim yapan Afrika
levhasinin yirtilmasi ve dolayistyla Arap levhasinin manto igerisinde kopmus olabilecegi gibi
yorumlanabilecek goriintiiler igerirken, izotropik yaklasimlar ile elde edilen yer i¢i
goriintlilerinin, yerin aslinda daha karmasik Ozelliklerinden (6rn: sismik anizotropi) ne
diizeyde etkilendikleri yanitlanmasi gereken sorunlarimizdan sadece biridir. Ote yandan,
bolgedeki yikict depremlerin kaynak mekanizmalarinin arastirilmasi ve tsunami olusum
simiilasyonlarinin incelenmesi bolgede etkin olan aktif tektonik ve sismotektonik unsurlarin
daha iyi anlagilmasina, jeodinamik modellerimizin nitelikli olarak gelistirilmesine ve litosfer
deformasyonunun modellenmesine pozitif katkilar sunmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Dogu Akdeniz Bolgesi, Deprem Kaynak Mekanizmalari, Tsunami,
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OZET

Faylarin tektonik gerilmeler karsisinda gostermis olduklar1 farkli davramis big¢imlerinin
incelenmesi, depremlerin olus mekanizmalariin ve meydana getirdikleri tehlikelerin
anlasilmasina yonelik gerceklestirilen temel aragtirmalarin baginda gelmektedir. Aktif faylarin
onemli bir kismi, duragan davranmayip iizerinde yillar boyunca biriktirdigi elastik
deformasyonu ani bir sekilde bir depremle saniyeler icerisinde bosaltmakta ve depremden
sonra baglayan yavas kayma hareketini yillar i¢inde sonlandirarak tekrardan deprem &ncesi
durumuna gelmektedir. Baz1 faylar ise siirekli olarak, sismik enerji bosalimi olmadan,
tamamen veya kismen sessizce kaymakta, baska bir deyisle krip etmektedir. 1912 Miirefte ve
1999 Kocaeli depremlerinden sonra Marmara Denizi igerisinde bir sismik boslugun
bulundugu ve bu boslugun biiytikliigiic M>7’den biiylik bir depremle doldurulacagi birgok
arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir. Bu bolgede, Kuzey Anadolu Fay (KAF) sistemi
dogudan batiya dogru iki ana kola ayrilmakta ve kuzey kol (Ana Marmara Fay1) ana aktif kol
olarak, kayma hizinin %90°lik kismini igermektedir. 1999 Kocaeli depremlerinden beri
gerceklestirilen GPS gozlemleri, Marmara Denizi'nde ana gerilme birikiminin Istanbul'un 15
km batisinda uzanan Adalar faymin bulundugu kisimda oldugunu ve bu bélgede 1766 yilinda
(M>7) olan depremden bu yana benzer biiyiikliikkte bir deprem iiretecek boyutta gerilme
biriktigini gdstermektedir. Bununla birlikte, yapilan GPS caligmalar1 Orta Marmara segmenti
boyunca yamulma birikiminin ¢ok az olduguna ve dolayisiyla da bu segmentin krip ettigine
isaret etmektedir. Var olan nokta yogunlugunun yeterli olmamasi, farkli tekniklerin entegre
olarak kullanilmamasi nedeni ile elde edilen sonuglarin belirsizligi yiiksektir. Bundan dolay1,
Marmara denizi i¢inden gecen KAF’in farkli segmentlerinin kayma hizlarinin ve krip
davranigi gosteren bolgelerin, yeni jeodezik gozlemlerle belirlenmesi ve jeofizik modeller
kullanarak sismik tehlikenin kestirilmesi amaciyla bir proje calismast baslatilmis olup,
sunumumuzda On bilgiler paylasilacaktir. Ayrica, Marmara Bolgesi’nde farkli kurumlar
tarafindan kurulmus olan stirekli GNSS istasyonlar1 ile deprem aktivitesini ve heyelan/¢okme
gibi nedenlerle olusan yiizey deformasyonlarini izlemek amaciyla kurdugumuz GNSS
istasyonlartyla birlikte entegre edilerek olusturulan Marmara Entegre GNSS Ag1 (MEGA) nin
istasyonlarina iliskin zaman serileri iiretilerek bolgenin giincel hiz alanini belirlemeye yonelik
temel veri setleri olusturulmus ve bunlara iliskin gilincel bilgiler de sunulacaktir.
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Son yillarda yerbilimlerinde sik¢a kullanilan Global Konum Belirleme Sistemi (GPS), genis
Olcekte ve yiiksek c¢oziiniirliikte hiz/yerdegistirme veri setleri sunmaktadir. Bu veri setlerinin
modellenmesi ve analiziyle, levha hareketleri ve bu hareketler sonrasinda olusan degisimleri
saptamak miimkiindiir. Yerdegistirme alaninin gradyenti olan deformasyon, levha i¢i ve levha
siirlarinda yapilan 6l¢iimlerden elde edlilen GPS yerdegistirme vektorleri kullanilarak
hesaplanabilmekte ve bolge tektonigiyle ilgili 6nemli bilgiler ortaya koymaktadir. Calisma
alan1 olarak secilen Kibris ve ¢evresi, Anadolu mikro levhasi Afrika ve Arap levhalarinin
kesitigi bolgede yer almaktadir. Ge¢mis GPS calismalarla belirlenen goreceli hizlar bu
bolgedeki tektonizmanin aydinlatilmasina yardimcit olmus ve bolgede bulunan tektonik
yapilarla ilgili 6nemli bilgiler ortaya koymustur. Avrasya sabit sistemde, Arap levhasinin
Afrika levhasina gore daha hizli kuzey yoli hareketi ¢alisma alaninin dogusunda transform
Olii Deniz faymi olusturmustur. Afrika levhasmin kuzey yénlii hareketi ise ¢alisma alaninin
gilineyide bulunan Kibris Yayi’nin olusumuna neden olmustur. Bu tektonizma beraberinde
bolgede cok sayida tektonik elemani olusturarak bolgenin karmasik tektonik yapisinm
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda boélgede yapilmis GPS calismasina ait veriler
kullanilarak genel olarak Dogu Akdeniz lokal olarak ise Kibris ve ¢evresinin deformasyon
analizi yapilmistir. Calisma alanma ait agilma, kisalma, dilatasyon ve rotasyon haritalari
olusturulmustur. Calisma sirasinda ilk olarak daha biiylik bir alan olan Dogu Akdeniz’in
deformasyon analizi yapilmis devaminda ise alan kiigiiltiilerek daha bolgesel sonuglara
ulagilmaya ¢alisilmistir. Elde edilen deformasyon analizi sonuglar1 ve tektonizma arasindaki
iligki birlikte irdelenerek yorumlanmaistir.
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Bu calisma kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik

Miihendisligi Boéliimii ile Selguk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Harita Miihendisligi
Bolimii lisans ders icerikleri hakkinda incelemeler yapilip ortak egitimler tespit edilmistir. Bu
iki miithendislik boliimiiniin ortak gereksinimlerini karsilayarak ¢oziim Onerileri gelistiren,
kuramsal ve uygulamali bilgiler gézden gecirildiginde Jeofizik Miihendisligi Boliimii’nde
S.yanyilda islenen“Gravite ve Manyetik Prospeksiyon”dersi igerigi ile Harita Miihendisligi
Boliimii’'nde 6. yariyilda goriilen “Fiziksel Jeodezi” derslerinin igerikleri benzer bulunup,
genel potansiyel kuram, gravitenin temel ilkeleri, yeryuvarinin tanimlanmasi,
konumlandirilmasi, yerin sekli, gravite anomalisine uygulanan diizeltmeler ve anomali
hesaplamalarinin yapilmasi, yerkiiredeki gravite degisimleri ve gravite 6l¢iim yontemlerinin
tartisilmasi, rejyonel (bolgesel) ve rezidiiel (yerel) anomalilerin ayriminda kullanilan
yontemlerin uygulamalari, yapi1 parametreleri kestirim yOntemlerinin tanitimi, yeryuvari
biciminin modellendirilmesi ve manyetik anomalilerinin degerlendirme ve yorumu
kapsaminda manyetik anomali degerlerine tiirev, silizge¢leme ve analitik uzanim
yontemlerinin uygulanmast ile 1ilgili model c¢alismalar1 gibi ortak konular {istiinde
durulmustur. Ayn1 zamanda Jeofizik Miihendisligi Boliimii’nde 5. Yartyilda islenen “Gravite
ve Manyetik Prospeksiyon” ile Harita Miihendisligi 7. Yariyilda goriilen “Jeodezide
Koordinat Sistemleri” dersleri kapsaminda koordinat sistemlerini tanima ve bu sistemler
arasindaki iliski ve doniisiimler incelenerek genel itibariye aktarilmaya calisilmistir. Ornegin
sabit GPS koordinat zaman serilerinden deneysel mod ayristirma ydntemi ile deprem
sinyalinin ayristirilmas1 ortak calisma konusudur. Iki béliimiin lisans egitim igerikleri
ortaklagsmasina bakildiginda elde edilen tiim bulgular bir arada degerlendirilerek, sonuglar
1s1g1nda iki miithendislik boliimiiniin birlikte kullanilip, yorumlandig1 yerlerde miihendislik ve
yerbilimleri problemlerinin daha kesin ¢oziime ulasarak daha iyi sonuclar verdigi kanisina
varilmistir. Sonu¢ olarak buradan da anlasildig1 lizere yerbilimleri bdliimleri birlikte
kullanildiginda akilct ve bilimsel gelisim i¢inde daha donanimli bulgular elde edilir.

Anahtar Kelimeler: Gravite, Yerkiire, GPS, Modelleme
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EGE DENIZI KIYILARINDAKI UZUN DONEMLI DENiZ SEVIYESI
DEGISIMLERININ KAPULA FONKSIYONLARI ILE BELIRLENMESI
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OZET

Deniz seviyesi degisimlerinin, mareograf istasyonlar1 ile mevsimsel ve uzun donemli
hareketlerinin izlenmesi, modellenmesi ve gelecege yonelik trend tahminlerinin yapilmasi
kiy1 miithendisligi, osinografi ve jeofizik agisindan dnemlidir. Ayrica jeodezik olarak da diisey
kontrol aglarinin datumunun belirlenmesi ve giincellenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Bu calismada Ege Denizi kiyisinda bulunan 8 adet mareograf istasyonu kullanilarak
kiyilardaki uzun donemli deniz seviyesi degisimleri ve bu degisimlerin deniz yiizey sicaklig
ile iliskisi Kapula temelli bir analiz methodu ile incelenmistir. Kapula fonksiyonlar1 rastgele
degiskenler arasindaki bagimlilik yapisini modellemek amaciyla istatistik, ekonomi, aktiierya
analizi, meteoroloji ve hidroloji alanlarinda siklikla kullanilan fonksiyonlardir. Lineer
korelasyon katsayisinin (Pearson Korelasyonu) aksine Kapula fonksiyonlari; lineer ve lineer
olmayan iliskileri modelleyebilmekte, lokal bagimliliklart (kuyruk bagimliligl) ortaya
cikarabilmektedir. Ayrica verilerin marjinal dagilimlarindan etkilenmemektedir. 1990-2008
yillar1 arasinda aylik deniz seviyesi ortalamalar1 kullanilarak yapilan ¢aligma ile Kapula
fonksiyonlar1 yardimiyla deniz seviyesi - zaman ve deniz seviyesi — deniz yiizey sicakligi
arasindaki iligkiler modellenmis, bu modellere uygun simiilasyon verileri veri uzayinda
iretilerek yorumlanmistir. Simiilasyon verilerinin analizi sonucunda, 8 mareograf
istasyonundan; 7 istasyonda pozitif yonde bagimlilik (ytikselis trendi), 1 istasyonda ise negatif
yonde bagimlilik (azalis trendi) belirlenmistir. Siros istasyonundaki deniz seviyesi degisimi
global deniz seviyesi degisim tahminlerine uygun oldugu (1-2 mm/y1l), Leros istasyonunda
global tahminlerin aksine azalan bir degisim hizina sahip oldugu (-3 mm/yil), diger 6
istasyonun (Thessaloniki, Alexandroupolis, Khilos, Mentes, Bodrum, Khalis North) ise global
deniz seviyesi tahminlerine gore oldukca yiiksek deniz seviyesi degisim hizlar1 (4-7 mm/yil)
oldugu belirlenmistir. Deniz seviyesi ve deniz yiizey sicakligi arasinda ise pozitif yonde
yiksek bir korelasyon tespit edilmis ve bu korelasyonun iist kuyrukta yiiksek bir bagimlilik
gosterdigi belirlenmistir. Boylece deniz yiizey sicakligi ile deniz seviyesi arasindaki iliskide
biiyiik degerler s6z konusu oldugunda korelasyonun da artmaya meyilli oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglar ile daha 6nce yapilan ¢aligmalara olduk¢a yakin sonuclar bulunmus ve Kapula
fonksiyonlarinin uzun donemli deniz seviyesi tahmin c¢aligmalarinda kullanilabilecegi
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mareograf istasyonu, Deniz Seviyesi, Kapula, Bagimlilik Modelleme,
Ege Denizi
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GNSS istasyonlar1 tarafindan giinliik kaydedilen koordinat degerleri genellikle bir¢ok hata
kaynagini icerir. Bu hata kaynaklari uzun zamanli koordinat zaman serilerinde trend ve
mevsimsel olarak adlandirilan cesitli degisimleri ortaya cikarir. Istasyon hizlarmin hassas
olarak belirlenmesi, referans aglarinin giivenilir sekilde tanimlanmasi, tektonik ve jeofiziksel
etkilerin daha iyi ortaya konulmas: bakimindan koordinat zaman serilerinde trend ve
mevsimselligin analiz edilmesi énemlidir. Trend analizi verilerin zamanla gdstermis oldugu
genel egilimi ortaya g¢ikarirken, mevsimselligin analiz edilmesi, cesitli jeofiziksel olaylar
tarafindan etkilenen verilerin gostermis oldugu i¢sel mekanizmanin anlasilmasina katki
saglamaktadir. Bu analizler, koordinat zaman serilerinin dogru yorumlanmasina, giivenilir ve
hassas istasyon hizlarinin belirlenmesine, kabuk deformasyonlari ve depremsel ¢aligsmalar i¢in
de yararli bilgi saglar. Bu calismada Tiirkiye’de bulunan IGS (Uluslararast GNSS Servisi)
istasyonlarindan ANKR istasyonunun Up-Yukar1 (Y) bileseninin 1995-2014 yillar1 arasindaki
giinliik degisimleri incelenmistir. ANKR istasyonunda trend analizi i¢in Deneysel Mod
Ayristirma yontemi kullanilmistir. Ulkemizde yasanan depremsel hareketlerin koordinat

serileri tizerindeki etkisini arastirmak icin elde edilen bulgular irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Koordinat Zaman Serileri, Trend, Deneysel Mod Ayristirma
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GOKOVA KORFEZI’NDE DEPREM ONCESI ve SONRASI
DEFORMASYONUN UYDU VERILERI iLE BELIRLENMESINE
YONELIK iLKSEL CALISMA

Fikret DOGRU!, Oya PAMUKCU?

! Atatiirk Universitesi, Oltu Yer Bilimleri Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Erzurum
2 Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii, Lzmir

E-mail: fikretdogru@atauni.edu.tr

OZET

Bu c¢alisma kapsaminda 20 Temmuz 2017 tarihinde Gokova Korfezi’nde 6.6 magnitiid
biiylikliigiinde meydana gelen ve yer yer tsunamilere sebep olan depremin Oncesi ve
sonrasinda bolgede gerceklesen kiitlesel haraketlerin incelenmesi hedeflenmistir. Bu amacla
20170706 ve 20170730 tarihli 2 adet Sentinel-1A Interferometric Wide swath SAR verisi
kullanilmistir. Deformasyonu belirlemek amaciyla SAR verileri Avrupa Uzay Ajansi’nin The
Sentinel Application Platform yazilimi ile degerlendirilmistir. Veriler ilk olarak Sentinel
Coregistration ile birlestirilmistir ve tek tek IW1, IW2 ve IW3’e ayr1 ayr1 benzer yontemler
uygulanmistir. Bu yontemler sirasiyla Interferometric formation, topografik diizeltme,
Goldstein filtreleme, Sentinel SAR deburst ve Snaphu Export. Snaphu programi sayesinde faz
degerleri gercek degerlerine doniistliriilmektedir. Son olarak Terrain diizeltmesi yapildiktan
sonra faz degerleri yer degistirme hesabi i¢in kullanilmaktadir. Sonug¢ olarak bu c¢alisma
sonucunda 24 giinliik siirecte bolgede goriis hattina gére maksimum 20 cm yiikselme ve -19
cm ¢okme bolgeleri gozlenmistir. Tiim bolgedeki en yiiksek 20 cm goriis hatt1 deformasyonu
Samos adasindaki Karvounis daginin oldugu kisimda goézlenmistir. Ayrica goriis hattina gore
deformasyonunun -19 cm ¢okme olarak hesaplandig: kisimlar tsunamiden kaynakli 6zellikle
Gokova Korfezinin kiy1r kesimleridir. Genel olarak tiim bolge incelendiginde yer yer ¢okme
ve yiikselimlerin disinda deprem sonrasi ¢ogu alan neredeyse yok denecek kadar az yer
degistirmistir. Bunun yaninda caligilan bdlge kapsaminda depremin merkez iissiinden yaklasik
kusbakisi 250 km uzakliktaki Usak civarinda bile goriis hattina gore bir yiikselme soz
konusudur. Bu calisma ile uydu Sar verilerinin analizi ile deprem 6ncesi ve sonrasi kiitlesel
yer degisimlerinin uzaktan belirlenebildigi goriilmiistiir. Ayrica biiylik depremlerin olasiligi
yliksek bolgelerde zamana bagli yerden ve uydudan izlemeler yapilarak deprem Oncesinde
kiitlesel hareketler basladig1 anda tedbirler alinabilir.

Anahtar kelimeler: Gokova Korfezi, Sentinel, SAR, deprem, deformasyon
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KONYA iLi BOSNA HERSEK MAHALLESI LOKAL
GNSS/NIVELMAN JEOIDININ BELIRLENMESI
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OZET

Jeodezi biliminin temel amaglarindan bir tanesi de yer yuvarini 6l¢gmek ve modellemektir. S6z
konusu bu modelleme islemi yerine getirilirken bazi referans yiizeylerine ihtiya¢ duyulur.
Hangi referans yiizeyini secerek bu modelleme islemini yaparsak yapalim, yeryiizi
topografyasi homojen bir dagilim gostermedigi i¢in elde edecegimiz yiikseklik fiziksel
anlamli olmaz. Referans yiizeyleri ile elde edilen diisey koordinatlar yani h elipsoit yiiksekligi
degerleri geometrik anlamlidirlar. Fakat yapilan miihendislik c¢aligmalart i¢in istenen
yiikseklik degeri ortometrik yiikseklik olmalidir. Bu veriyi daha hizli ve daha kolay yollardan
elde edebilmek icin yapilan caligmalar slirmektedir. Bu projede ortometrik yiikseklikleri
bilinen sabit noktalardan (TUTGA-C1-C2-Nivelman noktalar1 ) yararlanarak GNSS/Nivelman
yontemini kullanarak Konya ili Bosna Hersek mahallesi igin lokal bir jeoit modeli

olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: GPS, Jeoit, Nivelman, Polinom, Yiikseklik.
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Jeofizik Miihendisligi’nde Tektonik Elemanlarin Tanimlanmasinda Uydu
Gravite Verilerinin Verimliliginin Tartisilmasi
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OZET

Teknolojik gelismelerin sonucunda birgok jeofizik yontem, giliniimiizde arazi caligmalarina
ihtiya¢ olmaksizin uydular aracilifiyla elde edilmis olan verilerden yararlanilarak
uygulanabilmektedir. Zamansal kazan¢ ve is giiciiniin verimliligi agisindan bu teknolojik
olanaklarin kullanilmasi 6nemlidir. Gravite yontemi Jeofizik Miihendisligi’nde yliksek
yogunluk kontrasti sunan ortamlarin tespiti ve tanimlanmasi, yer altinin yanal /diisey yonli
yapisinin incelenmesi ve bosluk aramalar1 gibi pek c¢ok arastirmada kullanilmaktadir.
Yontemin veri toplama asamasi geleneksel anlamda temelde nokta istasyon veri seti
olusturulmasi seklinde olup giiniimiizde uydu teknolojilerinden yararlanilarak c¢alisma
sahasinda ulasilmasi1 gii¢ noktalardan da veri elde edilebilmektedir. Fakat ne olursa olsun
klasik saha caligmalar1 ile standart veri setlerinin toplanmasi giiniimiizde halen en ¢ok
kullanilan yontemdir. Planlanan saha caligmalarindan 6nce, saha caligmasinin yonetimi,
Ol¢tim noktalarinin konumlandirilmasit ve saha hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla uydu
gravite verilerine bagvurulmasi fayda saglamaktadir. Veri setinin elde edilmesi asamasinda,
kaynak ¢esitliligi olmasi, dogru veri setinin tespiti icin de cesitli ¢aligmalarin yapilmasini
zorunlu hale getirmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda ana hedef, Topex, EGM2008 ve
WGM2012’den elde edilen uydu gravite verilerini kullanarak elde edilen veri setlerinde
Jeofizik Miihendisligi kapsaminda dikkat edilmesi gereken hususlar1 belirlemek ve
tartismaktir. Bu bakis acist ile elde edilen veri setlerinden olusturulan Bouguer gravite
anomali haritalari, yiiksek ve alcak gecisli slizgeg¢ yontemleri ile irdelenmis ayrica elde edilen
haritalar yine sinir analizi yontemleri kullanilarak karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bouguer gravite, Uydu gravite, Sinir analizi, Anomali ayrimlilig1
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TASKENT HEYELANININ JEODEZIK VE JEOFIiZIK
YONTEMLERLE IZLENMESI
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OZET

Bu ¢alismada Konya Taskent il¢esinde Balcilar yolu 1. ve 2. km’leri arasinda meydana gelen
heyelanlarin jeodezik ve jeofizik yontemlerle izlenmesi amaglanmistir. Bu bolgede olusan
heyelan her y1l meydana gelmektedir. Heyelan ulasimin aksamasina ve maddi kayiplara sebep
olmaktadir. Bu nedenle aragtirma bolgesi olarak se¢ilmigtir. Calisma kapsaminda hizli statik
GNSS gozlemleri, yersel lazer tarama oOlgiileri ve yer direnci Olgiileri yapilmigtir. GNSS
gozlemleri ile heyelan bdlgesinde noktasal bazda aktif heyelan yonii, kayma miktari, pasif ve
aktif bolge yaklasik sinirlarini tespit edebilmek hedeflenmistir. Yersel lazer tarama tekniginin
kullanilmasinda temel amag; farkli zamanlarda heyelan yiizeyinin ornek ii¢ boyutlu
modellerini elde etmek ve heyelanin kayma boélgesinde hacim olarak toprak kaymasi-yer
degistirme miktarlarin1 belirlemektir. Yer direnci dlciileri ile donemsel yeralt1 su seviyesini
belirleyerek heyelanla iligkisini ortaya koymak amaclanmistir. Ayrica bu tekniklerin es
zamanli kullanilmasiyla teknikler arasinda sonuglar karsilastirilabilmistir.

Heyelan bolgesini kaplayan 240 ha’lik bir alanda mini bir jeodezik ag olusturulmustur. Bu
agda dort adet sabit referans nokta heyelan bolgesine uzakta kaya iizerinde bronz seklinde
tesis yapilmistir. Heyelanin pasif ve aktif bolgelerinde 30 noktada beton tas gomiilmiistiir. Bu
ag 2011-2013 yillar1 arasinda, Javad ve Topcon marka ¢ift frekansli GNSS alicilariyla altt
periyot hizli statik gézlemi, Optech marka yersel lazer tarama aleti ile ayn1 zaman diliminde
alt1 periyot tarama yapilmistir. Ayrica bu zaman arasinda ii¢ periyot Ares-G4 elektriksel
yerdirenci ile 6lgmeleri yapilmistir.

GNSS olgtilerinden heyelan yonii kuzey ve kuzey bati seklinde olup hareketli bolgede 1.40 m
m’ye yakin kaymalar tespit edilmistir. Yersel lazer tarama sonuglarina gore bolgenin ii¢
boyutlu yiizey modeli elde edilmis ve periyotlar arasi nokta bulutu karsilastirmalarindan
ortalama 21 cm’lik yer degistirmeler, hacimsel degisimde 60 bin metrekiip olarak
belirlenmistir.  Yerdirenci 6l¢iimlerine gore bolgede olusan heyelanin en etkili sebeplerinden
birisi yeralti sularinin ylizeye ¢ok yakin oldugu sodylenebilir. Calisma sahasinda yapilan
analizler sonucunda noktalarin kaymalar1 biliylik bir oranda egime baghh oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, GNSS, yersel lazer tarama, elektriksel yer direnci
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Uydu gravite model verileri ile elastik ve sismojenik kalinhk irdelemesi:
Bati Anadolu ve Ege Denizi Ornegi
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OZET

Rejyonel anlamda topografik yiiklerin izostatik dengelenmesinde kullanilan biikiilme modeli
litosferik yiiklerin akigkan ve zayif astenosferin {lizerinde elastik gerilmelerle desteklenmesi
ilkesine dayanir. Buradan hareketle yeraltindaki kiitlelerin yarattigi gravite anomalileri ve
topografya arasinda baginti gelistirilmistir. Dalga sayist veya frekans ortaminda tanimlanan
bu bagintilar yardimi ile elastik gerilmelerin bulundugu litosfer kalinlig1 yani elastik kalinlik
ve biikiimsel rijidite saptanabilir. Elastik levha modeline gore, litosfer, genis yiikler altindaki
bolgelerde biikiilmektedir. Bdylece levhanin biikiilen alt ve {ist sinirlarinda gerilmeler
meydana gelmektedir. Bu gerilmeler, iist kabukta gevrek faylanmalar ve altindaki kisimda
sekil degistiren akis ile bosalacaktir. Gevrek ve kirilgan/sekil degistiren deformasyon alanlari
arasinda bir elastik ¢ekirdek bulunmaktadir. Bu elastik ¢ekirdek stresin etkisiyle uzun jeolojik
zamanlar boyunca biikiilmeye ugramaktadir. Litosfer biikiilebilir levha gibi davranirsa, levha
yapilar1 sismisiteye yansir. Boylece depremlerin meydana geldigi derinlik araligi yani
sismojenik kalinlik ile uzun zaman sikalasindaki elastik davranan tabakalarin kalinliklari
arasinda iligski ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda, Ege genisleme tektonigi ile dalma
batma zonu etkili kuvvetlerin sekillendirmesiyle olusmus karmasik bir jeodinamik yapiya
sahip Ege Denizi ve Bati Anadolu boélgesini icine alan rejyonel bir alanda elastik ve
sismojenik kalinlik iligkisi irdelenmistir. Bu amagla bolge i¢in bolge i¢in en ideal GOCE
tabanli global gravite modeli belirlenmistir. Belirlenen GOCE modeli EGM2008 global
gravite modeli birlestirilerek elde edilen global gravite alani modelinden hesaplanan serbest
hava gravite anomalilerinden giincel bir global batimetrik/topografik modelinden hesaplanan
serbest hava gravite anomalileri ¢ikarilarak kara ve deniz alanlarini kapsayacak sekilde
kiiresel Bouguer gravite anomalileri ve bu verilere dayali olarak da tiim bolge i¢in efektif
elastik kalinlik haritas1 olusturulmustur. Efektif elastik kalinlik degerleriyle sismojenik
kalinlik degerleri birlikte yorumlanarak bolgede 6nemli faylarin depremselligi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uydu gravite, elastic kalinlik, sismojenik kalinlik, Ege Denizi
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2 Karadeniz Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Harita Miih. Boliimii, 61080, Trabzon
3 Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bil. Fak., Jeofizik Miih. Boliimii, 29100, Giimiishane
E-mail: ozgekaraaslan88(@gmail.com

OZET

Jeodezik VLBI ve GNSS istasyonlar1 bulunduklar1 tektonik plakalarin hizin1 temsil etme
potansiyeline sahiptir. Cok Uzun Baz Enterferometrisi (VLBI) 1970’lerden beri jeodinamigi
incelemek i¢in kullanilmaktadir. Plaka hareket modelleri, plaka sinirlarindan gelen verileri
kullanarak jeolojik gozlemler yoluyla gelistirilen, boylece plaka hareketlerini belirleyen ve
levha tektoniklerini agiklayan modellerdir. Depremlerin sikli§i ve biiyiikligl, tektonik
plakalarin nasil hareket ettigine baglidir. Plakalarin nasil hareket ettigini anlamak, dag kurma
ve manto konveksiyonu gibi ylizey islemlerini anlamaniza yardimci olabilir. Faylarin
tizerindeki hareketin yoni, plakalarin birbirine dogru hareket edip etmediginin bir
gostergesidir ve buda bir tiir faylanma ve sismik tehlikeye yol acabilir.

Bu calisma kapsaminda, Avrupa'da ortak yerleskeli VLBI ve GNSS istasyonlarda; IVS
(Jeodezi ve Astrometri Servisi) ve IGS (Uluslararast GNSS Servisi) verileri zaman serisi
analizleri ile elde edilen hizlar plaka hareket modelleri karsilastirilmistir. BADARY,
MATERA, MEDICINA, METSAHOV, NYALES20, ONSALA, SVETLOE, YEBES40M,
ZELENCHK IVS istasyonlar1 verileri ile BADG, MATI1, MATE, MEDI, METS, NYAI,
NYAL, ONSA, SVTL, YEBE, ZECK IGS istasyonlar1 verilerinin sonuclart GSRM v2.1
(2014), ITRF2008, NNR-MORVEL56, MORVEL (2010), GEODVEL (2010), APKIM2005,
GSRM v1.2 (2004), CGPS (2004), REVEL 2000, ITRF2000 (AS&B [2002]), HS3-NUVEL
1A, APKIM2000, ITRF2000 (D&A [2001]), HS2-NUVEL 1A, NUVEL 1A, NUVEL 1 plaka
hareket modelleri sonuclar ile karsilastirilmistir. IGS verileri zaman serisi analizleri ile elde
edilen hizlar GSRM v2.1 ve GSRM v1.2 modelleri ile benzer ¢ikarken IVS verileri zaman
serisi analizleri ile elde edilen hizlar diger degerlerden daha kiigiik ¢ikmugtir.

Anahtar Kelimeler: Plaka Hareketi, Istasyon Hizi, Ortak Yerleskeli Istasyonlar, Zaman
Serileri Analizi.
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"INSANSIZ HAVA ARACLARININ (iHA) JEOFIZiK CALISMALARDA
KULLANIMI : iZMIR/KARSIYAKA ORNEGI”

Ozkan Cevdet OZDAG!

' Dokuz Eyliil Universitesi, Ege Bolgesi Uygulama ve Arastirma Merkezi, 35360 Lzmir
Email: cevdet.ozdag@deu.edu.tr

OZET

Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi devrimi, bircok ¢cagdas otomasyon sistemini, veri aligverislerini
ve lretim teknolojilerini igeren kollektif bir terimdir. Endiistri 4.0 ile 6zellikle otonom
robotikler ciddi bir atilim gergeklestirmistir. Bu atilim sayesinde bir¢ok miihendislik alaninda
yeni ekipmanlarin kullanimi1 ve gelistirilmesinin 6nii agilmistir. Bu ekipmanlardan insansiz
hava araglariin hizli gelisimi 6zellikle yer bilimleri agisindan son derece 6nemlidir. Jeofizik
miihendisliginde yer alt1 ile ilgili ¢esitli sorunlara ¢oziimler aranirken ve saha planlamasi
yapilirken calisma alaninin giincel topografyasinin bilinmesi gereklidir. Ozellikle sehir ici
caligmalarinda sehrin  hizli  gelisimi/degisimi nedeniyle topografik haritalar bu
planlamalar/yorumlamalar igin ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Insansiz hava araglarinin
otonom Ozelliklerinin gelismesi, bilgisayar teknolojilerinin goriintii islemede kaydettigi
onemli adimlar sayesinde calisma yapilacak bir alanin topografik bilgisi 3B olarak hizli ve
ekonomik olarak modellenebilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda afete maruz alan olarak
tanimlanan Izmir/Karsiyaka’da heyelan/kayma/gd¢me yasanabilecek olasi bir alanin insansiz
hava araglar1 ve jeofizik yontemlerle irdelenmesi tartisilacaktir. Calisma izmir ili, Karsiyaka
ilgesi, Ornekkdy Mahallesinde yaklasik 87 ha’lik bir alanda gergeklestirilmistir. DJI Phantom
4 insansiz hava aract ve DJI GS Pro ucus planlama yazilimi ile %80 6nden, %60 yan
bindirme oranlar1 ile otonom bir sekilde hava fotograflar1 ¢ekilmis fotogrametik isleme
yontemleri kullanilarak nokta bulutu olusturulmustur. Nokta bulutu olusturulduktan sonra
agac, araba, ev vb. topografik veride istenmeyen noktalar filtreleme teknikleri ile veriden
ayiklanmigtir ve sonug olarak alan Agisoft Photoscan Professional yazilimi kullanilarak 3B
olarak topografik haritalanmistir. Akabinde egim haritast olusturularak riskli alanlar
belirlenmis ve jeofizik ¢alismalar planlanmigtir. Bu ¢alisma ile insansiz hava araglarinin
yerbilimlerinde hizli, ekonomik ve basariyla kullanimina bir 6rnek olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: insansiz Hava Araclar1 (IHA), Jeofizik, 3B Modelleme
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JEODEZIK KOORDINAT VE DATUM DONUSUMLERININ
PROGRAMLANMASI

Seyit Ali GULBAG', Ekrem TUSAT?
! Selcuk Universitesi, Harita Miihendisligi Béliimii, Sel¢uklu/KONYA

’Konya Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Béliimii, Sel¢uklu/KONYA

e-Mail: seyitali369@gmail.com

OZET

Halihazir haritalar, imar planlari, uydu goriintiileri, hava fotograflari, igme suyu - atik su
haritalari, yol haritalari, altyap1 haritalar1 ve diger bir¢ok proje iiretilirken farkli koordinat ve
datum sistemlerinden faydalanilarak iretilmistir. Bu projeler bilgisayar ve yazilim
sistemlerinin geligsmesi ile sayisal ortamlarda giincel, tek koordinat ve datum sisteminde
bulundurulabilmesini saglamak miimkiindiir. Bu durum zaman ve maddi agidan kullanicilara
biiylik kazan¢ saglamaktadir. Bu nedenle farkli koordinat ve datum sistemleri kullanilarak
iiretilen haritalarin kullanilabilmesi ve birbiri ile iligskilendirilebilmesi i¢in koordinat ve datum
doniigsiimlerinin yapilmasi gerekir. Yapilacak bu koordinat doniisiimleri klasik hesaplamalar
ile hem zahmetli hem uzun zaman hem de hataya acik oldugu i¢in hizli, kolay ve giivenilir
¢ozlim sunan bilgisayar programlart kullanilmalidir. C # (C Sharp) programlama dili ile
yazilan “’Giilbag Jeodezik Uygulamalar Programi’’ bizlere bu hesaplamalar1 hizli, dogru ve

yliksek duyarlilikta yapmaya imkan saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Datum, Koordinat doniisiimii, Koordinat sistemleri, Programlama
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