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OZET
Yiksek Lisans Tezi

20 TEMMUZ 2017 (Mw:6.6) BODRUM-KOS DEPREMI SONRASI
GOKOVA KORFEZI’NDEKI GERINIM ALANLARININ BELIRLENMESI

Ece Bengiinaz CAKANSIMSEK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. ibrahim TIRYAKIOGLU

Bodrum yarimadasi agiklarinda 20 Temmuz 2017 tarihinde Mw: 6.6 biiytikligiinde
yikict bir deprem meydana gelmistir. Bu g¢alisma kapsaminda bolgede postsismik
donemin sonrasindaki giincel gerinimlerin hesaplanmasi ve buna bagl olarak jeodezik
deprem tekrarlama periyotlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin 28 noktadan
olusan bir GNSS ag1 olusturulmugstur. Bu agda 2022 yili Subat ve Aralik aylarinda birer
kampanya GNSS 6l¢limi gergeklestirilmistir. Ayrica agda yer alan noktalarda ge¢mis
calismalarda elde edilen GNSS verileri temin edilmistir. Temin edilen ve
gerceklestirilen 2 kampanya sonucunda elde edilen GNSS verilerinin
degerlendirilmesiyle ¢alisma bolgesinin deprem oncesi ve deprem sonrasit hiz alanmi
hesaplanmigtir. Deprem sonrast hiz alan1 kullanilarak yapilan gerinim analizinden elde
edilen sonuclara gore maksimum gerinimler 230 ns/yil ile Gokova Korfezi’nde
hesaplanmistir. Bununla birlikte Gokova korfezi igcinde Mw:6 ve Uzeri depremlerin 50-
70 yil, Mw:7 ve Uzeri depremlerin ise 550-750 yil arasinda jeodezik tekrarlanma
periyotlarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda Gokova Fay
Zonu’nun Uzerinde Oren segmenti ve cevresinde Mw:6.3-6.9 biiyiikliigiinde deprem

tiretebilecek enerjinin biriktigi belirlenmistir.

2023, ix + 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokova Korfezi, Bodrum-Kos Depremi, Postsismik Deformasyon,
Deprem Tekrarlama Periyodu, GNSS.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF STRAIN AREAS AFTER THE 20 JULY 2017 BODRUM-
KOS EARTHQUAKE (Mw:6.6) IN THE GOKOVA GULF

Ece Bengiinaz CAKANSIMSEK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. ibrahim TIRYAKIOGLU

On July 20, 2017, a devastating earthquake with a magnitude of Mw:6.6 occurred off
the Bodrum peninsula. The scope of this study, aimed to determine the geodetic
earthquake recurrence periods by calculating the current strain fields of the Gulf of
Gokova after the Bodrum-Kos earthquake. For this purpose, a GNSS network consisting
of 28 sites was established. In this network, the first campaign of GNSS observations
was carried out in February 2022, followed by the second campaign in December 2022.
In addition, GNSS data obtained in previous studies were obtained at the sites in the
network. The pre-earthquake and post-earthquake velocity field of the study area was
calculated by evaluating the data obtained and the GNSS data obtained as a result of the
2 campaigns. According to the strain analysis results calculated by post earthquake
velocity field, the maximum strains in Gokova Gulf were calculated to be 230 ns/year.
In addition, it has been calculated that earthquakes with a magnitude of 6 and above
occur approximately every 50-70 years, while earthquakes with a magnitude of 7 and
above occur approximately every 550-750 years in the Gulf of Gokova. Within the
scope of this study, energy accumulation between magnitude (Mw) 6.3-6.9 was
calculated for the Oren segment and its vicinity on the Gokova Fault Zone.

2023, ix + 78 pages

Keywords: Gokova Gulf, Bodrum-Kos Earthquake, Postseismic Deformation,
Earthquake Recurrence, GNSS.
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1. GIRIS

Modern bilimin gelismesiyle birlikte yapilan multidisipliner g¢alismalar araciligiyla
depremin olusum siireci, yerin i¢ mekanizmasina yonelik bilimsel bulgular 1s18inda
hipotezler ve teorilerle aciklanmaya calisilmistir. 16’1nc1 yiizyil itibariyle yerkirenin
haritalanmaya baslamasiyla birlikte Diinya iizerindeki kara kiitlelerinin sekli itibariyle
yapboz pargalar1 gibi birbirine uyumlu olduguna iliskin spekiilasyonlar gelismistir. 1912
yilinda, astronom ve meteorolog Alfred Wegener tarafindan Pangea teorisi One
stirilmiistiir (Meinhold ve Sengdr 2019). Wegener fosillerin dagilimi, sira daglarin
uzanimlari, kayag tiirlerinin konumlar1 vb. diger kanitlar ile destekledigi teorisinde 250-
300 milyon y1l dncesinde Diinya topraklarinin Pangea ad1 verilen siiper kita oldugunu;
teorisinin bir uzantis1 olan kitasal kayma adi verilen siiregle kara pargalarinin
birbirinden uzaklagarak mevcut kara kiitlesi dagilimmin meydana geldigini
savunmaktadir. Wegener’in Pangea teorisi kita parcalarinin hareket etmesi i¢in gereken
enerji ve siliriiklenme varsayimina iligkin bir kuram icermediginden bilim diinyasinca
basta kabul gérmemistir. Yerbilimlerinde diinyanin olusum siirecinin anlasilmasina
yonelik calismalar acisindan bir dontim noktasi olan Levha tektonigi teorisi ile kitasal
kayma teorisindeki bosluk giderilerek yer kabugu dinamigine iliskin agiklik
saglanmistir. Levha tektonigi teorisi Diinya’daki baslica jeolojik siireglerin neredeyse
tamamini agiklayan birlestirici bir teoridir. Diinyanin en dis katmanini olusturan taskiire
okyanusal ve kitasal olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Taskiirenin levha adi verilen
nispeten kirilgan parcalari birbirine sinirlar ile baghdir. Levha hareketleri eriyik halde
bulunan magmanin konveksiyonel akimi ile agiklanmaktadir (Wegener 1912, McKenzie
ve Parker 1967, Morgan 1968, Meinhold ve Sengor 2019). Konveksiyonel akim ile
birbirlerinden uzaklasan, yakinlasan, {ist {iste binen levhalarin rolatif hareketleri
sonucunda biriken enerji, levhalar arasindaki siirtinme kuvvetini astiginda yeryizinde
meydana gelen ani sok deprem olarak tanimlanmaktadir. Deprem meydana geldigi
esnada yeryliziinde gozlemlenen sarsintiya etkisine ek, diisey/yatay yonlii kabuk
deformasyonuna sebep olarak faylanmay tetikledigi bilinmektedir. Faylanma esnasinda
kaymanin goriildigl siireksizlik yilizeyi fay diizlemi olarak tanimlanmaktadir. Farkli
sekillerde deformasyona ugrayan ve fay adi verilen kirikli yapilardan meydana gelen bu

diizlem fay zonlarimi olusturmaktadir. Diinya {izerinde aletsel ve tarihsel donemde



meydana gelen depremlerin konumlart incelendiginde biiyliik ¢ogunlugunun levha
sinirlart ve gevresinde yer alan fay zonlarinda olustugu bilinmektedir (Tiryakioglu 2012,
Solak 2015, Dénmez ve Tiryakioglu 2018, Eyiibagil 2020).

Iraksak

Volkan  Okyanus

Sirty -C- Sicak Nokta Okyanus ¥ 3. Plaka Yitim

Transform Yanardag Gukuru Volkam
Fay Hatti 2. Plaka

rrrrrrr

Hareketi

Konveksiyon Akimlar Erimis Cekirdek

Sekil 1.1 Levha hareketlerinin dinamik yapisi (int. Kyn. 1).

Tiirkiye, diinyanin sismik agidan en aktif bolgelerinden biridir (McKenzie 1972).
Tiirkiye ve komsu bdlgelerinin neotektonik gelisimi, Avrasya ve Arap levhalar
arasindaki kitasal yakinlagmaya bagl olarak kitasal ¢arpisma ve bunu izleyen jeolojik
stireclerle yakindan iliskilidir (Sengor vd. 1985). Tektonik olarak aktif bir kusakta yer
alan Tiirkiye’nin Bat1 Anadolu Boélgesi, iilkemizde sismik aktivitenin en yogun sekilde
gozlemlendigi bolgelerinden biridir. Bati Anadolu boélgesindeki aktif agilma rejimine
bagli olarak si1g derinliklerde yogun sismik faaliyetler gdzlemlenmektedir. Kuzey-
Giliney dogrultulu gerilmeler sonucunda Ege bolgesinin gliney kesiminde Dogu-Bati
yonelimli olusan grabenler baslica; Gediz Kii¢lik Menderes grabenleri, Edremit Korfezi,
Bakircay Simav Grabeni, Buyik Menderes ve Gokova Korfez grabenleridir. Calisma
bolgesi olarak belirlenen Gokova Korfezi ve cevresinde gozlemlenen aktif tektonik
rejim, Gokova korfezinde bulunan deniz faylar1 ve korfezi ¢evreleyen fay segmentleri
tarafindan denetlenmektedir. Tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen deprem
kayitlart incelendiginde calisma alanini sinirlayan bolgede yikici bir¢ok deprem

meydana geldigi tespit edilmistir. Literatiir incelendiginde meydana gelen depremlerin



ardindan korfezde gelisen tsunami sebebiyle yerlesim yerlerinin tahrip oldugu, korfezi
cevreleyen segmentlerin Mw:7 ve Uzeri deprem Uretme potansiyelinin bulundugu
bilinmektedir (S6zbilir vd. 2017). Son olarak 20 Temmuz 2017’de meydana gelen
Mw:6.6 biiyiikliglindeki yikici bir deprem ile sarsilan korfez ve cevresinde insan

hayatin1 tehdit ederek can ve mal kaybina sebebiyet vermistir.

Depremlerin olus mekanizmalar1 ve kabuk deformasyonlarimin izlenmesine yonelik
gerceklestirilen ¢alismalarda fay hareketlerinin takibi, fayin kinematik parametrelerinin
belirlenmesi ve depremlerin tekrarlama periyotlarinin tespiti kiiresel anlamda deprem
afetine iligkin alinacak Onlemler acgisindan hayati 6nem tasimaktadir. Tektonik levha
hareketleri sonucunda meydana gelen kabuk deformasyonlar tizerinde gergeklestirilen
multidisipliner ¢alismalar icerisinde jeodezik Olcme yodntemleri ile gerceklestirilen
calismalar zamansal ¢6zlim ve hassasiyet yoniinden ¢ok daha tstiindiir. Jeodezik 6lgme
yontemleri yardimiyla tektonik levhalarin hareketlerinin neden oldugu kabuk
deformasyonlarmin uzaysal/yersel 6lgme teknikleri ile yatay ve diisey dogrultuda
yuksek dogrulukla tespit edilip modellenebilmektedir. Modern jeodezi alanindaki hizli
gelismeler ve gelismis teknikler kullanilarak yapilan jeodezik calismalar ile kabuk
dinamikleri GNSS (Global Navigation Satellite System), VLBI (Very Long Baseline
Interferometry), SLR (Satellite Laser Ranging), InSAR (Interferometric Synthetic
Aperture Radar) gibi yontemler araciligi ile izlenmektedir. GNSS yontemi, jeodezik
olarak tektonik hareketlerin modellenmesinde yiiksek dogruluk, zaman, maliyet vb.
yonlerden sagladigi avantajlar ile diger yontemler icerisinde on plana ¢ikmaktadir
(Poyraz 2009, Yavasoglu 2009, Tiryakioglu 2012, Aladogan 2017, Eyiibagil 2020).

Fay zonlarmi tektonik anlamda temsil edebilecek konfigurasyonda kurulan GNSS
aglarinda  gergeklestirilen tekrarli GNSS Olcllerinden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ile deprem oncesi, deprem ani ve deprem sonrasi donemdeki fay
zonuna ait en guncel bilgileri elde etmek miimkiin hale gelmistir. Bu g0zlemler, fay
zonunun geometrik yapisi dikkate alinarak kurulan jeodezik izleme aglari kullanilarak
belirli periyotlarda tekrarlanmaktadir. Gozlemler, sismik tehlikelerin tahmini igin gucli
parametreler olan yerdeki gerinimlerin analizinde kullanilir. Gerinim analizinin diger

jeofiziksel parametrelerle birlikte kullanilmasi, tahmin yontemlerinin kapasitesini



artirmaktadir. Noktasal hizlarin dogrulugu, gerinim analizinin dogrulugu {izerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, gerinim analizinin giivenilirligini saglamak
igin miimkiin olan en dogru hiz sonuglarini elde etmek son derece 6nemlidir (Gezgin

vd. 2022).

20 Temmuz 2017 tarihinde meydana gelen Bodrum-Kos depremi sonrasi Tiryakioglu
vd. (2018) tarafindan kapsamli GNSS gozlemleri gergeklestirilmistir. Bu tez
calismasinda bolgenin aktif tektonik yapisini temsil edecek sekilde giincel bir GNSS ag1
olusturulmustur. Olusturulan glincel GNSS agina Tiryakioglu vd. (2018) ilgili
calismasina ait GNSS agmin 12 noktasi dahil edilmistir ve ag toplamda 28 noktaya
ulasmistir. Calisma kapsaminda bodlgede en son Tiryakioglu vd. (2018) tarafindan
gerceklestirilen kapsamlit GNSS gozlemlerine ek olarak 28 noktada 2022 yilinda 2
kampanya daha GNSS godzlemi gergeklestirilmistir. GNSS verileri GAMIT/GLOBK
yaziliminda degerlendirilerek elde edilen hizlar ile giincel gerinim alani hesaplanmuistir.
Aktug vd. (2017) belirtilen bagintilar yardimu ile jeodezik deprem tekrarlama periyotlar

uretilerek sonuglar literatiirde yer alan veriler ile kiyaslanmistir.



2. LITERATUR OZETIi

Zaman igerisinde gelisen teknolojiye paralel olarak gergeklestirilen multidisipliner
caligmalar araciligi ile yer kabugu hareketleri incelenerek yerin i¢ mekanizmasinin
anlasilmasina yonelik bulgular ortaya konmugstur. Diinyanin en dis kisminda bulunan
tagkiire, birbirine sinirlarla baglanan, hareketleri birbirini etkiyen levha pargalarindan
olusmaktadir. Diinyanin olusumundan bu yana gegen zaman igerisinde levhalarin rolatif
hareketleri ile yerylizii bugiinkii seklini almigtir. Levha sinirlarinda bu rélatif harekete
bagli olarak gelisen kirikli yapilar fay olarak adlandirilmaktadir. Faylar tizerinde biriken
enerjinin ani bir sekilde bosalmasi sonucunda yeryliziiniin sarsilmasi ile acgiga ¢ikan
sismik enerji deprem olarak tanimlanmaktadir (Tiryakioglu 2012, Aladogan 2017,
Donmez 2018).

Tas kiire birbirine sinirlarla bagl gorece blyuk levhalar ve kiiguk levhalarin bir araya
gelmesiyle olusan dinamik bir sisteme sahiptir. Bilyiik levha sinirlar1 arasinda sikisan
kiglk levhalarda, komsu levhalarin etkisiyle yaklagik olarak bagimsiz bir sekilde
rotasyonel hareket gozlemlenmektedir. Bu dinamizme sahip biiyiik levhalarin yakinsak
bolgelerinde  bulunan  kicgik levha pargalart tektonik  mikro-plaka olarak
adlandirilmaktadir (Mammerickx ve Klitgord 1982).

Ulkemiz; kuzeyinde literatiirde rijit olarak kabul edilen Avrasya plakasi, giineyinde yer
alan Afrika levhasimin kuzey yoninde Anadolu levhasinin altina dalmasiyla sikismaya
maruz kalan Anadolu mikro-plakasi {izerinde yer almaktadir. Anadolu mikro-plakasinin
giineybatisinda mevcut Helenik yay boyunca gelismis olan dalma batma zonu etkisi ile
Bat1 Anadolu’da hakim Kuzey- Giiney dogrultulu olan agilma rejimi, Tiirkiye’ nin bati-
giineybat1 yoniine dogru rotasyonel olarak saat yoniiniin tersine doniisii tektonik kacis

modeli olarak adlandirilmaktadir (Dewey ve Sengér, 1979).

Caligmalar incelendiginde karmasik yapili tektonik olusumlar gdzlemlenen Bati
Anadolu bolgesinin, yerbilimciler tarafindan gergeklestirilen multidisipliner arastirmalar
icin odak noktasi haline gelmistir. Bu c¢alismalar igerisinde bolgenin aktif tektonik

yapisini irdeleyen jeodezik calismalar icerisinde GNSS yontemi ile gerceklestirilen ilk



calisma Kahle vd. (1999) tarafindan gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda 1988-
1996 yillar1 arasinda gerceklestirdikleri GNSS o6lgiileri ile Ege denizi ve Bati
Anadolu’nun hiz ve gerinim alanlar1 belirlenmistir. McClusky vd. (2000) ise Bati
Anadolu ve Dogu Akdeniz’i kapsayan bir ag kurarak ger¢eklestirdikleri GNSS 6l¢iileri
ile fay hareketlerini modellenmistir. Reilinger vd. (2006) gergeklestirdigi calismada ise
McClusky vd. (2000) calismasinda hesapladigi fay kayma parametrelerini
giincellemistir. Aktug vd. (2009) calismalarinda, Reilinger vd. (2006) calismasi
kapsaminda kurulan GNSS agindaki noktalar ile Bati Anadolu bdlgesinde bulunan
Turkiye Ulusal Temel GNSS Ag1 (TUTGA) noktalar birlestirilerek yeni bir GNSS ag1
olusturmustur. Aktug vd. (2009) kurduklar1 yeni ag ile Bati Anadolu’nun gerinim
alanin1 ve giincel blok hareketlerini hesaplamistir (Tiryakioglu 2012). Tiryakioglu
(2012), ilgili ¢alismasinda ise Giineybati Anadolu’da yer alan faylara gore blok

tanimlamalar1 yapilmis ve bu bloklarin bagil hareketleri hesaplanmustir.
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Sekil 2.1 Anadolu Levhasinin; Afrika, Arap ve Avrasya levhalarinin etkisi altinda rotasyonel
hareketi (Gezgin 2020).

Bat1 Anadolu’nun neotektonigine yonelik gerceklestirilen ¢alismalarda bolgede yer alan
dogu-bat1 uzanimli graben sistemlerinin Kuzey-Giney (KG) yonlii genisleme rejimi

hakimiyetinde olustugu kabul gérmektedir. Bu ¢aligmalarda Anadolu levhasinin batiya



dogru rotasyonel hareketi bagka bir deyisle tektonik kagis modeli vurgulanarak Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ)’nun devami niteliginde kabul goren bir makaslama
zonunun varligi ifade edilmektedir. Anadolu levhasinin batiya dogru kagisi bu
makaslama zonu tarafindan baskilanmakta ve sikisarak dogu-bati uzanimli agilma
rejiminin kontroliinde graben sistemlerinin gelistigi ifade edilmektedir. Bati Anadolu
bolgesinde Ege Denizi ve Dogu Akdeniz’i kapsayan bolgede hakim olan tektonik
acilma rejiminin levha etkilesimlerinin ve kabuk deformasyonlarinin karmasiklig
bolgede yogun bir sekilde incelenmistir. Bu rotasyonel hareket Anadolu mikro-
plakasinin orta kisimlarinda ortalama 20 mm/y1l hiz olarak hesaplanirken batiya dogru

gidildik¢ce saat yOniiniin tersinde rotasyonel bir sekilde (Sekil 2.2) Helen-Kibris yay

uzaniminda daha da hiz kazanmaktadir. (Barka ve Reilinger 1997, McClusky vd. 2000,
Reilinger vd. 2006, Tiryakioglu vd. 2017).
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Sekil 2.2 Anadolu levhasinin Avrasya’ya gére GPS hareket hizlarin1 gosterir harita (Reilinger
vd. 2006).

Alp-Himalaya Deprem Kusaginin uzaniminda yer alan Anadolu mikro-plakasinda
KAFZ ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iki ana neotektonik yapiy1 olusturmaktadir.

Aletsel ve tarihsel deprem kayitlar1 incelendiginde Anadolu levhasinda yer alan bu iki



ana fay zonu ve segmentlerine ek olarak Bati Anadolu’da gozlemlenmekte olan agilma
rejimi ile olusan Ege Graben sistemi iizerinde 7 ve iizeri biiyiikliikte deprem iiretme
potansiyeli bulunan bir¢ok aktif tektonik bolge bulunmaktadir. Tektonik aktivitelerin
yogun bir sekilde gozlemlendigi iilkemizde, GNSS caligmalar1 araciligiyla fay
mekanizmalart ve tektonik aktivitelerin izlenmesine yoOnelik bir¢ok c¢alisma
gerceklestirilmistir (Erdogan ve Sahin 2006, Aktug vd. 2009, Floyd vd. 2013,
Ozkaymak vd. 2015, Poyraz vd. 2015, Tiryakioglu vd. 2015, Tiryakioglu vd. 2017,
Donmez ve Tiryakioglu 2018, Gezgin 2020, Gezgin vd. 2020, Aktug vd. 2021, Cinar
2021, Dogan vd. 2021, Eyiibagil vd. 2021, Toydemir vd. 2021, Cimar ve Tiryakioglu
2022, Eylbagil vd. 2023).

Erdogan vd. (2006) calismasi Tirkiye’nin giineybatisindaki Burdur Fethiye Fay
Zonu’na odaklanmaktadir. Bolgenin tektonik hareketlerini belirlenmesi i¢in tesis edilen
16 noktada 4 kampanya GNSS olgiisti gergeklestirilmistir. GAMIT/GLOBK yazilim
takiminda degerlendirmeye alinan gbzlem verilerinin global ag ile iliskisi
degerlendirmeye dahil edilen 5-6 IGS istasyonu ile saglanmistir. Avrasya sabit ve
ITRFOO referans sisteminde elde edilen hizlar degerlendirildiginde bdlgenin tektonik
yapisinin, daha genis bir agda gerceklestirilecek tekrarli GNSS dlgiileriyle daha iyi bir

sekilde temsil edilebilecegi ifade edilmistir.

Aktug vd. (2009) ¢alismasi ile Tiirkiye nin batisindaki deformasyonun belirlenmesi ve
blok modellerinin olusturulmasina yonelik c¢alismalar gerceklestirmistir. Calisma
kapsaminda 69 noktada kampanya tipi GNSS gozlemleri gergeklestirilmis ve 12 sabit
istasyon verisi degerlendirmeye alinmistir. BERNESE v5.0 yazilimiyla kampanya tipi
veriler ve GAMIT yazilimu ile sabit istasyon verileri degerlendirilmesi sonucu Avrasya
sabit hiz alani1 hesaplanmigtir. Hesaplanan hiz alani ile 24km x 24km grid araliginda
urettikleri gerinim alanlar1 ile Kkinematik elastik blok model gelistirmislerdir.
Turkiye’nin kuzeybatisindaki KKD-GGB uzanimli genislemenin gilineybatida yerini

GD-KB uzanimli genislemeli rejime biraktig1 ifade edilmistir.

Floyd vd. (2013) doguda Aksehir Simav Fay Zonu (AKFSZ) ile batida Fethiye Burdur

Fay Zonu (FBFZ) sinirlanan Isparta ve yakin ¢evresinin giineybati Anadolu’nun aktif



deformasyon alanlarindan biri oldugu vurgulanmistir. Calismada Reillinger vd. (2006)
ve Aktug vd. (2009) tarafindan yayinlanan 1997-2010 yilar1 arasinda gerceklestirilmis
GNSS gozlemlerine dayali hesaplanan hizlar birlestirilmistir. Isparta’nin Anadolu’nun

rotasyonel hareketine benzer sekilde saat yoniiniin tersine dondiiglinii géstermektedir.

Poyraz vd. (2015) ¢alismasinda iki farkli uzaysal jeodezik yontem birlikte kullanilarak
Gediz Grabeninin dogu kismindaki tektonik hareketler belirlenmesi amaglanmustir.
Alasehir-Sarigdl gevresindeki deformasyonlarin tespitinde Kiresel Konumlandirma
Sistemi (GPS) ile Radar interferometresi (SAR) bir arada kullanilarak yatay ve diisey
yonde daha duyarli ve dogru sekilde gergeklestirilebilecegi belirtilmistir. 2013-2014
yillart igerisinde gerceklestirilen GPS gozlemlerinin degerlendirilmesiyle onciil bilgi
saglayan hiz alam elde edilmistir. TerraSAR-X uydusunun radar gorintdleri
degerlendirilerek bolgenin diisey yonlii deformasyon degerleri hesaplanmistir. Her iki
yontem aracilifl ile elde edilen veriler yardimi ile bolgenin 3 boyutlu (3B)

deformasyonuna iliskin dnciil bilgiler elde edilmistir.

Tiryakioglu vd. (2015) Sultandag: fayinin depremselligi jeodezik yontemlerin yani sira
jeolojik ve jeofiziksel yardimi ile irdelenen multidisipliner bir ¢alismadir. Caligmanin
jeodezik kolu fayin batisinda olusturulan 18 noktali GNSS aginda gerceklestirilen
kampanya tipi tekrarli Olciilere dayanmaktadir. Jeolojik kolunda ise paleostres
analizlerinin gerceklestirilmesi i¢in arazi planlamalari hazirlanmistir. Bu galigmalarin
yani sira yer alti sularindaki radon seviyesinin jeolojik ve jeodezik calismalara paralel

bir sekilde incelenecegi belirtilmistir.

Donmez ve Tiryakioglu (2018) calismasinda en son 1970 tarihinde yikici bir deprem
tireten Gediz Fayi’nmin depremsizlik siiresinin uzunluguna dikkat ¢ekmistir. Tarihsel
deprem kayitlarna gore faymm maksimum 48 yillik bir deprem tekrarlama periyodu
oldugunu ifade edilmistir. Faymn tektonik anlamda yorumlanabilmesi i¢in uygun
standartlarda olusturulmus 21 noktali GNSS aginda 2017-2018 yillar1 arasinda tekrarli
Olcliler gerceklestirilmistir. Gozlem verileri GAMIT/GLOBK yazilim takiminda
degerlendirilerek hiz alan1 hesaplanmistir. Hiz alam1 ve hiz alanindan tiiretilen gerinim

incelendiginde bdlgede enerji birikiminin oldukg¢a yiiksek oldugu ifade edilmistir. Wells



and Coppersmith (1994)’te yer alan bagmnti ile gergeklestirilen hesaplamalar sonucu

fayimn 6.0-6.5 biiyiikliiglinde bir deprem iiretme potansiyeli oldugu belirtilmistir.

Aktug vd. (2021) 2020 Sisam depremi 62 noktada gergeklestirilen GNSS g6zlemlerine
dayanarak hesaplanan kosismik (deprem ani) yer degistirmelerinde ters doniisiim
yaklasimi ile fay geometrisi ve atimlar belirlenmistir. Caligmada sonlu kaynak

mekanizmasi jeodezik yontemler kullanilarak arastirilmistir.

Eyiibagil vd. (2021) Bat1 Anadolu’nun 6nem arz eden sismik kaynaklarindan biri olan
Izmir Balikesir Transfer Zonunun potansiyel sismisitesi ve giincel deformasyonu
jeodezik veriler araciligiyla irdelenmistir. Zon genelinde jeodezik deprem tekrarlama
periyotlar1 literatlir ile kiyaslanarak Ongoriilen deprem potansiyeli hakkinda bilgiler

verilmigtir.

Dogan vd. (2021) calismas1 kapsaminda 12 noktali GNSS aginin ilk kampanya 6Slg¢iileri
gerceklestikten sonra 2019 Bozkurt (Denizli) depremi meydana gelmistir. Deprem
sonrast kosismik yiizey yer degistirmelerinin elde edilebilmesi amaciyla ag
genisletilerek depremin hemen ardindan 2. Kampanya olgiileri gergeklestirilmistir.
Kampanya tipi noktalarin gegmis Olgiilerine ait veriler ve sabit istasyon verileri
GAMIT/GLOBK yazilim takiminda degerlendirilerek deprem once ve deprem sonrasi
Avrasya sabit hiz alanlar1 hesaplanmigtir. Hesaplanan hiz degerleri girdi verisi olarak

kullanilarak Geodsuit ile 2 boyutlu gerinim analizi yapilmistir.

Toydemir vd. (2021) g¢alismasinda Aksehir-Simav Fay Sistemi’nin Afyon Aksehir
Grabeni kesiminde yer alan fay segmentlerini temsil eden 27 noktali bir GNSS agi
olusturulmustur. 2012-2018 yillar igerisinde gerceklestirilen 5 kampanya GNSS 06lgiisii
GAMIT/GLOBK yazilim takiminda degerlendirilmistir. Avrasya sabit giincel hiz
alanimin belirlenmesiyle Geodsuit yazilimi aracilifiyla giincel gerinim alanlar
hesaplanmistir. Hesaplanan gerinim degerleri literatiirdeki paleostres verileri ile

karsilastirildiginda gerinim yonlerinin oldukga benzer oldugu tespit edilmistir.

Cmar vd. (2022) meydana gelen Bodrum-Kos depremi sonrasi bolge cevresinde
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bulunan toplamda 44 nirengi ve poligon noktalarina ait koordinatlarindaki degisimi
hesaplamistir. Deprem sonrasi 8 nirengi noktasi ve 5 sabit istasyonunda gergeklestirilen
GNSS o6lgiilerinin GAMIT programinda degerlendirilmesiyle elde edilen dengelenmis
koordinatlar1 deprem oOncesi ile kiyaslanarak deformasyon haritalar1 olusturulmustur.
Elde edilen deformasyon haritalarinin kontrolii icin daha dnce bahsedilen 44 noktada
CORS TR agimna baghh 300 epok olgii gergeklestirilmistir. Bu oOlgililer kullanilarak
hesaplanan deformasyonun Bodrum Yarimadasinin bat1 kesimi ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Yarimadanin dogu kesiminde deformasyon haritalarinin uyumsuz oldugu

tespit edilerek jeodezik altyap1 yenileme galismalariin yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Eyubagil vd. (2023) tarafindan gergeklestirilen galismada 121Y295 numarali Turkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) projesi tarafindan desteklenen
calisgma kapsaminda Havran Balikesir Faz Zonu’nun (HBFZ) aktif tektonik yapisi
incelenmistir. Proje cercevesinde gerceklestirilen GNSS g0zlemlerine dayali olarak
HBFZ’deki deformasyonlara iligkin onciil bulgulara yer vermistir. 55 noktanin GNSS
gozlem verileri GAMIT/GLOBK yaziliminda degerlendirilmis. Avrasya sabit hiz alani

elde edilerek jeodezik gerinim alani hesaplanmustir.

Gezegenimizdeki sismik agidan en aktif ve en hizli genisleyen kita bolgelerinden birini
Bati Anadolu bolgesinde bulunan Gokova Korfezi temsil etmektedir. Calisma bolgesi
olarak belirlenen Gokova Korfezi ve g¢evresi, Dogu Akdeniz ve Giliney-Bati Ege’nin
kesisim noktasinda yer almaktadir. Tektonik aktivitelerin yogun bir sekilde
gozlemlendigi Gokova Korfezi’nde jeolojik, jeofizik ve jeodezik temelli arastirmalar ile
fay mekanizmalar1i ve tektonik aktivitelerin izlenmesine yonelik bircok c¢alisma
gerceklestirilmistir (Rontogianni vd. 2011, Yolsal-Cevikbilen vd. 2014, Mozafari Amiri
vd. 2015, Cirmik ve Pamuk¢u 2017, Saltogianni vd. 2017, Sozbilir vd. 2017, Ocakoglu
vd. 2018, Tiryakioglu vd. 2018, Ganas vd. 2019, Kahveci vd. 2019, Konca vd. 2019,
Basmenji vd. 2021, Dikbas vd. 2022, Kirkan vd. 2022).

Rontogianni vd. (2011)’de Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisti (KOERI)

ve National Observatory of Athens (NOA-IG) iki sismoloji merkezinden alinan 2002-

2011 tarihleri arasinda Gokova Korfezinde gergeklesen sig derinlikli deprem verileri
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analiz edilmistir. Sismik aktivitelerin korfezin bati kesiminden i¢ kisimlarina dogru
yaklagik 5 km’den 15 km’ye kadar derinlestigi belirlenmistir. Deprem lokasyonlarinin
Kos adast Gokova Korfezinin merkezine uzandigr ve gilineyde yogunlastigi ifade
edilmistir. Ulug vd. (2005)’de one siiriildiigli gibi Datgca faymnin aktivitesinin
yavaslamadigt Gokova Transfer Zonu (GTZ) ile Kos adasi arasinda muhtemel bir

faylanma olabilecegi ifade edilmistir.

Yolsal-Cevikbilen vd. (2014) calismasinda Gokova korfezi ve ¢evresinde meydana
gelen aletsel ve tarihsel deprem kayitlart incelenmis bolgenin neotektonik gelisimine
iligkin bilgiler literatiirden dogrultusunda verilmistir. Calisma sonucunda orta
biiytikliikteki (Mw > 5.0) depremlerin odak mekanizma ¢ozimleri analiz edildigi ancak
Gokova Korfezi'nde sikismali deformasyona sahip 6nemli dogrultu atimli faylanma

mekanizmalari belirleyemediklerini vurgulanmistir.

Mozafari vd. (2014) calismasinda Bern Universitesi ve Dokuz Eylul Universitesi
ortakliginda 2008 yilinda gerceklestirilen projenin sonuclari yayimlanmistir. Proje
kapsaminda Oren segmentinde kozmojenik yaslandirma ydntemi esasli paleosismoloji
calismalar1  gerceklestirilmistir.  Verilerin ~ degerlendirilmesiyle GFZ’nin  Oren

segmentinde holosen donemde meydana gelen 5 deprem tespit edilmistir.

Tiryakioglu vd. (2018) ¢alismast kapsaminda 2017 Bodrum Kos depremindeki atimlari
belirlemek icin kampanya tipi ve sabit istasyon noktalarindan olusan toplamda 20
noktali bir GNSS ag1 kurulmustur. Yazarlar deprem oncesi ve sonrast GNSS verisi elde
edilen 20 noktanin kosismik yer degistirmelerinin belirlenmesi i¢in verileri
GAMIT/GLOBK yaziliminda analiz etmistir. Bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda
elde edilen ciktilar ile ana sokun kaynak parametreleri ve faym kayma dagilimim
incelenmistir. Fay duzlemine parametrelerinin yani sira, GNSS go6zlemlerinin
degerlendirilmesi ile hesaplanan kosismik yer degistirmelerin ters donilisimii ile
kosismik kayma dagilimi elde edilmistir. 2017 Bodrum depremi, fay diizlemi
¢ozlimlerine gore yaklastk 12 km derinlie uzanan giineye egimli normal bir
faylanmanin sonucunda meydana geldigi one siiriilmiistiir. Yazarlar kayma dagiliminin

ters doniislimii hesaplayarak ana sokun yaklasik 65 km uzunlugunda fay parcasinin
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hareket ettirdigini ifade etmistir. Belirlenen fay parcasinda bati, orta ve dogu
bolumlerinde sirayla 13,26 ve 5 cm’ye varan yiiksek atimlar hesaplanmistir. Deprem
oncesi faydaki kenetlenmenin bu i{i¢ segmentte yogunlasarak depolandigi belirtilmistir.

Ana sokun muhtemelen orta segmentte meydana geldigi belirtilmistir.

Sozbilir vd. (2017) Bodrum Kos depremi sonrasi bolgenin depremselligi {izerine
yazdiklar1 raporda Oren Segmenti’nde yapmis olduklar1 paleosismolojik ¢alismalara
deginmistir. Segmentin K70-75°D/70°GD konumunda oldugu ve egim atimli normal
fay karakteri oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce meydana gelen depremlerle kirilan fay

kollar1 arasinda kalan Oren Segmenti’nin sismik bosluk 6zelligi tasidig1 belirtilmistir.

Ocakoglu vd. (2018)’de 2017 Bodrum-Kos depremi sonrasi gerceklestirilen jeodezik ve
jeolojik calismalar ile depremden sorumlu sismojenik segmentin tam olarak
belirlenememis olmasina dikkat ¢ekmektedir. Calismanin motivasyonu Kos Adasi ile
Bodrum Yarimadasi arasindaki denizel kisimda morfotektonik degerlendirmeler
gerceklestirmektir. Morfotektonik degerlendirmede daha once korfez igerisinde
gerceklestirilmis batimetrik ve sismik veriler birlestirilerek yeniden yorumlanmustir.
Tiryakioglu vd. (2018) c¢alismasina benzer sekilde Bodrum-Kos depreminin gineye
egimli bir fayda meydana geldigini belirtmistir.

Konca vd. (2019) 2017 Bodrum-Kos depremi esnasinda kirilan fay segmentinin
konumu ve egim yoOniinii tespit etmek icin daha dnceki caligmalarda mevcut jeodezik
GNSS ve InSAR goézlemlerine ek ana sokun odak mekanizma ¢6zumleri, art¢1 soklarin
konumlar1 ve hesaplanan yer degistirmeleri sismik model parametreleri ile analiz
edilmistir. Yazarlar daha 6nceki ¢alismalarda fayin kirilan segmentinin giiney ve kuzeye
egimli olduguna iliskin farkli bulgular elde edildigini belirtmistir. Her iki egim yoni
icin en uygun duzlemler belirlenerek, jeodezik veri uyumsuzluklari, ana sokun
konumuna yakinliklar1 ve art¢1 sok konumlarindaki Coulomb stres degisiklikleri
acisindan karsilastirarak, 2017 depreminin kuzeye egimli bir fayr kirdig: belirtilmistir.
Depremin 20-25 km uzunlugunda, ~E-W dogrultulu, 40° kuzeye egimli, saf normal bir
fay lizerinde meydana geldigini, kaymanin esas olarak 3 ila 15 km derinlik arasinda

sinirli oldugunu ve en biiyiik kaymanin 4 ila 10 km derinlikler arasinda 2 m'yi astigini
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tespit edilmistir.

Kahveci vd. (2019) Bati Anadolu bdlgesinin WGM2012 Diinya gravite modelini
kullanarak Kiresel Bouguer anomalisini (CSB) hesaplamistir. Calisma alan1 olarak
secilen bolgenin aktif tektonik yapisina dikkat ¢eken yazarlar GPS hiz vektorleri ve
hesapladiklart CSB gravite anomalisini birlestirerek bolgeye hakim olan tektonizmanin
kinematik yapisimi arastirmistir. Depremlerin odek derinlik dagilimlar1 Bouger gravite
verileri ile birlikte yorumlanmustir. Calismada, Cirmik vd. (2017)’de gergeklestirdikleri
[zmir ve ¢evresindeki GNSS degerlendirmelerinin ¢iktilar1 kullanilarak Bati

Anadolu’yu temsil eden mikroplakalar incelenmistir.

Basmenji vd. (2021) tarafindan Yatagan Fayinda gergeklestirdikleri paleosismolojik
hendek ¢alismalar1 sonucunda fay iizerinde en az bir yiizey kirig1 olusturan MO 265 +
95 ve MS 342 + 131 yillart arasinda holosen donemde meydana gelen bir deprem izi
bulmustur. Yazarlar Yatagan Fay1 icin hesaplanan maksimum deprem biiyiikliigiiniin
Mw:6.6 oldugunu belirtmistir. Fayin kuzeydogusunda yer alan (KD) FS-1 segmentinden
fayin orta kesiminde bulunan FS-2 segmentine dogru kademeli olarak tektonik
aktivitenin yogunlastig1 tespit edilmistir. Her iki segmentin eslenik zamanda kirilmasi
durumunda nispeten daha gii¢lii ve yiizey kirilmasi olusturabilecek depremler meydana

getirebilecegini ifade etmislerdir.

Dikbas (2022) daha onceki ¢alismalarda Gokova Fay Zonu’nun karadan denize uzanim
gosterdigi  diisiiniilen Oren Segmentinde paleosismolojik hendek ¢alismalarinin
sonuglarina deginilmistir. Keremos ve Gereme bolgelerinde gergeklestirilen hendek
caligmalarinda paleodeprem izleri tespit edilmistir. Radyokarbon analizlerine gore en
paleodepremlerin meydana geldigi zaman araligi iki sigmada hesaplanmistir. Gereme
hendeginde gerceklestirilmis calismalarda MS 961-1574 yilinda meydana gelen bir
paleodeprem izine daha rastlanmistir. Bu deprem ise Ambraseys (2009) kayitlarinda
bolgede meydana gelen en yikici deprem olarak tanimlanan 1493 depremi ile
iliskilendirilmistir. Yazarlar 1493’te meydana gelen faylanmanin Kos adasindan Oren
kdyiine kadar Kos adasindan Oren kdyiine kadar devam ettigini ~60 km uzunlugunda

bir par¢anin kirildigini 6ne siirmistiir.
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3. GOKOVA KORFEZININ TEKTONIK VE JEOLOJIK YAPISI

3.1 Gokova Korfezinin Tektonik Jeomorfolojisi/Gelisimi ve Sismik Kaynaklari

Bat1 Anadolu’nun morfolojisi incelendiginde bolgeye hdkim olan agilmali tektonik
rejim altinda gelisen D-B uzanima sahip birgok Graben ve Horst sistemi goze
carpmaktadir. Bati Anadolu’ da bulunan Kii¢iik Menderes, Biiyilk Menderes, Gediz
grabenleri gibi D-B uzanimli Gékova Grabeni, Dogu Akdeniz ile Gliney Egenin kesisim
noktasidir. Gokova Grabeni’nin biiyiik bir kismin1 Gokova Korfezi’ni olusturan agik
deniz olusturmaktadir. Sieberg (1932) Gokova Korfezi’nin kuzey ve gilineyini sinirlayan
iki normal fay onererek bolgeye “Kos Grabeni” ismini vermistir. Korfez literatlrde Ege
bolgesinde hékim olan K-G uzanimi ile iligkilendirmis bir rift veya graben sistemi
olarak tanimlanmaktadir (Gordr vd. 1995, Yilmaz vd. 2000).

Korfezin kuzeyi Bodrum yarimadasi, glineyi Dat¢a yarimadasi ve batist Kos adasi ile
cevrilmigtir. GOkova Korfezi K-G yoniinde 25 km genisligine, D-B uzanimi1 90 km
uzanima sahiptir (Yolsal Cevikbilen vd. 2014). Kérfezin kuzey kenart 900’ye kadar dik
bir sekilde yiikselen dogrusal dag cephesiyle sinirlanirken giiney kenari topografik
olarak daha az dik olup, bir¢ok koy ve kii¢iik deniz adalar1 barindirmaktadir (Yilmaz vd.
2000).

Gokova Korfezi, literatirde Helen Yayi olarak adlandirilan dalma-batma zonunun
kuzeyinde yer almaktadir. Acilmali tektonik rejimin hakim oldugu, K-G yonli
gerilmeler etkisindeki korfez saat yoninin tersine rotasyonel bir harekete sahiptir.
(Burc-Oral vd. 1995, Le Pichon vd. 1995, Barka ve Reilinger, 1997). K-G yonli
gerilmelere sebep olan tektonik dinamigin baslangici ve nedenlerine iliskin literatiirde
farkli goriisler bulunmaktadir. McKenzie (1970), bu dinamigi levha tektonigi kuramu ile
bagdastirarak tektonik kagis modelini Onermistir. Sengdr (1987), erken Miyosen
doneminde olusum gdsteren havzalarin konumlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda ayni
donem itibariyle genislemeli tektonik rejimin basladigi goriisiinii tektonik kagis
modeline dayandirarak ¢apraz graben modelini 6nermistir. Gulrer vd. (2009), KD-GB

yonlu sikismay1 ve D-B yonlii genislemeyi Erken-Orta Miyosen déneminde gelistigini
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Onerirken; Yilmaz vd. (2000) tektonik kagis modeline bagli olarak Pliyosen donemde

K-G yonlii bir genislemeli tektonik rejim onermistir.

Gokova Korfezi ve cevresini kapsayan bdlge birbirini takip eden iki tektonik rejimle
karakterize edilmektedir. Bunlardan ilki Gorir vd. (1995)°’de, Orta Miyosen’den
Kuvaterner’e dek K-G sikismali rejim hakimiyetinde gelismis kitasal kokenli ¢okeller
tarafindan doldurulmus KD-GB olusumlu yani Milas-Oren ve Yatagan-Mugla riftleri
olarak tanimlanmustir. KB-GD uzanimli Milas-Oren, Yatagan-Mugla rift sistemlerinin
olusumu, bolgedeki tektonik birimler saatin tersi yoninde hareketi ve K-G yonli
paleotektonik rejim etkisinde olusum gosteren D-B uzanmimli Gokova Grabeni ile
iliskilendirilmistir (Gortr vd. 1995). Ikinci rejim Yilmaz vd. (2000)’de K-G genislemeli
rejim hakimiyetinde gelisen D-B uzanimli grabenler olarak tanimlanmistir (Ocakoglu
2015).
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Sekil 3.1 Gokova korfezi ve gevresindeki diri faylart gosterir harita (Kurger ve Girsoy 2022).

Gokova Korfezi ve Kos adasi agiklarinda gergeklestirilen batimetrik ¢alismalar ile D-B
ve BKB-DGD uzanimli gesitli denizalt1 havzalar: ve sirtlar tespit ederek, bu morfolojik
yapilar1 sinirlayan faylar haritalanmistir (Sekil 3.1). Kurt ve digerleri (1999), Ulug vd.
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(2005), iscan (2010), Nomikou ve Papanikolaou (2011), iscan vd. (2013), Tur vd.
(2015) ve Neslihan vd. (2018) Gokova Korfezi’'nin morfotektonik yapilarini
degerlendirdigi ¢alismalarinda, kérfezin Kuzey ve Giiney kenarlarinin morfolojik
Ozellikleri farklilik gosterdigi belirtilmistir. Kuzey kenarinda yer alan fay geometrisi
Dogu-Bat1 uzanimli dogrusal bir parga ile karakterize edilirken, Giiney kenarinin ise D-
B uzaniml siireksizlik gosteren birkag kisa fay segmenti ile giineye dogru basamakli bir
fay geometrisi oldugu vurgulanmaktadir. Gokova Korfezi ve ¢evresinde gergeklestirilen
multidisipliner ¢alismalar, korfezin i¢cinde ve korfezi ¢evreleyen karasal kisimda kuzey
ve giiney kenarlariin tektonik mekanizmasi ¢éziimlenmesi gereken onemli faylar ile
cevrelendigini agiga c¢ikarmistir. Calisma bolgesinde gézlemlenen aktif tektonik rejim,
Gokova korfezinde bulunan deniz faylar ve korfezi ¢evreleyen fay zonlari tarafindan
denetlenmektedir. Sekil 3.1’de calisma bolgesi ve gevresinde yer alan diri faylar

gosterilmektedir.

3.1.1 Dat¢a Fay1

Gokova ve Hisaronili grabenleri arasinda bulunan Resadiye Yarimadasi literatiirde
Onerilen neotektonik modele gore D-B uzanimli bir horst seklindedir (Ersoy 1991).
Resadiye yarimadasinin 6nemli bir yapisal unsuru olan KB uzanimli Dat¢a Grabeninin
tektonik yapisi karada giineyinde yer alan KB gidisli Karakdy Fayi ile kuzeyinde ise D-
B uzanimli Kizlan Fay: tarafindan denetlenmektedir. Datgca Grabeninin tektonik
olusumunu agiga kavusturmak icin gerceklestirilen paleostres analizleri sonucu Kizlan
Fay1, K-G yonli gerilme rejimini temsil eden normal fay ozellikleri gostermektedir
(Kahraman vd. 2013).

Kurt vd. (1999)’da, GoOkova Korfezi igerisinde gergeklestirdikleri ¢ok kanalli sismik
yansima ¢alismasina dayanarak korfezin giineyinde yer alan Datga Yarimadasi’ni kuzey
kenarindan sinirlayan ve kuzey egilim gosteren listrik Datga Fayi’n1 haritalandirmistir.
Calismalarinda Gokova Korfezi’ndeki agilmali rejimde, kdrfezin guneyinde yer alan D-
B dogrultulu Dat¢a Fay1 ile kuzeyinde yer alan antitetik faylarin 6nemli bir rol oynadigi
belirtilmektedir. Ulug vd. (2005) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada korfezin deniz
taban1 morfolojisi incelenmis, korfezde gergeklestirdikleri sismik kanalli yansima profil

calismas1 neticesinde Dat¢a faymnin aktivitesinin yavasladigini 6ne siirmiistiir.
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Caligmada korfezdeki aktif tektonik yapinin, KD-GB uzanimli sol yanal dogrultu atimli
Gokova Transfer Zonun (GTZ) kontroliinde gelistigini vurgulanmigtir. Literattrde ilk
kez Onerilen GTZ nin, korfezin orta kesiminden kuzey doguya yonelerek Ege-Anadolu
ve Afrika plakalarinin yakinsama yoniine oldukga benzer sekilde sol yanal dogrultu

atiml1 hareket sergiledigi belirtilmistir.

3.1.2 Knidos Fay1

Resadiye yarimadasimin bati kesiminde morfolojik olusumlar ve neotektonik sireg
yaklagik olarak KD-KB ve D-B uzanimli normal faylarin kontrolii altindadir. Knidos
yakinlarindan baslayarak Dat¢ca mevkine dogru KD-KB uzanimli faylar Damlaca ve
Mesudiye, D-B uzanimli faylar ise Cumali, Yakakdy ve Knidos faylari olarak
adlandirilmigtir (Emre vd. 2018). Knidos fay1 normal fay karakterinde uzunlugu 200 m
ile 2 km arasinda degisen birkag segment barindirmaktadir (Ozsayin vd. 2021). Bu
segmentler K105° egilimine sahiptirler. Segmentlerdeki cizgisellik topografik yamag
kirikliklarindan belirlenmistir. Fayin Knidos antik kenti {izerinden gecen segmenti, antik
sehrin cevrelendigi surlarin insa edildigi dogal bir set alani olusturan 6-10 m
yiiksekliginde kirectagi skarpinda keskin bir ¢izgisellik gostermektedir. Bolgede
gerceklestirilen arkeolojik ve jeolojik ¢alismalar, tarihsel donemde meydana gelen en
az iki yikici depremin varligini ortaya koymaktadir (Altunel vd. 2003). Antik sehirde
bulunan kalintilarda olusmus deformasyonlar incelenmesi sonucunda KKD-GGB
yonelimli en yiiksek diizeyde yatay uzanima sahip bir gerilme rejiminin varligina iligkin
bulgular ortaya konmustur. Bolgede gergeklestirilen jeolojik ve arkeolojik ¢alismalar ile
Knidos Fay1’nin holosen aktivitesine iliskin 6nemli kanitlar elde edilmistir (Altunel vd.
2003, Dirik 2007, Ozsayln vd. 2021).

3.1.3 Mugla — Yatagan Fay Zonu

Mugla Fay1 (MF), Mugla il merkezi ile il merkezinin giineydogusunda yer alan Golciik
koyl arasinda yer almakta karada gorilen fay izi yaklagik 25-30 km uzunlugundadir.
Mugla il merkezinin batisinda bulunan Akgaova kdyU mevkiinin giiney kesimi itibari ile
iki kola ayrilan MF, KD egilimli ve KB-GD uzanimli Yatagan Fay1 (YF) ile

birlesmektedir. Mugla il merkezi ile Diigerek mevki arasinda basamakli bir fay
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geometrisi gozlemlenen MF, Golclik mevkiine kadar yaklasik olarak dogrusal bir
geometri olustururken sonrasinda karadaki uzanimi takip edilememistir (Emre vd.
2018). Akyiz vd. (2021)’de Gokova Fay Zonu’nun (GKFZ) Ula (zerinden gecerek
Mugla Fayi’mi kesebilecegine dair bir yaklasim gelistirilmistir. Eskikdy vd. (2019)
calismasinda 13.04.2017 tarihli merkez Ussu Ula-Kavakg¢ali (Mw: 5.0) depremi ve
24.11.2017 tarihli merkez Usst Ula-Aricilar (Mw: 5.1) olan depreminin konumu itibari
ile D-B uzanimli GKFZ’nin doguya dogru devam edebileceginin gostergesi olarak
kabulii, bu yaklasimi destekler niteliktedir. YF nin ¢izgiselligi incelendiginde, Mugla il
siirlart igerisinde yer alan Yenikdy’in KB kesiminden baglar, Kapubag-Bozlyuk
kdyleri arasinda hafif kivrimli bir yap1 gosterir ve Bahgeyaka kdyli mevkinde oldukca
kendini gosteren cizgisellik Salihpasalar kdyiiniin giiney kisimlarina dek ulasan koluyla
yaklagik 17-25 km uzunlugundadir. Yatagan Fay1 85° ile KD'ya, Mugla Fay1 ise 55-80°
ile GB'ya egimlidir (Ture vd. 2021). Her iki fay geometrisinin 0zellikleri incelendiginde
literatiirde faylarin birkag alt segment ve koldan olustugu belirlenmistir (Akylz vd.
2021, Basmeniji vd. 2021).

Atalay (1980), calismasi ile YF ilk kez MF’den bagimsiz bir sekilde haritalandirilarak
KD egimli normal fay olarak karakterize edilmistir. Mugla-Yatagan Fay Zonu (MYFZ)
ilk olarak Saroglu vd. (1987) tarafindan tanimlanmistir. Calismada Yatagan ile
Mugla’nin glineydogusu arasinda birbirini takip eden fay geometrisine sahip KB-GD
dogrultulu Yatagan ve Mugla faylar1 bir zon igerisine alinarak MYFZ olarak
isimlendirilmistir. Barka (1996) gergeklestirdigi calismada MF’nin, normal fay
karakterinde oldugunu tanimlanmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi
(MTA) tarafindan yayinlanmis cesitli 6lgeklere sahip olan diri fay haritalarinda, YF ve
MF birbirinden bagimsiz sekilde Holosen aktif fay niteliginde normal fay olarak
gosterilmistir (Duman vd. 2011, Emre vd. 2013).

3.1.4 Milas Fay1

Milas-Karakuyu havzasi boyunca uzanim gosteren Milas Fayi, Gilineybati Anadolu
bolgesinde yer alan GKFZ ile Menderes Grabeni arasinda bulunan aktif tektonik yapilar

arasindadir. Saroglu vd. (1987) tarafindan muhtemel bir aktif fay olarak tanimlanan
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Milas Fay1 literatiirde ilk olarak bu c¢alismada “Karaova-Milas Fay Zonu” olarak
isimlendirilmistir. Emre vd. (2013) tarafindan ise sag yanal dogrultu atima sahip iki
segmente ayrilarak giineydogusu Begin, kuzeydogusu ise Karakuyu olarak
isimlendirilmistir. Milas sehir merkezinin giineydogusunda yer alan Becin Koyl ile
Camlica Koyl arasinda yaklasik 25 km uzunlugundaki Becin Segmenti ve sehir merkezi
ile Bafa Golii arasinda yaklasik 30 km uzunlugundaki Karakuyu Segmenti birbirine K-
G uzanimli normal bir fay ile baglanmaktadir. Milas Fayi, K60°B gidisli hafif diisey
bilesenli ve sag yanal dogrultu atimli olarak karakterize edilmektedir (Kirkan vd. 2023).

3.1.5 Gokova Fay Zonu

Gokova korfezinin morfolojisi incelendiginde simetrik olmayan bir yapida oldugu ,
dogusundan batisina 5 km ile 30 km arasinda genisleyen, 120 km uzunlugunda bir
¢okiintii alami olarak tanimlanmaktadir (Bozkurt 2001). Gokova Korfezinin kuzey
kenarmi smirlayan grabenin karasal boluminde D-B gidisli normal fay segmentlerinin
bir araya gelerek olusturdugu aktif fay zonu, Saroglu vd. (1987) ilgili ¢alismasinda Ula-
Oren Fay Zonu, Duman vd. (2011) tarafindan giincellestirilmis olan MTA kurumunun
Turkiye Diri Fay haritasindaysa Gokova Fay Zonu olarak isimlendirilmistir. Yaklasik
olarak D-B dogrultulu uzanima sahip olan Bodrum-Goékova arasinda tanimlanan
Gokova Fay Zonu, korfezi kuzeyden simirlamakta ve giineye (70°-85°) egilimli normal
fay segmentlerinden olusmaktadir (Gurer vd. 2013). Zaman igerisinde gergeklestirilen
caligmalar sonucunda elde edilen jeolojik ve sismik veriler yardimi ile GKFZ’nin
uzunlugu karadaki gizgiselliginin yaklasik 60 km ve denizdeki ¢izgiselligi ile toplamda
yaklasik 120 km oldugu belirlenmistir.

Bu bolimde GKFZ’nin ¢izgiselligi Sozbilir vd. (2017) ¢alismast Ozetlenerek
anlatilmistir. Karadaki ¢izgiselligi doguda Akyaka civarindan batiya dogru net bir
sekilde gozlemlenmektedir. GKFZ’ nin dogu kesimi Yesilova-Gokova-Akyaka-Oren
mevkileri (zerinden devam etmektedir. Tiirkevleri mevkinden itibaren batiya dogu
yonelim gosterir ve ardindan giineybatiya doniis yapar ve Gokova Korfezi icerisinde 4
kola ayrilmaktadir (SOzbilir vd. 2017). Kollardan ikisi Kos Adasi’nin kuzeyi ile Bodrum
Yarimadasi’nin giineyi lizerinden gecerek uzanmaktadir. Diger kol Kos Adasi giliney

sahili uzaniminda devam etmektedir (Sozbilir vd. 2017). En guneyde yer alan kol, Dat¢a
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Yarimadasi’nin bati ucuna degin takip edilebilmektedir. Bu kollar arasinda korfez
icerisinde D-B uzanimli normal faylar gézlemlenirken kara iclerine dogru devam eden
dogrultu atim bileseni barindiran KB-GD ve KD-GB gidisli ikincil fay pargalari
mevcuttur (Nomikou ve Papanikolaou 2010, Iscan vd. 2013, Ozdemirli-Esat 2020).
Korfezde deniz tabani morfolojisi lizerine gergeklestirilen ¢aligmalar ile, Kos Adasi’na
dogru DKD-BGB dogrultulu egilim gosteren, korfezin kuzeyinde bulunan glineye
egilimli D-B uzaniml listrik normal faylarin korfezin giiney kiyisina paralel uzandigi
belirlenerek karmasik bir olusum gosterdigi belirlenmistir. Gokova Korfezi — Kos Adasi
arasinda uzanima sahip GB-KD uzanimli gosteren sol yanal dogrultu atiml faylar ile
korfez igerisinde D-B uzanimda havza segmentleri aralarinda sirtlar ve bu olusumlar
neticesinde ters faylar olusmustur. GKFZ {izerinde dogrultu atimli faylarin denetiminde

genel olarak genislemeli bir deformasyon meydana gelmektedir (Ocakoglu vd. 2018).

3.2 Gokova Korfezinin Depremselligi

Diinya iizerinde bulunan tektonik anlamda aktif bdlgeler igerisinde ilk siralarda yerini
alan Bati Anadolu bdlgesinde meydana gelen aletsel ve tarihsel depremler
incelendiginde Gokova Korfezi ve ¢evresinde yogunlagan sismisite dikkat cekmektedir.
Helenik yay boyunca uzanan dalma batma zonuna bagli magmatizma ve yay arkasi
genislemeli rejimin etkisi altinda, gegmisten giliniimiize ¢alisma alani olarak belirlenen
Gokova Korfezi ve g¢evresinde yikici etkisi biiylik depremlerin yani sira buna bagh

olarak gelisen tsunamilerde meydana gelmistir.

Tarihsel donem deprem kayitlarin1 igeren kataloglarda, mevcut yazili kaynaklar
dogrultusunda depremin meydana geldigi bolgedeki hasarin boyutu on goriilerek
depremin siddeti ile ilgili bilgiler verilmektedir. Depremin yikici etkisinin gorildigii
bolge odakli konum bilgisi deprem merkez iissiinii belirlemeye yetecek seviyede yiksek
hassasiyete sahip degildir. Bu sebeple fayin tektonik gelisiminin anlasilabilmesi i¢in
gerceklestirilen jeomorfolojik ¢aligmalarin paleosismolojik ¢aligsmalar ile desteklenmesi
s0z konusu fay Uzerinde meydana gelen tarihsel depremlerin kinematik karakterinin
belirlenmesinde 6nem tagimaktadir. Tarihsel deprem kayitlart incelendiginde korfezi

cevreleyen karasal bolgeler ve korfez agiklarinda 9 siddetine varan yikicit depremlerin
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meydana geldigi bilinmektedir.

* 25-¢[Vil= M5 1857 $iddet=6| - ‘ [Vi=ms 120 siddet=8 |-
Yil= MS 1862 Siddet=7| = ~ ; Yil=MS 528 Siddet=7
Yil= MS 1863 Siddet=9 d X Yil= MS 1851 Siddet=9

Yil= MS 1869 Siddet=8 | » %% A A Vil= MS 1852 Siddet=7 |
S Yil= MS 1871 Siddet=7 =, Yil= MS 1855 Siddet=8
\1 3 8}} " | Y= MS 1896 Siddet=7 Yil= MS 1870 Siddet=8
. Yil= MS 1896 Siddet=8 Yil= MS 1887 Siddet=7

i ) Yil= MS 1897 Siddet=7
Yil= MS 1493 Siddet=9 ? e A ]

2’

’.

B

Yil= MO 197

Yil= MO 303

Yil=MS 115

~| Yil=MS 138

Yil= MS 155

Yil= MS 336

Yil= MS 344

Yil= MS 505

Yil= M5 515

Yil=MS 516

Yil= M5 520

Yil= MS 1481 Siddet=8
Yil= MS 1481 $iddet=9
Yil= MS 1635 Siddet=7
Yil= MS 1660 Siddet=7
Yil= MS 1866 Siddet=8
Yil=MS 1868 Siddet=8

Sekil 3.2 Tarihsel dénem depremleri ve yaklagik konumlarini gosterir harita (Kartal vd. 2014)

Tarihsel donem depremler incelendiginde Gokova Korfezi ve cevresi Milattan Once
(MO) 303 ile Milattan Sonra (MS) 1897 yillar1 arasinda meydana gelen 30’u askin hasar
verici deprem ile sarsilmistir (Ambraseys ve White 1997, Yolsal vd. 2007). Gokova
Korfezi ve cevresinde deprem 1493 yilinda meydana gelen 9 siddetine varan deprem ile
Bodrum Kasabasi’ni yerle bir olmustur. MS 365-1882 yillar1 arasinda gergeklesen 6
deprem sebebi ile korfez cevresindeki kiy1 kesimlerde tsunami meydana gelmistir. MS
1422, 1873 ve 1887 yillarindaki yogun sismisite Stiros vd. (2000)’de volkanik kdkenli
olarak tanimlanmustir. Yolsal vd. (2007), ilgili ¢alismasinda Dogu Akdeniz kiyilarinda
dalga boyu 3 metreye ulasan tsunamilerin tekrarlama periyotlariin 150 ile 250 yil

arasinda oldugunu hesaplanmustir.

Aletsel donem deprem kayitlarma KOERI (Kandilli Observatory and Earthquake
Research Institute) AFAD (T.C. Igisleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi
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Baskanlig1) internet sitelerinin deprem kataloglarindan erisim saglanmigtir. Kayitlara
gore 2023-1920 yillar1 arasinda Gokova Korfezi ve gevresinde 5 < M biiyiikliikte 50
deprem tespit edilmistir. GKFZ (izerinde meydana gelen depremler incelendiginde
literatiirde deprem gocli olarak tanimlanan, kirillan fay segmentinin enerjisini komsu
segmente aktardigi dinamik tektonik bir yapi1 goézlenmektedir (Sozbilir vd. 2017).
Dogudan baglayarak batiya dogru uzanim gosteren enerji transferine bu dongi korfezi
cevreleyen fay zonunun en dogu ucunda meydana gelen 25.04.1959 tarihli Mw:6.1
biytikliigiindeki deprem ile tetiklenmistir. 19.02.1989 tarihli Mw:5.6 biiytikligiindeki
deprem ile kirillan fay segmenti ise 1959°’da kirilan fay segmentinin batisindaki komsu
segmenttir. B-GB dogrultulu deprem go¢ii 04.08.2004 ve 11.01.2005 yillarinda
meydana gelen iki deprem ile devam etmistir. Biiyiikliikleri sirayla Mw:5.4 ve Mw:5.2
olarak hesaplanan depremlerin olusumu deprem firtinasi seklinde yorumlanmustir.
(Kalafat & Horasan 2012). Kirilan fayda 12 yillik bir periyot ile enerji birikimi
tamamlanarak bati yoniinde korfez igerisindeki bir diger komsu fay tetiklenmistir.
20.07.2017 tarihli Bodrum - Kos depremi bolgede son 30 yil igerisinde goriilen en yikici
depremdir. Bodrum Kos depremi 6-10 km s1g derinlige sahiptir. Ana sokun devaminda
blytikliigli Mw:5’e ulasan 500 ve iizeri art¢1 deprem ile korfezde yogun sismisite devam
etmistir. KOERI ve AFAD ¢oziimlerine gére Mw:6.6 biiyiikliigiinde bir depremdir.
Bodrum-Kos depremi Marmaris, Datg¢a, Bodrum gibi Mugla iline bagl yerlesim yerleri
ile Kos Adasinda oldukg¢a siddetli bir sekilde hissedilmistir. Korfez ve g¢evresinde
meydana gelen yikict deprem sonrasinda, korfezin tektonik yapisi jeolojik, jeofiziksel

ve jeodezik yontemlerle bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Ganas vd. (2017), ilgili ¢alismasinda ana sokun degerlendirildigi Coulomb gerilme
modellemesine dayanarak yirtilma uzunlugunun 16 km ve 11 km genisliginde oldugunu
belirtmistir. Calismada kirilan fay segmentinin Karaada Adacigimi gegerek kuzeye
dogru bir dalma ile BKB-DGD yo6niinde uzandig1 ifade edilmistir. Saltogianni vd.
(2017) ve Tiryakioglu vd. (2017) Karaada Adacig1 agiklarinda meydana gelen ana sok
ile sirasiyla 25 km uzunlugunda ve 65 km uzunlugunda bir fay kirig1 modeli karakterize
etmis, fayr lic ana segmente ayirarak, gilineye egimli bir normal fay diizlemi
onermislerdir. Ayrica, Tiryakioglu vd. (2017) fayin bati, orta ve dogu kesimlerinde

olmak tzere (¢ yuksek atima sahip oldugunu ve atimlarin sirasiyla 13, 26 ve 5 cm'ye
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ulastigini; ana sokun muhtemelen Kos Adasi ile Bodrum Yarimadasi arasindaki en

giiclii yer sarsintisina sahip orta Segmentte meydana geldigini belirtmistir.

—— Holosen fay! —— Olasi Kuvaterner fays [ Kuvatemer gokeller ~ Aletsel Donem Depremier Iy PUIRSEMAAI TR
Y veya cizgisellik (1900-2017 * 2017/08/21-22 M,>4.0 Artgilar
—— Kuvatemer fay! - dogrultu atiml fay it normal fay 22?33122 Y 1900-2016 Onemii Depremier

Sekil 3.3 Gokova Korfezi ve cevresinde 1900-2017 yillart arasinda meydana gelen 4 < Mw<5.3
biiyiikliigiindeki depremlerin konumu ile 1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelen
deprem firtinasi olarak tanimlanan depremlerin ve Bodrum Kos depreminin artgilari
ve ana sokun konum/odak mekanizma ¢ozumleri (Sozbilir vd. 2017).

Ana sokun odak mekanizmasi ¢oziimleri depremin Gokova Korfezi’ndeki D-B gidisli
Normal bir fay ilizerinde meydana geldigi belirtilmistir ki bu durum Bati Anadolu’da
devam eden K-G uzanimli genislemeli tektonik yapi ile uyum igerisindedir. Fakat
depremin kuzeye egilimli bir diizlemde mi yoksa giineye egilimli bir diizlemde mi
meydana geldigi farkli arastirmacilarin farkli ¢alismalar1 sonucu elde ettigi bulgular
sonucunda gelistirdigi farkli 6neriler nedeniyle belirsizdir. Ana soktan sonraki ilk sonlu
fay modeli, sismik GPS verilerinden tiiretilen giineye egimli bir fay diizlemi
kullanmistir (Saltogianni vd. 2017, Tiryakioglu vd. 2018). Ocakoglu vd. (2018),
korfezin kuzeyindeki yiizey sekillerinin giineye egimli faylara, korfezin giney
kenarindakilerin ise oblik sol-yanal faylara ait oldugunu ileri stirmistiir. Yazarlar,

bulgularina dayanarak, 2017 Bodrum-Kos depreminin giineye egimli bir fay lizerinde
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meydana geldigini 6ne siirmektedir (Tiryakioglu vd. 2018, Ocakoglu vd. 2018).

Ote yandan, GPS ve InSAR'dan elde edilen ortak verilerle, Bodrum kiy1 seridinin
glineyindeki Karaada adli kiiciik bir adada InSAR verilerinden goriis hatti (LOS)
yoniinde 6nemli miktarda negatif yer degistirme oldugu ve bunun ancak kuzeye egimli
bir fay ile agiklanabilecegi gosterilmistir (Ganas vd. 2017). Karasdzen vd (2018) ve
Ganas vd. (2017) tarafindan gerceklestirilen calismalarda art¢1 sok aktivitesini

degerlendirerek depremin kuzeye egimli bir fay1 kirdig1 6ne siirllmiistiir.

Ulug vd. (2005) tarafindan Gokova Transfer Fay: lizerinde meydana geldigi 6ne siiriilen
ve daha sonra Iscan vd. (2013) tarafindan Gokova Fay Zonu (GFZ) olarak adlandirilan
bir dogrultu atimli fay zonu ile iliskilendirilen korfezde KB egilimi boyunca aktif bir
sismisite bulunmaktadir. Ocakoglu vd. (2018)’de bolgedeki 20 Temmuz 2017 tarihli
ana soktan once 1973-2017 donemi i¢in depremlerin episantral dagilimi Uluslararasi
Sismoloji Merkezi (ISC)’den incelemis Gokova Korfezi'nin kuzey ve kuzeydogu
kesiminde kuzeybati ve giiney kesimine kiyasla nispeten yiiksek bir aktivite gosterdigi
belirtilmistir. Yazar ana soktan sonra sismisitenin Gokova Korfezi'nin kuzeybati
kesiminde yogunlastigini belirterek daha 6nce asismik olan bu bolgenin artik aktif hale
geldigini gosterdigini ifade etmektedir. Sozbilir vd. (2017) ile Tiryakioglu vd. (2017)
calismalarinda yazarlar Gokova Korfezi'nin kuzey kesimi boyunca meydana gelen
depremlerin muhtemelen korfezin otesine batiya dogru go¢ ettiginin altini gizmistir.
Cizelge 3.1’de Gliniimiizden ge¢mise Gokova Korfezi ve ¢evresinde meydana gelen 5 <

Mw-MD buyklikte aletsel donem depremleri gostermektedir.

Cizelge 3.1 Giiniimiizden ge¢mise Gokova Korfezi ve ¢evresinde meydana gelen 5 < Mw-MD
blyuklikte aletsel donem depremleri gosterir gizelge

SIRA TARIH SAAT ENLEM BOYLAM DER. MD Mw YER
(@) ) (km)
1 13.04.2021 20:28:06 36.5425 27.2331 2.51 - 5.1 Ege Denizi - Datca
2 28.06.2020 17:43:27 36.7083  28.2475 78.2 - 5.2 Osmaniye-Marmaris
49 ) Ege Denizi-Gokova
3 8.08.2017 07:42:21 36.9576  27.6236 11.03 5.1 Kérfezi Bodrum (Mugla)
4 21072017 17:09:48 36941 27332 375 . 5  £geDenizi-Bodrum
(Mugla)
5 20.07.2017 22:31:09 36.9693  27.4057 7.1 - 6.6 Gokova Korfezi (Akdeniz
6 20.12.2016 06:03:43 36.5677  26.9252 121.5 - 5.3 On iki Adalar (Akdeniz)
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Cizelge 3.1 (Devam) Giiniimiizden gegmise Gokova Korfezi ve ¢evresinde meydana gelen 5 <

Mw-MD biyiiklukte aletsel donem depremleri gosterir cizelge

7

8

9
10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21

22

23

24

25

26
27

28

29
30
31

32

8.05.2011

10.01.2005

20.12.2004
7.10.2004

4.08.2004

4.08.2004

5.10.1999

7.03.1995

26.08.1993

19.06.1987

27.09.1983

18.04.1982

17.08.1976
9.07.1974
5.02.1974

20.01.1972

12.11.1971

16.10.1971

6.09.1969

27.04.1969
21.12.1968

5.12.1968

12.11.1968
12.11.1968
11.11.1968

31.10.1968

06:50:22

23:48:49

23:02:15
01:05:14

03:01:07

14:18:50

00:53:26

03:58:16

10:03:57

18:45:42

23:59:42

23:18:00

17:37:55
02:32:15
15:05:25

02:15:06

12:30:50

09:45:35

20:30:40

10:58:26
00:36:40

07:52:11

06:08:55
03:37:39
23:34:21

03:22:14

36.696

37.0072

37.006
36.51

36.9149

36.9269

36.8

37

36.73

36.8

36.99

36.65

36.74
36.57
36.74

36.64

36.61

36.63

36.73

36.54
36.6

36.6

36.64
36.74
36.61

36.62

27.8002

27.1145

28.2771
26.85

27.6445

27.7107

28.14

28

28.05

28.18

26.9

27.11

27.07
28.48
26.86

27.23

27.09

28.54

28.35

28.21
27.07

26.92

27.16
27.11
27.15

27.01

26

6.2

16.5

12.5
107

18.75

15

23

11

33

85

192

155

160
49
156

34

23

61

72

33
30

31

24
26
23

51

51

5.3

5.2

4.6

4.9
4.7

4.8

51

4.8

4.7
4.9

4.8

5.3

5.1

5.4

5.3

5.1

51

5.3

4.8

5.7

4.9

51

54

Cokertme-Milas
(Mugla)
Cokertme-Milas
(Mugla)
Marmaris (Mugla)
Akdeniz
Ege Denizi-
Gokova Korfezi
Bodrum (Mugla)
Ege Denizi —
Gokova Korfezi-
Bodrum (Mugla)
Hisaroni-
Marmaris (Mugla)
Ege Denizi-
Gokova Korfezi -
Milas (Mugla)
Selimiye-
Marmaris (Mugla)
Hisarénu-
Marmaris(Mugla)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Kos Adas1
(Akdeniz)
Akdeniz
Kos Adas1
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)

Dalyan Agiklari-
Mugla
Akdeniz

Glinliice Agiklari-
Mugla
Akdeniz
Akdeniz
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Kos Adasi
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)



Cizelge 3.1 (Devam) Giiniimiizden gegmise Gokova Korfezi ve ¢evresinde meydana gelen 5 <
Mw-MD biyuklikte aletsel donem depremleri gosterir cizelge

33
34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44
45
46

47

48
49
50

23.05.1961
27.02.1961

27.02.1961

23.02.1961

23.02.1961

25.04.1959

25.04.1959

9.05.1958

2.01.1954

22.10.1952

9.06.1952

20.11.1943
11.01.1943
23.04.1933

7.12.1932

26.06.1926
8.02.1926
2.04.1920

02:45:22
21:54:38

21:40:07

21:56:51

21:45:57

01:05:46

00:26:44

02:40:56

01:13:41

04:15:03

14:48:39

10:01:59
11:56:20
05:57:37

07:55:45

19:46:38
19:48:32
15:37:25

36.7
36.59

36.56

36.73

36.75

36.92

36.94

36.61

36.98

36.83

36.83

36.55
36.55
36.77

36.71

36.54
36.8
36.75

28.49
27.02

27

27.22

27.07

28.6

28.58

27.6

27.12

27.6

27.64

28.36
27.26
27.29

27.33

27.33
27.1
26.64

40

20

35
26
30

60

100
30
10

70
60

70

40

80

40

30

67

140

5.1

4.9

54
5.2
6.1

7.1
5.3
5.6

4.9

5.2

5.7

5.1

5.3

5.4

5.2

5.6
5.5
6.2

5.3

7.2
55

6.2 Dalyan -Mugla
53 Oniki Adalar
' (Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Oniki Adalar
(Akdeniz)
Kos Adasi
(Akdeniz)

5.3
5.2

53

Hamitkoy-
Kdoycegiz
(Mugla)
Zaferler-Koycegiz
(Mugla)
Mesudiye-Datca
(Mugla)
Oniki Adalar
(Akdeniz)

55

5.9
5.4

55

Gokova Korfezi
(Akdeniz)

Gokova Korfezi
(Akdeniz)
Akdeniz
Oniki Adalar(Akdeniz)
Oniki Adalar (Akdeniz)

Datca Aciklari-Mugla
Akdeniz

Oniki Adalar(Akdeniz)
Kos Adasi(Akdeniz)
Akdeniz

Cizelgeye ait veriler KOERI AFAD ve Cinar (2021)’den diizenlenmistir.

Gokova korfezi ve ¢evresinin depremselligi incelenen ¢alisma bdlgesin ¢ok sayida aktif

fay barindirmaktadir (Emre vd. 2018). Bir bolgenin depremselligine iliskin bilgiler

dogrultusunda sismik tehlike analizi gergeklestirilirken bolgede belirlenen her bir fay

segmentinin tiretebilecegi maksimum deprem biiyiikliigiiniin hesaplanmasi biiylik 6nem

arz etmektedir (Solak 2015). Maksimum deprem biyiikligii belirlenmesi igin

gelistirilen ampirik iliskiler, biiyiikliikk ile kirilma alani, kirilma genisligi, ylizey yer

degistirme ve yiizey kirigr uzunlugu ve arasinda kurulan bagmtilara dayanmaktadir

(Wells ve Coppersmith 1994). Emre vd. (2018)’de, Wells and Coppersmith (1994)’{in

yiizey kirigr uzunlugu ve biiyiikliik arasinda gelistirdigi ampirik bagintis1 ile Gokova
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Korfezi ve gevresindeki fay segmentlerinin Uretebilecegi maksimum deprem biiyiikliigii

hesaplanmustir.

Cizelge 3.2 Gokova Korfezi ve cevresindeki fay segmentlerine dair parametreler ve fay
segmentleri bazinda hesaplanan potansiyel deprem biiyiikliikleri (Emre vd. 2018).

FAY Uzunluk Egim (°) Bilyuklik
Segment Tar Yas (km)  Min. Maks. (Mw)
8= Karakuyu Segmenti RL H 25 87 90 6.73
s < Begin Segmenti RL H 14 87 90 6.50
Yatagan Segmenti NN H 17 60 65 6.48
Mugla Fayi NN H 25 60 65 6.71
Adlanmamis Fay NN Q 16 55 60 6.45
Adlanmamis Fay NN Q 10 55 60 6.18
> NN H 9 55 65 6.12
E g NN H é 21 55 65 6.61
2N NN H < 9 55 65 6.12
- NN H 22 55 65 6.20
Datga Fay1 NN Q 10 50 65 6.18
Selimiye Fay1 NN Q 21 60 65 6.61
Bozburun Fay1 NN Q 11 60 65 6.23
Taglica Fay1 NN Q 11 60 65 6.23
Kekova Fay1 NN H 18 65 70 6.52
Kale Fay1 NN H 32 55 65 6.50

Emre vd. (2018) diizenlenerek hazirlanmistir. (Cizelgede kullanilan kisaltmalar sirayla verilmistir.

NN; Normal Fay, RL; Sag yanal dogrultu atim, H; Holosen fay, Q; Kuvaterner Fay)

Holosen o6zellik gosteren faylar son 10.000 yil igerisinde deprem kaynakli sismik
aktivitelerin gozlemlendigi aktif faylardir. Kuvaterner faylar ise son 2.588.000 yil
icerisinde ylizey yirtilmasiyla sonuclanan biiytlikliikte deprem {retmis ancak,
Holosen’de ylizey yirtilmasiyla sonuglanan deprem iiretip iiretmedikleri hakkinda
yeterli jeolojik ve jeomorfolojik veri toplanamayan faylar olarak tanimlanmaktadir (Int.

Kyn.2). Cizelge 3.4’te yer alan bilgiler dogrultusunda korfez ve ¢evresinin agirlikli
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olarak uzunlugu 9-25 km arasinda degisim gosteren aktif normal faylar ile denetlendigi
gortlmektedir. Mw biriminde Wells and Coppersmith (1994)’te yer alan bagint1 ile
hesaplanan potansiyel deprem biiyiikliikleri tablonun en sag siitununda yer almaktadir.
Bolge genelinde potansiyel deprem buyiklikleri incelendiginde 6 < Mw biiyiikliikte
deprem Uretme potansiyeli gortlen her bir segmenti ile Gokova Korfezi ve gevresindeki
potansiyel sismik tehlike oldukga yuksektir.

Peak Ground Acceleration [g] N 7.
10% Exceedance Probability in S0 years
a1 02 Qs 04

0s

200 km

Low Moderate High Hazard

.

Sekil 3.4 Standart yercekimi degerleri cinsinden 50 yil icinde %10 asilma olasiligl igin
ongoriilen yer ivmesini gosteren Ege Sismik Tehlike Haritasi, (Mason vd. 2017).

Seismic Hazard Harmonisation in Europe (SHARE) projesinin bir pargasi olarak tiim
Avrupa igin olasiliksal sismik tehlike analizi (PSHA) gerceklestirilmistir (Stucchi vd.
2013). Projede sismik tehlike analizini gergeklestirmek i¢in fay kaynagi parametreleri
veri tabani, deprem katalogu, kuvvetli yer ivme hareketleri iceren bir veri tabani ve
kabuksal gerinim modellerini kullanilmistir. Sekil 3.4’te Ege bolgesinin sismik tehlike
haritasin1  gostermektedir. Beklenen yer ivmelerinin en yiliksek oldugu bolgeler

Arnavutluk'un bat1 kiyisi, Yunanistan anakarasi ve Mora Yarimadasi'nin kuzeybatisi,
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Korint Korfezi ve Tiirkiye'nin glineybatist Girit'in dogusu ile KAF gevresidir. Bununla
birlikte, bu alanlarin disinda bile, tiim Ege bolgesi ¢ok az istisna disinda yiiksek sismik
tehlikeye sahip olarak simiflandirilabilir. Calisma bolgesi olarak belirlenen Gokova
Korfezi ve ¢evresinin giineybati Anadolu bolgesinde yer ivmelerinin en yiiksek oldugu

bolge olarak gorilmektedir (Mason vd. 2017).
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4. GNSS OLCULERI ILE TEKTONIiK HAREKETLERIN MODELLENMESI

Bir fay sistemi iizerinde biriken deformasyon enerjisi Oncii sok, ana sok, art¢i sok
ve/lveya ana soku izleyen bagimsiz bir deprem seklinde agiga cikabilir. Eger fay
tizerinde biriken deformasyon enerjisinin 6nemli bir kismi ilk yirtilma ile agiga ¢ikamaz
ise kalan enerjinin birbirini izleyen artg1 soklar ile ya da ilk yirtilmanin oldugu fay
sisteminden uzakta bagimsiz bir deprem olarak agiga c¢ikma olasiligi artmaktadir
(Hough ve Jones 1997). Jeodezi yaygin olarak depremler arasi, deprem ani, deprem
Oncesi sonras1 gelisen deformasyonlarin belirlenerek kayma hizinin hesaplanmasiyla
faylanma streclerinin anlasiimasinda diger yontemler igerisinde 6n plana ¢ikmaktadir
(Birgmann vd. 1997, Reilinger vd. 2006, Reilinger vd. 2010, Tiryakioglu vd. 2018).

Yer kabugunda deprem kaynakli meydana gelen yer kabugu deformasyonlarinin
belirlenmesini amaglayan ilk Jeodezik calismada 19 Mayis 1892 tarihli Tapanali
Sumatra depremi ele alinmistir (Muller 1895). Muller ¢alismasinda 6l¢ti merkezlerinde
gerceklestirilen deprem Oncesi ve sonrast ag¢t farkliligini belirleyerek minimum 2 m
yatay hareket tespit etmistir. Oldham vd. (1899) Himalayalar’da gerceklestirdigi
caligmada sirasiyla 1897 ile 1905 tarihinde meydana gelen depremlerden sonra ve ek
olarak 1899 yilinda benzer sekilde ac1 ve seviye dlgmeleri gerceklestirmistir. Meydana
gelen yer degistirmenin 1897 yilinda meydana gelen depremden kaynaklandigini
belirtmis ardindan bu goriis Middlemiss vd. (1910) ¢alismasi ile desteklenmistir (Yeats
vd. 1997).

1906 yilinda meydana gelen San Francisco depremi (M:7.7) ardindan gergeklestirilen
gozlemler sonucunda deprem dongiisii hipotezi ile  deprem am elastik birim
deformasyon bosaliminin deprem meydana gelmeden once  birikim gdsteren
deformasyon ile iliskisi ortaya konmustur (Reid 1910). Yazar ¢aligmasinda depremin
“Inter-Sismik Donem, Pre-Sismik Dénem, Ko-Sismik Dénem, Post-Sismik Dénem” 4

asamada olustugunu belirtmistir.

Deprem dongiisiine bagli olarak gelisen kabuk deformasyonunun belirlenmesi amaciyla

fay hatlar1 boyunca, fayin geometrik 6zelliklerine ve tektonik anlamda temsiline uygun
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sekilde olusturulan aglarda periyodik Olgmeler gergeklestirilmektedir (Reid 1910,
Reilinger vd. 2006, Reilinger vd. 2010). Aktif faylarin yakimindaki kabuk
deformasyonun belirlenmesi ile elde edilen veriler, hem uzun vadeli fay kayma hizin
hem de kisa vadeli intersismik gerilme birikimini ve postsismik etkileri yansitir (Dixon
vd. 2003). Deprem meydana gelmeden once deprem dongiisiiniin temel yapi tasini
olusturan gerilim transferinin ve/veya enerji birikiminin sayisal olarak belirlenebilmesi
yalnizca yiiksek hassasiyetli 6lgme sistemleri ve yontemleriyle miimkiindiir (Aktug ve
Celik 2011). Bu baglamda jeodezik yersel 6lgme yontemlerinin yani sira 20. Yiizyilin
son c¢eyregi itibariyle uzay jeodezisinin gelismesiyle birlikte fay hareketlerinin
belirlenmesinde Jeodezi bilimi 6n plana ¢ikmustir. INSAR, SLR, VLBI ve GNSS
teknikleri ile deprem kaynakli olusan deformasyonlarin belirlenmesine yonelik birgok

alt metot ve yazilim gelistirilmistir (Poyraz 2009, Yavasoglu 2009, Tiryakioglu 2012).

Tekrarli GNSS gozlemlerinin yillar igerisinde kabuk deformasyonlarini belirlemeye
yonelik calismalarda oldukga popiiler olarak kullanilan bir yontem oldugu goriilmiistiir.
Bu calismalarda GNSS ag1 planlamasi yapilirken nokta seciminde temel prensip
uygulama alani olarak secilen bolgenin tektonik yapisini en 1yi sekilde temsil edecek
konfigiirasyonda miimkiin oldugunca homojen dagilimli olmasina dikkat edilmektedir.
Olusturulan bu jeodezik kontrol aglarinda gerceklestirilen tekrarli 6l¢iiler ile lokal yer
degistirmelerin tespiti gergeklestirilmektedir. GNSS aglarina siirekli gézlem yapan sabit
istasyonlarin dahil edilmesi ile istenilen epok araliginda veri degerlendirmeye
aliabilmektedir. Genel olarak siirekli gézlem yapan sabit istasyonlar konumlar1 uzun
ve tekrarli gozlemlerle yiiksek hassasiyetle kestirildiginden GNSS aglarma dahil
edilmektedir. Lokal arastirmalarda gerekli durumlarda, fayr karsilikli denetleyecek,
goreli hareketin tespit edilebilecegi, faymn konumuna yeterli uzaklikta ve yakinlikta
noktalarda tesis edilebilmektedir. Belirli araliklarla tekrarlanan GNSS 6lgiilerinin
degerlendirilmesinde c¢ogu alicit firmasinin miihendislik c¢alismalar1 i¢in gelistirdigi
ticari yazilimlarin disinda, jeodezik aglarmin kurulmasi, yiiksek dogruluk gerektiren
deformasyon o6lgiileri, yer kabugu hareketlerinin izlenmesi ve datum parametrelerinin
belirlenmesi vb. bilimsel ¢aligmalarin ihtiyact dogrultusunda veri analizlerinde AR-GE
kuruluslarinin ve tiniversitelerin destekleriyle devamli gelistirilen yazilimlar ve internet

servisleri kullanilmaktadir. Belirli araliklarla tekrarlanan GNSS ol¢iilerine ait veriler
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GAMIT/GLOBK, BERNESE, GIPSY/OASISS, CSRS-PPP, PRIDE-PPPAr vb.
yazilimlarla tercihe gore statik ya da kinematik olarak gergeklestirilen ¢oziimleri
gergeklestirilmektedir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda ilk olgii ile son Olgii
arasindaki statik ve/veya dinamik yer degistirme hesaplanabilmektedir. Hesaplanan yer
degistirme ve hiz vektorleri yardimiyla bolgede olusan gerilim ve gerinim
parametrelerinin elde edilmesiyle bdlgede gerceklesebilecek depremin potansiyeline

iliskin bilgi edinimi miimkiin olmaktadir (Yavasoglu 2003).

4.1 Gerinim ve Gerilim

Gerinim, bir noktanin komsu noktalarina kiyasla yer degistirme miktarinin noktanin
baslangictaki konumu ile referans noktasi arasi uzakligina boliinmesi ile hesaplanan
geometrik bir biiylikliik olarak tanimlanmaktadir (Kiranlioglu 2006). Yer degistirme ve
gerinim olgular1 birbirleriyle yakin iligski icerisindedir. Matematiksel bir yaklasimla
diisiiniilecek olursa uzunluktaki degisimin farkinin bir bagka deyisle yer degistirmenin
gercek uzunluga boliinmesiyle ortalama gerinim hesaplanabilmektedir (Poyraz 2009).
Bu yaklasimla hesaplanan gerinim elemanlari i¢in gerinim hesaplamasi gercgeklestirilen
maddenin homojen oldugu varsayilmaktadir. Belirli bagintilar yardimiyla hesaplanan
jeodezik gerinim ise jeodezik olarak bir doniisim problemi barindirmaktadir. Farkli
zamanlarda gerceklestirilen gozlemlerin degerlendirilmesiyle elde edilen nokta
kartezyen koordinatlar1 arasi farklar yardimiyla jeodezik olarak yer degistirmeler
belirlenmektedir. GNSS gozlemlerinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen hiz
vektor parametreleri yardimiyla gerinim analizi gergeklestirilebilmektedir (Tiryakioglu

vd. 2019).

Tektonik hareketlerin yorumlanmasinda GNSS gozlemleri sonucunda elde edilen baz ve
koordinat degisimlerinden gerinim analizi yapilmaktadir. Gerinim tensorii elemanlarinin
hesab1 i¢in uzunluk degisimleri ve koordinat farklar1 6l¢ii olarak kullanilabilir. Genel
olarak uzunluk degisimleri ile gerilim hesabinda, datumun gerinime etkisi yoktur.
Koordinat degisiminde ise datum parametrelerindeki degisimlerden sonuglar etkilene
bilir. Bu nedenle koordinat farklarina gore yapilacak gerinim hesaplarinda ayn1 datuma

bagl koordinatlar hesaplanmalidir. Her periyot Ol¢ude datumlar ¢ok iyi belirlenebilirse
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iki yontemde de gerinim hesabinda giivenilir olarak kullanilabilir (Poyraz 2009).

Gerinim parametreleri ve GNSS 6l¢iilerinin degerlendirilmesi araciligi ile hesaplanan

hizlar arasindaki baginti Aktug (2017) tarafindan agiklanmustir.

u=1Lx+t (4.1)

(4.1) formdlld ile denklemin sag tarafindaki u = noktalara ait hizlart esitligin sol
tarafindaki L = kat1 blok dénme hareketlerini (doniikliiklerini) t = dteleme hizlarini ve X
= konum vektoriinii ifade etmektedir. Kati blok doniikliikkleri, (®) gerinim
parametrelerinin yillik degisiminden (é) meydana gelen hiz gradyent (deformasyon)
tensoridir (Turcotte ve Schubert, 1982). Bu agiklamalara gore L deformasyon tensorii
(4.2) formulu ile

L=¢é+a (4.2)

ifade edilebilmektedir (Feigl 1990, Baysal vd. 2010, Aktug 2017). Gerinim
parametreleri (tensoril) = é ile donme tensorli = @ arasindaki iligki ise (4.3) ve (4.4)

formiulleri ile

. 1 aui au] i . A . .
Wj; E(a_xj_d_xi>’l-/:]'wii_0’l_] (43)
€ij = 2\0x; Ox; .

ifade edilebilmektedir (Turcotte ve Schubert 1982, Aktug 2017)

Birim yiizeye etki eden kuvvetin miktar1 gerilme (stres) olarak tanimlanmaktadir. Kati

cisimlerin uygulanan kuvvete gosterdigi diren¢ ve kuvvete karsi dayanimlarinin
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belirlenmesine dair ¢alismalar ile ortaya ¢ikmistir. Cisme uygulanan dis kuvvete karsi
cisimde olusan i¢ kuvvetler baska deyisle gerilmeler sikistirma, makaslama ve ¢ekme
olmak tizere tige ayrilmaktadir. Normal gerilim yizey zerinde meydana gelen gerilme
vektorl dik ise; kesme gerilimi ylzeye etki eden kuvvetler paralel bir sekilde tegetsel
vektorel kuvvetleri ise olarak adlandirilmaktadir. Cisimler {izerinde gerilme
vektorlerinin tlirtine bagli olarak deformasyona sebep olan gerilme dogrudan

Olctlememektedir (Poyraz 2009).

4.2 Jeodezik YoOntemlerle Deprem Tekrarlama Periyotlarimin Belirlenmesi

Sismik tehlike degerlendirmesi agirlikli olarak tarihsel ve aletsel depremsellige
dayanmaktadir. Ancak, Ege'deki normal faylar diisiik kayma hizlarina ve uzun yineleme
araliklarina sahiptir. Bu faylar tizerindeki deprem yinelenme araliklar1 genellikle birkag
yiiz ila birka¢ bin yil arasindadir ve bu nedenle tarihsel kayitlarin kapsadigi zaman
dilimi ¢ogu durumda deprem yinelenme araliindan daha kisadir. Bu nedenle, bu
verilerin sismik tehlike degerlendirmelerinin dogrulugunu artirmak i¢in kullanilabilmesi
amaciyla, bu faylar i¢cin kayma hiz1 ve deprem tarihinin belirlenmesi gerekmektedir

(Aktug 2017).

GNSS teknolojisinin gelisimine bagl olarak giiniimiizde yiiksek dogrulukta koordinat,
zaman ve hiz bilgileri elde edilebilmektedir. Bolgeye ait GNSS hizlar1 kullanilarak
hesaplanan gerinim alani deprem tekrarlama haritalarinin iiretilmesinde temel girdi

verisini olusturmaktadir (Aktug 2017).

Belirli bir magnitide sahip (M,M < M,,x) yillik deprem sayist (N) Kesikli
GutenbergRichter modeli (4.5) formullndeki gibi ifade edilebilir.

N(M) = 10%PM (M < M, 05) (4.5)

Bu formile gore (4.5) magnitudii M 'ye esit veya daha biiyiik depremlerin ortalama

tekrarlama araliginin hesaplanmasina iligkin esitlik (4.6) asagida verilmistir.
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1

T(z M) =
102 [} 106M g

(4.6)

Hanks ve Kanomari (1979) tarafindan verilen sismik moment (M,) ile moment

biiytikligii (M,,) arasindaki baginti (4.7) ise asagidaki sekildedir.

3
M, = 102(My, + 6.07) (4.7)

Toplam yillik moment hiz1 (M) bagint1 (4.8) esitligi kullanilarak biitiin depremler i¢in

hesaplanir ise

Mmax
MO — 10af 10(1.5+b)MW+9.105 oM (48)

esitligi saglanir (Ward 1994). Verilen formulde 10¢ terimi, esitligin sol tarafina kalacak

sekilde (4.8) esitligi yeniden diizenlenirse ve integrali alinirsa,

b 10(1.5+b)MW+9.105

(15 + b) 2.LlI_Isismojenik émax(lomeaX - 10bMW)

T(>M) = (4.9)

(4.9) bagmtis1 elde edilmektedir (Aktug 2017).
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5. UYGULAMA

5.1 Calisma Alam

Bu calisma kapsaminda aktif tektonik yapisi incelenen g¢alisma bolgesi, Tirkiye nin
batisindaki en biiyiik graben sistemlerinden biri olan Gokova Korfezi ve gevresine
odaklanmaktadir. Gokova korfezi etrafindan bulunan bircok turistik yerlesim alani
bulunmaktadir. Bodrum basta olma iizere Marmaris Datca yerlesim alanlarinda niifus
yogunlugu 6zellikle yaz aylarinda 4-5 milyonu bulabilmektedir. Bolgede irili ufakli 12
adet aktif fay bulunmaktadir. Bu faylar 6.7 biiyiikliigiinde deprem tiretme potansiyeline
sahiptir.

5.2 Cahisma Kapsaminda GNSS Aginin Kurulmasi ve GNSS Gozlem Stratejisi

Calisma bolgesinde, 20 Temmuz 2017’de 6.6 (Mw) biiyiikligiinde Bodrum-Kos
depremi meydana gelmistir. Tiryakioglu vd. (2018) tarafindan meydana gelen depremin
hemen ardindan bolgede kosismik hareketin belirlenmesi amaciyla GNSS gozlemleri
gerceklestirilmigtir. Tiryakioglu vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen calisma ile
Bodrum-Kos depremleri sonrast atim miktarlari ve deprem biiyiikligii hesaplanmistir.
Bu calisma ile 20 Temmuz 2017 (Mw:6.6) Bodrum-Kos Depremi Sonrasi Gokova
Korfezi'ndeki giincel gerinim alanlarinin GNSS gozlemleri yardimi ile belirlenmesi
amaglanmigtir. Calisma bolgesinde 22.FENBIL.19 numarali AKUBAPK (Afyon
Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatorliigii) tarafindan desteklenen
proje kapsaminda 28 noktali bir GNSS ag1 tasarlanmistir. Bu amagla calisma bdlgesinde
gerceklestirilecek GNSS gozlemleri i¢in planlanan aga Tiryakioglu vd. (2018)’de
bulunan noktalarda dahil edilmistir. Tasarlanan ag da 7 sabit GNSS istasyonuna ek
(MUMC, ORTA, TGRB, TRKB, YALI, YLCF, YLKV), 2 CORS-TR istasyonu
(DATC, MUG1) dahil edilmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1 Calisma kapsaminda olusturulan GNSS agi.

GNSS gozlemi gerceklestirilmesi planlanan noktalarin se¢iminde caligma bdlgesinin
aktif tektonik yapisini segment bazinda temsil edebilecek konfigiirasyonda bir GNSS
ag1 olusturulmasi hedeflenmistir. Calismada ag planlamasi esnasinda, maaliyet ve
zaman agisindan tasarruf etmek amaciyla nokta tesis edilmesi tercih edilmemistir.
Calisma bolgesinde gerceklestirilmekte olan haritacilik faaliyetleri, jeodezik caligmalar
kapsaminda tesis edilmis olan noktalar agi siklastirmak amaciyla belirlenmistir. Bu
noktalara ait hassas konum bilgisi bolgede haritacilik faaliyetleri ger¢eklestirmekte olan
kamu kurum ve 0zel sektdrde gorev yapmakta olan harita miithendisleri araciligi ile elde
edilmistir. Belirlenen her bir nokta; fay geometrilerinin temsili yonunden nokta
konumu, jeolojik yapi, noktaya ulasilabilirlik, anten yukseklik ve zorunlu
merkezlendirme hatalarinin oniine gegilebilmesi igin tesis tiirliniin pilye ya da kayada

bronz tercih edilmesi gibi Kkriterlerin kontrolii saglanarak aga dahil edilmistir.
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Cizelge 5.1 Calisma kapsaminda kurula GNSS agindaki noktalarin yaklasik konumlari

Nokta Ismi Enlem Boylam
BDRM 36.925 274
BHVL 37.208 27.661
BOGZ 37.171 27.507
CAMK 37.105 27.835
CFTK 37.032 27.798
CRKZ 37.147 28.108
DATC 36.683 27.691
DLMN 36.737 28.825
DMCL 37.293 28.744
DTC2 27.653 36.717
GKVA 36.96 28.372
GLTB 37.098 27.406
GMSL 37 27.17
KCTP 37.325 28.091
KNID 36.657 27.393
MARM 36.748 27.962
MUG1 37.124 28.305
MULA 37.075 28.427
MUMC 37.11 27.635
ORNK 36.923 28.486
ORTA 37.025 27.335
SAZK 37.015 27.618
SLMY 37.375 27.66
TGRB 36.955 27.166
TRKB 27.282 37.083
YALI 27.475 36.97
YLCF 36.97 27.535
YLKV 37.089 27.263

Bolgede kurulan GNSS aginda 2022 yili igerisinde 2 Kampanya, gunlik minimum 8

saatlik oturumlar dahilinde statik GNSS gozlemlerinin gerceklestirilmesi planlanmugtir.

GNSS agindaki noktalarin yaklasik konumlari,

GNSS

Olciileri icin kullanilan

ekipmanlar ve Olgili stratejisi sirasiyla Cizelge 5.1°de Sekil 5.2 ve Cizelge 5.2°de

verilmistir.
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Ashtech Z-Xtreme Thales Z-Max

Sekil 5.2 Calismada kullanilan GNSS alicilari.

Cizelge 5.2 Calisma kapsaminda uygulanan 6l¢u stratejisi.

Parametre Deger
Olgii Turi Statik
Oturum Sayisi Gunlik
Veri Toplama Araligi 15sn
Olcii Siiresi Min. 8 saat
Uydu Yiikseklik A¢is1 10°

5.3 GNSS Gozlemlerinin Gergeklestirilmesi ve Noktalara Ait Ge¢cmis GNSS

Verilerinin Temin Edilmesi

Calisma kapsaminda planlanan dogrultuda 1. Kampanya GNSS gd6zlemleri2022 Subat,
2. Kampanya GNSS gozlemleri 2022 Aralik ayinda gergeklestirilmistir. Arazi
caligmalar1 oncesinde bolgenin topografyasi, noktalarin ulagilabilirligi, noktalar arasi
mesafe vb. kriterler dikkate alinarak 6l¢ii planlamasi yapilmis, proje biitcesi dahilinde
ulasim giderleri karsilanmistir. Gergeklestirilen 2 kampanya 6l¢ii her biri iki kisiden
olusan 2 ekip tarafindan tamamlanmistir. Aga boélgede bulunan sabit GNSS istasyonlari
ve CORS istasyonlari dahil edilmistir. Bu sabit istasyonlarin gegmis yillara ait verileri
temin edilerek veri seti genisletilmistir. Cizelge 5.3’te calisma kapsaminda ge¢mis
olgiileri temin edilerek olusturulmus GNSS veri setinde hangi noktalarin hangi yillara
ait verilerinin temin edildigi yer almaktadir. Arazi ¢aligmalarina ait goriintiiler asagida

yer almaktadir.
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Sekil 5.3 Arazi ¢alismalarina ait gorseller.

5.4 GNSS Verilerinin GAMIT/GLOBK Yazilim Takimi ile Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda GNSS gozlemlerinden elde edilen veriler GAMIT/GLOBK
yazilim takiminda degerlendirilmistir. Degerlendirme surecinde ilk olarak GAMIT
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modili ile gozlem gergeklestirilen noktalara ait GNSS verileri; ii¢ boyutlu
koordinatlari, atmosfer kaynakli etkileri, uydu yoriinge parametreleri ve alici-Saat
hatalarinin ¢oziimlenmesi i¢in faz ve kod goézlemlerine ait veriler modiilii olusturan
program kiimesi ile islenmektedir. GAMIT modiili ile islenen yoriinge parametreleri,
nokta konumlar1 vb. veri ¢iktilarinin bir Kalman Filtresi ile bir araya getirilmesini
saglayan ikinci asama GLOBK modiilii ile tamamlanmaktadir. Oncelikli olarak ¢alisma
bolgesi kapsaminda kurulan GNSS aginda yer alan her noktanin ge¢mis yillara ait

GNSS verileri derlenerek bir veri seti olusturulmustur (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 Olgii yapilan/verisi temin edilen noktalar

NOKTA S S S 8 3 8 3 3 8 3 8 38 3
8 R & 2 &6 56 8 & b 3 R 8 &

BDRM X X X X X X X X X

CAMK X X X X X X X X X X X

DLMN X X X X X X X

DMCL X X X X X X X X

KCTP X X X X X X X X

KNID X X X X X X X X X

MARM X X X X X X X X X

MULA X X X X X X X X

SLMY X X X X X X X X X

DATC X X X X X X X X X X X

MUG1 X X X X X X X X X

BHVL X X X X X X X X X X

BOGZ X X X X X X X X X X

CFTK X X X X X X X X X

CRKZ X X X X X X X X X

GKVA X X X X X X X X

GMSL X X X X X X X X X X

ORNK X X X X X X X X

SAZK X X X X X X X X

ORTA X X X X X X X X X X X X X

MUMC X X X X X X X X X X X X

YLCF X X

TGRB X X X X X X X X X X X X

YLKV X X

YALI X X X X X X X X X X X

TRKB X X X X X X X X X X X

Tez calismasi ic¢in gerceklestirilen arazi galismalar1 kapsaminda gergeklestirilen 2
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kampanya GNSS go6zleminin tamamlanmasi ile birlikte, kampanya Olctleri GNSS
alicilarindan GNSS Solution programi ile bilgisayara aktarilmistir. Alicidan aktarilan
her bir gézlem dosyasini olusturan ham data Receiver Independent Exchange Format
(RINEX) Converter programi araciligi ile alicidan bagimsiz RINEX 2.11 formatina
doniistiiriilmiistiir. Iki giin tekrarli gerceklestirilen GNSS gozlemleri “Translation,
Editing, Quality Checking” (TEQC) yazilimi kullanilarak degerlendirmeye hazir hale

getirilmistir.

GNSS agma dahil edilen Bodrum sabit istasyonlar1 igerisinde YALI ve TRKB
istasyonlar1 2017 Bodrum-Kos depremi sonrasinda farkli nedenlerden dolay: yerleri ve
isimleri degistirilmistir. 2019 yilina dek veri saglayan YALI istasyonu yeni bir konuma
taginarak YLCF ismini almistir. 2020 yilina dek veri saglayan TRKB istasyonu yeni bir

konuma tagmarak YLKV ismini almistir.

TGRB, MUMC, YALI, YLKV, TRKB, YLCF noktalarmna ait veriler saatlik oturumlar
halinde temin edilmistir. Kampanya tipi gergeklestirilmis GNSS gozlemlerinin
tarihlerine bagh kalinarak veri temini saglanan bu noktalara ait oturumlar birlestirilerek
gunlik minimum 8-10 saatlik oturumlar haline doniistiiriilmiistiir. Bu doniisimde CHC
Data programi kullanilmis olmast sebebiyle tiim verilerde RINEX formatinda
uyumsuzluk olusmustur. Bu sebeple TGRB, MUMC, YALI, YLKV, TRKB, YLCF
noktalarina ait birlestirilmis oturumlar RINEX Converter programi kullanilarak 2.11
RINEX formatina doniistiiriilerek bu uyumsuzluk giderilmistir. Arazi calismalarinin
veri aktarim-doniisiim islemlerinin tamamlanmasi ve sabit istasyonlara ait verilerin
uygun RINEX formatina doniigiimiiniin saglanmasiyla birlikte calisma kapsaminda

olusturulan GNSS veri seti eksiksiz bir sekilde tamamlanmustir.
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finex)

table's/ o
station.info

site.defaults
process.defaults
176/ -

Sekil 5.4 GAMIT/GLOBK klasor yapist.

GAMIT/GLOBK yazilim modiiliinde degerlendirme siirecinin ilk adimi olarak gerekli
dosya yapisi olusturulmustur. Yazilimda olusturulan her ana klasoriin projeyi 6zgin
sekilde temsil edecek 4 karakter belirlenerek adlandiriimasi gerekmektedir. Calisma
bolgesi Gokova Korfezi ve gevresi olarak belirlendiginden klasor “gkva” olarak
adlandirlmigtir (Sekil 5.4).

Bu ana klasor igerisine GNSS veri tabani ile uyumlu olacak sekilde, mevcut gézlem
dosyalar1 hangi yila ait ise o yil ismi ile bir alt klasoér olusturulmustur. Her yil klasor
icerisinde ise “rinex ve tables” klasorii olusturularak, GNSS veri tabaninda bulunan
GNSS gozlemleri hangi yila ait ise ilgili y1l klasorii igerisindeki “rinex” klasoriine
tasinmigtir. GAMIT yazilim modiiliinde her yil klasoriinde agilan terminalde “sh_setup
— yr” komutu ile olusturulan “tables” klasorii, yazilimin degerlendirme sirecinde

kullandig1 standart girdi dosyalarini barindirmaktadir.

GAMIT yazilim modiiliinde tables klasoriinde bulunan “station.info, site.defaults, Ifile.,
sestbl” isimli dort temel girdi dosyasi hazirlanir. Bu dosyalarin igerigi degerlendirilecek
yil igerisinde bulunan ‘rinex’ klasoriindeki GNSS gozlemleri dikkate alinarak
duzenlenmektedir. International GNSS Service (IGS) istasyonlarinin isimleri ve bu

istasyonlarin alict ve anten bilgilerinin yer aldigi “station.info” girdi dosyasinda,

44



degerlendirilecek edilecek noktalarin ismi, gézlem yapilan tarih ve saat araligi, GNSS

gozlemlerinin gerceklestirildigi alict ve anten bilgilerinin diizenlenmesi gerekmektedir
(Sekil 5.5).

2083 169 OHARP  6.0608
2063169 © © © 2007 137 © © © ©.0006 DHARP ©0.0060 ©.0060 NOV 2.063 2.08 7FC1
2007 137 © © © 9999 999 © © © 6.0000 DHARP ©.6060 ©0.0080 NOV 2.003 2.00 7FC1
San Juan WAAS 1 2003 52 © © © 2003116 0 © O 0.0000 DHARP 0.0060 ©.0000 NOV WAASGII 2.003 2.00 80C1
San Juan WAAS 1 2003 116 © © © 2006 80 O © © 0.0000 DHARP  0.0000 0.0000 2.003 2.00 80C1
2066 80 © © © 9999999 O O © ©6.0000 DHARP 6.6000 ©.8060 2.003 2.00 8oc1
2002369 © 6 © 2003122 © © O 6.0008 DHARP ©6.6080 ©.0060 2.003 2.00 s81C1 MPL_WAAS
2083122 © © © 2006339 © © © ©6.0808 DHARP 6.6080 ©.8060 NOV WAASGIT 2.003 2.60 81C1 NOV_WA
2006339 © © © 9999 999 6 © © 0.0000 DHARP 6.6006 6.6080 NOV WAASGII 2.003 2.00 s1C1 MPL_WAAS_2225NH
ZWE2 Astronomical Obs 2004 360 © © © 2007 164 12 0 © 0.0460 OHARP 0.0000 0.0000 AOA SNR-8600 ACT 3.3.32.3 3.30 276-U AOAD/M_T NONE
383
ZWE2 Astronomical Obs 2007 164 12 © © 9999 999 © O © 0.1300 DHARP  ©0.0000 ©0.0000 SEPT POLARX2 2.6.0 2.60 1348 TPSCR3_GGD NONE
217-6340
ZWEN Astronomical Obs 1995 67 © © © 1996 32 © © © 0.0460 DHARP ©.0000 ©.8090 ROGUE SNR-8000 2.8.32.1 0.00 287 AOAD/M_T NONE
342
ZWEN Astronomical Obs 1996 32 © © © 1996 64 O 6 © 0.0466 DHARP ©.0606 0.0800 ROGUE SNR-8800 3.2 3.20 270 AOAD/M_T NONE
342
ZWEN Astronomical Obs 1996 64 © © © 1999 251 16 © © 0.0460 DHARP ©.8808 ©.8060 ROGUE SNR-8060 3.2 3.20 278 AOAD/M_T NONE
342
ZHEN Astronomical Obs 1999 251 16 © 6 2080 251 © 6 © 0.0468 OHARP 0.0608 ©.0000 AOA SNR-8660 ACT 3.3.32.3 0.00 245 AOAD/M_T NONE
342
ZWEN Astronomical Obs 2000 251 © © © 2000 265 6 O © 0.0460 DHARP  0.0606  ©.0000 AOA SNR-8060 ACT 3. 0.00 279 AOAD/M_T NONE
342
ZWEN Astronomical Obs 2000 265 © © © 2004 266 © © © 0.0460 DHARP  0.0000 ©.0000 AOA SNR-8060 ACT 3 0.00 279 ADAD/M_T NONE
237
ZWEN Astronomical Obs 2004 266 © © © 9999 999 6 O © 0.0460 DHARP  ©.0000 0.0000 AOA SNR-8060 ACT 3.3.32.3 0.00 279 A0AD/M_T NONE
333
patc DATC 2019 163 © © © 9999 999 23 59 38  6.6870 DHARP ©.6080 ©.6060 TRIMBLE NETRS TRM55971.00
MUGL  DENI 2019 164 © © © 9999 999 23 59 36  0.0870 P ©.0000 ©.0000 TRIMBLE NETRS TRM55971.06
MUMC MUMCULAR 2017601 © © © 9999999 B 0 O 0.1800 P ©.0080 ©.6060 TRIMBLE NETRS THCR3-C3 543102329
2017001 © © © 9999999 0 © © 0.1800 DHARP 0.6000 ©.0000 TRIMBLE NETRS STHCR3-G3 543004292
2017001 © 6 © 9999 999 © B 6 6.1808 DHARP 6.6000 ©.8060 TRIMBLE NETRS CR3-G3 543101863
TRKB_ GOLTURKBUKU 2017001 © © © 9999 999 6 © O 0.1800 DHARP ©0.0000 ©.6000 TRIMBLE NETRS STHCR3-G3 543101710
TGRE TURGUTREIS 2017 601 © © O 2026365 © O O 0.1800 DHARP 0.0080  ©.6060 TRIMBLE NETRS STHCR3-G3 5431C03273
YLCF YALICIFTLIK 2021001 © 6 © 9999 999 © B B 0.1800 DHARP 6.6080 ©.6080 TRIMBLE NETRS 88141208 ---- 54814 25786 STHCR3-G3 543101803
YLKV YALICIFTLIK 2021001 © 6 0 9999999 0 0 O 0.1800 ©0.0000 ©.0000 TRIMBLE NETRS 788141208 54814B117125786 STHCR3-G3 543101803
cTIK 2019231 © © © 2019232 6 6 B 6.0121 DHARP ©.6080 ©.6060 LEICA GX1230 459804 LEIAX1202

Sekil 5.5 Station.info dosya igerigi.

Kurulan GNSS agmin global bir ag ile iliskilendirilmesi i¢in stabilizasyon noktalari
mevcut IGS istasyonlar1 igerisinden belirlenmektedir. Bu sayede mm hassasiyetine
sahip IGS istasyonlariin koordinatlarindan yararlanilarak maksimum hassasiyete sahip
sonuclarin elde edilebilmektedir. “sites.defaults” girdi dosyasi igerigi degerlendirme
stirecinde kullanilacak IGS istasyonlarina ek olarak degerlendirilecek yil dahilinde
verisi mevcut olan GNSS noktalar1 da tanimlanmaktadir. Calisma kapsaminda agin

stabilizasyonu igin segilen IGS istasyonlar1 Sekil 5.6’ da verilmistir.
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# the second token is the 4-character experiment name, and the remaining
read free- ite i i

ica e site is e used in the processing.
RINEX files in the local directory will be used
isted.

= sites to ftp from rinex data archives.
raw = sites to ftp from raw data archives.
site names used to search fo i ur local system.
(required in conjunction with rnxfnd path variable set in process.defaults)
= sites to exclude from automatic station.info updating.
es to exclude from processing, all days or specified days

‘expt' with your experiment name and edit the following to list sites needed from external archive
xstinfo

glrepu

x glrepu
x  xstinfo glrepu glreps
xstinfo glrepu glreps

TCRE gps.
HUMC _gps
ORTA aps v epu alts

Sekil 5.6 "sites.defaults" dosya igerigi.

Degerlendirmeye alinan tiim noktalarin yaklasik koordinatlart “Ifile.” girdi dosyasi
icerisinde verilmektedir. Noktalarin daha 6nce gerceklestirilmis ¢oziimlerinden ya da
ilgili noktalanin RINEX dosyasi igerisinde bulunan baslangi¢ koordinatlar1 yaklasik
koordinat olarak alinabilir. Yaklasik koordinatlarin m mertebesinde dogrulugu GAMIT

modiiliinde gergeklestirilen degerlendirme icin yeterlidir.

GAMIT yazilim modiiliinde kontrol adimlarini barindiran komutlarin yer aldigi

“sestbl.” dosyasinda verilerin degerlendirilmesi icin;

o Gerekli ol¢iilerin agirliklandirilmast,

o Atmosferik yoriinge parametrelerinin belirlenmesi,

o Tam say1 belirsizligi ¢6ziimii,

. Yeryuvart gel-git, yer doniis, anten faz merkezi parametreleri gibi model

parametreleri gibi kestirimler hazirlanmaktadir (Yavasoglu 2009, Herring vd. 2010,
2018, Tiryakioglu 2012) .

Tlm girdi dosyalar1 tamamlandiktan sonra “sh_gamit” komutu ile GAMIT yazilim
modulliinde otomatik degerlendirme siireci baslatilmistir. “sh _gamit” komutunun
caligtirilmasi ile birlikte degerlendirilen y1l klasoriinde Sekil 5.7 de gosterilen dosyalar

olusacaktir.

46



@
[
s}
v
4
]
-
[}
+

Sekil 5.7 Calisma kapsaminda olusturulan GAMIT/GLOBK klasor yapist.

G b o [0 B @ ] Rt control

Degerlendirme siireci basladiktan otomatik olarak yil klasorii icerisinde ¢Ozumi
gerceklestirilmekte olan gilinlin, GNSS takvimine gére hangi giin oldugunu belirten bir
alt klasor olugmaktadir. “sh gamit” komutunun c¢alistirildigi terminalde ¢6zim
gerceklesirken herhangi bir hata mesaji alinmamasi degerlendirmenin basarilt bir
sekilde tamamlandigini ifade etmektedir. Ancak ¢oziim sirasinda GAMIT modull
terminalde herhangi bir hata uyarisi vermis ise otomatik olarak olusturulan giin
dosyasinin igerisindeki “GAMIT .fatal” klasorii kontrol edilmelidir. Bu klasorde hata
mesajina iliskin detayl bilgiler yer almaktadir. Girdi dosyalarindaki tanimlamalar,
bicim ya da karakter uyumsuzluklar1 ile birlikte RINEX dosyalarindaki versiyon
uyumsuzluklari, yazilim modiillerindeki giincellemelerden kaynakli dosya igerigi ve
uzantilar vb. birgcok etmen degerlendirme slrecinde hata alinmasina sebep

olabilmektedir.

Degerlendirme siirecinin kontrol agsamasinda ¢6ziimii hatasiz bir sekilde tamamlanan
her yil klasoriinde otomatik olarak olusan giin klasorlerinin igerisindeki “qXXXXa.bbb”
ve “autcln.post.sum. XXXX” (XXXX calisma klasoriiniin adini, bbb GNSS yilinin
glinlinii tanimlar) dosyalar igerigindeki belirli parametrelerin literatiirde sinirlanan
deger araligi ile uyumu aranmaktadir. Bu kontrol ile ¢oziimii gergeklestirilmis giin

dahilinde olgllerin gurultl seviyelerinin kabul edilebilirligi ve modelin dogrulugu
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hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir (Dénmez 2018). Oncelikle “qXXXXa.bbb”
dosyasindaki Postfitt NRMS degeri kontrol edilmekte ve bu degerin 0.15 < NRMS <
0.25 araliginda olmasi gerekmektedir (Yavasoglu 2009, Herring vd. 2010,2018,
Tiryakioglu 2012).

“autcln.post.sum. XXXX" dosyast GAMIT modiiliindeki tamamlanmis degerlendirmeler
icin kontrol dosyalarindan biridir. GNSS go6zlemi gergeklestirilmis noktalara iliskin
sonuglar yer alan dosyada nokta bazinda Allan SD@100 degerinin 50 ppb’den (parts
per billion) kiiciik olmasi beklenmektedir. Alicilar atomik oskilatdre sahip ise 1 ppb’den

kiigiik olmas1 beklenmektedir ( Herring vd. 2010, Tiryakioglu 2012).

“autcln.post.sum. XXXX” dosyasinda gerceklestirilecek ikinci kontrol “Range RMS”
degeridir. Bu degerin alicilarda P kod i¢in bozucu etki olmaksizin metre altinda olmasi
beklenmektedir. Bozucu etki altinda ise 1000-2000 mm arasinda bir deger olmalidir. Bu
deger araligindan biiyiik bir deger tespit edilmis ise o noktanin; RINEX dosyasinda ve
ya Onciil koordinatlarinin ger¢ek koordinatlarina gére 10 m ve iizerinde hatali oldugu

varsayilabilir ( Herring vd. 2010,2018, Tiryakioglu 2012).

GAMIT modilundeki  degerlendirmeler tamamlandiktan sonra belirli  ¢ikti
dosyalarindaki degerler kontrol edilmis ve ongoriilen aralikta oldugu tespit edilmistir.
Degerlendirmenin ikinci adiminda GLOBK modili ile GAMIT moduilinde
degerlendirilen her gine ait “h” dosya ¢iktilarindan yararlanilarak hiz verileri elde
edilmektedir. Bu ¢alismada GLOBK modiilii, nokta konum degisikliklerine bagli uzun
donemli zaman serilerinin iiretilmesinde kullanilmigtir. Zaman serileri giinliik ve yillik
tekrarliklardan olusmaktadir. GLOBK modiliinde Uretilen uzun dénem zaman serileri
incelenerek tektonik hareketler modellenebilmektedir (Herring vd. 2010,2018, D6nmez
ve Tiryakioglu 2018). Gozlem agindaki noktalar, uzun donem zaman serilerine ait
grafiklerinde ki N (North), E (East), U (Up) bilesenleri bazinda tek tek incelenerek

tektonik agidan degerlendirilmistir.

Her bir y1l klasoriiniin bir alt dizininde yer alan “gsoln” klasoriinde giinliik tekrarliklarin

tiretilmesi i¢in “sh_glred” komutu ¢aligtirilir. “gsoln” klasorii igerisinde otomatik olarak
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giin sayis1 kadar “.prt, .glr, .org,” uzantilh dosyalar olugsmaktadir. Ayni zamanda
GLOBK modiiliinde gergeklestirilecek degerlendirmede kullanilacak “h” dosyalar ile
zaman seri analizlerini incelemek icin psbase AAAA.SITE (AAAA proje adi, SITE
nokta ad1) dosyalar1 da otomatik olarak olusturulmustur(Tiryakioglu 2012). Sekil 5.8 de
MUMC noktasina ait giinliik tekrarlilik grafikleri yer almaktadir.

MUMC North Offset 4134249.591 m
rate(mm/yr)= -9.21+ 1.20 nrms= 0.67 wrms= 1.1 mm # 11

10 —

(mm)

| L 1 " 1 " 1
0 100 200 300
MUMGC East Offset 2450937.854 m

rate(mm/yr)=  9.78 + 1.01 nrms= 0.58 wrms= 0.8 mm # 11

10

(mm)

L 1 M 1 i 1
0 100 200 300
MUMC Up Offset 68.426 m
rate(mm/yr)=  0.57 + 4.19 nrms= 0.67 wrms= 3.7 mm # 11

Sekil 5.8 MUMC noktasinin 2016 y1li kisa donem zaman serisi.

Ayni noktada farkli glinlere ait gerceklestirilen gdzlemlerin yorumlanmasinda giinliik
tekrarlilik grafikleri blytk 6nem arz etmektedir. Gunliik tekrarliliklar araciligiyla elde
edilen agirliklandirilmis karesel ortalama hata ve karesel ortalama hata sonuglart ile
tekrarlt Olgiilere iligkin yorum yapilabilmektedir (Tiryakioglu 2012). Koordinat
belirsizlikleri, 24 saatlik gozlemlerle yatay koordinatlar icin WRMS degeri 1-2 mm,
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yuksekliklerde ise, WRMS degeri 2-4 mm olarak elde edilirken; 8 saatlik gozlemlerle,
yatay koordinatlar icin WRMS degeri 2-4 mm, yiiksekliklerde ise, WRMS degeri 10-15
mm olmas1 beklenmektedir (Herring vd. 2010,2018)

GLOBK modiili Kalman filtreleme teknigi kullanarak, farkli zamanlarda
gerceklestirilen yersel veya uzaysal Olgiileri birlestirme islemi gerceklestirmektedir.
Yeryiiziiniin dinamik yapis1 diisiiniilecek olursa bu dinamik yapinin hizi ve hareket
yonunun bilinmesi ile kurulan modeller, gergeklestirilen dlgtimler ve hesaplamalarin
rasyonel bir sekilde yorumlanmasi i¢in biiyiik rol oynamaktadir. GLOBK moddli ile bu
dinamik yapinin modellenmesine ek olarak noktalarin konum degisikligini baz alan
uzun dénem zaman serileri yani yillik tekrarliliklar olusturan Kalman filtrelemesidir.
Bu filtrenin temeli mevcut verileri degerlendirerek kurdugu model araciligiyla
gelecekteki verileri tahmin etmeye dayanmaktadir (Poyraz 2009,Yavasoglu 2009,
Tiryakioglu 2012).

Mevcut veri ne kadar fazla ise tahminindeki kesinlik de dogru orantili olarak artis
gostermektedir (Dong vd. 1998). Degerlendirmenin ikinci adiminda GLOBK
modulunde oncelikle ana klasor “gkva”’nim bir alt dizininde, uzun dénem zaman
serilerinin tiretilecegi “vsoln” klasorii olusturulmustur. dénemin etkisini birbirinden
“vsoln” klasoriinde agilan terminalde “sh_plotcrd” komutu ¢aligtirilarak GNSS gozlemi
gerceklestirilen noktalar ve degerlenidrmede yer alan IGS istasyonlarinin uzun dénem

zaman serileri (yillik tekrarlilik) tiretilmistir.
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MUMC North Offset 4134249.594 m
rate(mm/yr)= 2.55 + 0.09 nrms= 12.79 wrms= 23.5 mm # 78
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Sekil 5.9 MUMC noktasina ait uzun donem zaman serisi (Diisey yondeki kesikli kirmizi ¢izgi
20.07.2017 Bodrum Kos depreminin meydana geldigi glinii belirtmektedir.).

Yillik bazda iiretilen zaman serileri birer birer incelenmis BHVL, BOGZ ve KCTP
noktalarinin 2022 yilina ait ilk 6lctileri ve SAZK noktasinin 2018 yilina ait 6lgiisii trend

disinda oldugu belirlendiginden degerlendirmeden ¢ikarilmistir.
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BHVL North Offset 4144717.700 m

rate(mm/yr)= -5.42 + 0.35 nrms= 2.12 wrms= 59 mm# 7
I | ) I 1 I I
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E
£ [
|
1 | L | 1 L 1
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
BHVL East Offset 2451624.426 m
rate(mm/yr)= 6.96 + 0.34 nrms= 1.80 wrms= 4.5 mm#7
1 ! I 1 I 1 I 1
10F .
£ \ ’ |
ED | 1
-10F .
| | 1 | 1 | |
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
BHVL Up Offset 61.787 m
rate(mm/yr)= 2.23 + 1.32 nrms= 0.63 wrms= 6.3 mm# 7

Sekil 5.10 BHVL noktasina ait uzun donem zaman serisi.

Sekil 5.11°de MUMC noktasinin uzun donem serisi yer almaktadir. Calisma bolgesinde
2017°de meydana gelen deprem sonrasi gilincel durumunu incelemek amaciyla
depremden etkilenen noktalar tespit edilerek bu noktalarin yer aldigi “eq.file” dosyasi
olusturulmustur. Yazilim bu dosya icerisinde yer alan noktalar i¢in depremin meydana

geldigi tarih itibariyle zaman serilerini deprem oncesi ve sonrasi olmak iizere iki gruba

ayirmaktadir.
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MUMC_GBO North Offset 4134249.648 m
rate(mm/yr)= -9.28 + 0.14 nrms= 1.40 wrms= 2.7 mm # 62
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rate(mm/yr)=  0.33 + 0.49 nrms= 0.62 wrms= 4.0 mm # 62

Sekil 5.11 MUMC noktasina ait deprem sonras1 uzun dénem zaman serisi.

53



MUMGC North Offset 4134249.594 m
rate(mm/yr)= -10.30 + 0.89 nrms= 0.68 wrms= 1.1 mm # 16
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Sekil 5.12 MUMC noktasina ait deprem 6ncesi donem zaman serisi.

Bu islemden sonra her bir yil klasorii igerisinde giinliik tekrarliklarin {iretilmesi igin
calistirilan “sh glred” komutu ile “glbf” klasorlerinin igerisinde GNSS go6zlem
giinlerine 1iliskin ¢6ziim dosyalar1 “haabbcc1200 DDDD.glx” (aa:yil, bb:ay, cc:giin,
dddd:proje adi) baska bir deyisle “h” dosyalari olusmaktadir. H dosyalar1 (h- file)
GLOBK modiiliinde birlestirilirken bagimsiz olarak degerlendirilmektedir (Herring vd.
2010, Tiryakioglu 2012b, Dénmez 2018, Eyiibagil 2020). Her bir giin i¢in farklilik
gosteren h dosyalarinda bolgesel ve global yoriinge modillerine ek olarak
degerlendirme sonuglart dogrultusunda elde edilen varyans-kovaryans matrisleri yer
almaktadir (Poyraz 2009, Aladogan 2017).
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Calisma kapsamina 6zgiin bir sekilde isimlendirilen bos bir metin dosyasina “.glx”
uzantili “h” ¢iktilariin dosya yolu tanimlanarak “gdl” dosyasi olusturulur. GAMIT
modiilii kurulum klasoriiniin alt dizininde yer alan tables klasoriinden “glorg vel.cmd,
globk vel.emd” komut dosyalari, ¢oziim gerceklestirilecek referans sistemine ait
parametrelerin yer aldig1 dosya ile birlikte olusturulan “gdl” dosyas1 “vsoln” klasoriine
tasinmigtir. Yer donme parametrelerine, uydu yoriinge parametrelerine ve IGS’in
belirledigi genel referans sistemi doniisimiinde kullanilan istasyon noktalarina
“glorg vel.cmd, globk vel.cmd” komut dosyalar1 ile kisitlamalar getirilmektedir.
Hizlar1 elde etmek istedigimiz referans sistemi tanimlanmadan GLOBK modiilii

birlestirme islemi gergeklestirememektedir. Bu sebeple globk vel.cmd dosyasinda ITRF

2014 referans sistemi tanimlanmaistir.

5.5 Calisma Boélgesinin Hiz Alaninin Olusturulmasi

GAMIT ile ¢oziimii gergeklestirilen GNSS noktalarina ait verilerden bdlgenin hiz
alaninin olusturulmasi i¢in GLOBK ¢o6ziimleri gerceklestirilmigtir. Bolim 5.4’de
verilen Tiryakioglu vd. (2018) c¢alismasinda kullanilan istasyonlarinin ¢6ziimlere dahil
edilmesiyle proje kapsaminda olusturulan GNSS agmin global ag ile iliskisi
saglanmistir. Gergeklestirilen GNSS o6lgiileri yardimiyla iteratif ¢oziimler sonucunda
elde edilen hiz degerleri Avrasya sabit ve ITRF 2014 referans sisteminde elde
edilmistir. Sekil 5.9°da kirmizi renkli oklar deprem sonrast mavi renkli oklar ise deprem
oncesi hizlar1 gostermektedir. Deprem oncesi hizlar 25-30 mm/yi1l arasinda degisirken
deprem sonras1 hizlar ise 25-35 mm/y1l arasinda degismektedir. Avrasya plakasi sabit
alinarak elde edilen hiz dogruluklar1 I mm altindadir. Deprem 6ncesi ve deprem sonrasi
hizlar incelendiginde deprem oncesi hizlar ile deprem sonrasi hizlarin deprem odak
merkezinden uzak noktalarda nerdeyse ayni oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte

deprem odak merkezine yakin noktalarda kii¢iik farkliliklar devam etmektedir.
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Sekil 5.13 Calisma bdélgesinin giincel hiz alani (Kirmizi renkli oklar deprem sonrast mavi renkli
oklar ise deprem Oncesi hizlar1 gostermektedir. GKFZ {izerinde Dikbas vd. (2022)
tarafindan  gergeklestirilen paleosismolojik hendek calismalarinda Keremos
hendeginin yaklasik konumu mavi yildiz, Gereme hendeginin yaklagik konumu
pempe yildiz ile gdsterilmistir.)

5.6 Calisma Bolgesinin Gerinim Analizi

Tez calismasinda ele alinan ¢aligsma bolgesindeki giincel gerinimin hesaplanmasi ve bu
gerinim hesaplamalar1 yardimiyla jeodezik deprem tekrarlama periyodunun belirlenmesi
icin Geodsuit yaziliminda gerinim analizi gerceklestirilmistir. Geodsuit yaziliminda
gerinim analizi igin temel girdi verisi olarak GNSS gozlemlerinden elde edilen hizlar
ve hizlara ait karesel ortalama hata degerleri kullanilir. Geodsuit yazilimimin
matematiksel tabanli yazilim algoritmasi Shen vd. (1996) ve Aktug vd. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismalarda aciklanmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda 2 boyutlu
gerinim analizi gergeklestirilmistir. GNSS g6zlemleri ile belirlenen koordinatlarda up
(ylikseklik) bileseni istenilen dogruluk diizeyinde elde edilemediginden analiz 2 boyutlu
gerceklestirilmistir. “0.1x0.1” derecelik gridlere ayrilan ¢alisma bdlgesinde giincel hiz
ve hiz bilgileri girdi olarak kullanilmistir. Gergeklestirilen gerinim hesaplamalari
sonucunda Gokova korfezini kuzeyden sinirlayan Gokova Fay Zonu ve calisma

bolgesinin guncel gerinim alanlart hesaplanmistir (Sekil 5.14, Sekil 5.15) .
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Sekil 5.14 Calisma Bolgesi igin elde edilen gerinim haritas1 (Harita Uzerindeki mavi oklar
acilmay1, kirmizi oklar sikismayi, oklarin sol taraflarimda yer alan degerler ise ns/yil
biriminde gerinim degerlerini gostermektedir.).

Calisma bolgesinde elde edilen gerinim haritasi incelendiginde bdlgede hakim olan K-G

uzanimli genislemeli rejimin etkisi ile yaklasik olarak paralel bir sekilde genislemeli

rejimin hakim oldugu belirlenmistir. Hesaplanan gerinim degerleri incelendiginde dogu

kesimden bat1 kesimine dogru gerinim degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ozellikle

Datca Yarimadasi’nin kuzey kesimi ile Bodrum aciklarinda yer alan Karaada aciklari

arasinda, korfezin bati1 kisminda degerlerin biiyiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.15 Gokova fay zonu boyunca elde edilen gerinim haritas1 (Harita tizerindeki mavi oklar
acilmayi, kirmiz1 oklar sikismayi, oklarin kenarlarinda yer alan degerler ise ns/yil
biriminde gerinim degerlerini gostermektedir.).

GKFZ’yi kuzeyde karadan sinirlayan Gokova fay zonu boyunca elde edilen gerinim
haritas1 incelendiginde bolgede hakim olan K-G uzanimli genislemeli rejimin etkisi ile
yaklasik olarak paralel bir sekilde genislemeli rejimin hadkim oldugu belirlenmistir. Fay
zonu lizerinde hesaplanan gerinim degerleri literatiir ile uyum igerisinde dogudan batiya
dogru biiytimektedir. Hesaplanan en yiiksek gerinim degeri fay zonunun en dogusunda

bulunan Karaada Adasi1 mevki agiklarinda hesaplanmistir.

5.7 Caliyma Bolgesinin Deprem Tekrarlama Periyotlarinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda, gerinim analizinden elde edilen gerinimler, ¢alisma alan1 ve yakin
cevresinde meydana gelen depremlerin tekrarlanma periyodunun belirlenmesinde
kullanilmigtir. Jeodezik deprem tekrarlama periyotlara iliskin baginti bolim 4.2 de
deginilmistir. Bu bilgiler aracilig1 ile bdlgenin giincel hiz alani jeodezik moment hizinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Hesaplamalarda sismojenik zon derinligi 15 km olarak
alinmistir. Caligma bolgesinin Mw>6, Mw>6.5 ve Mw>7 icin 3 jeodezik deprem

tekrarlama haritasi tiretilmistir.
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Sekil 5.16 Calisma alaninda icin esik degeri Mw>6 olarak belirlenen jeodezik deprem
tekrarlama haritasi.

Calisma bolgesi i¢in esik degeri Mw>6 olarak belirlenen jeodezik deprem tekrarlama
haritast incelendiginde, tekrarlama periyodu 40-150 yil arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 5.16). Bolgenin en diisiik tekrarlama periyodunun, Datca
yarimadasinda bulunan Kizlan mevki agiklarinda, Datga Fayi civarinda oldugu
goriilmektedir. Mw>6 degeri icin ¢alisma bolgesinin en yiksek tekrarlama periyodu ise
Bodrum yarimmadas1 Oren mevki ile Mugla ilinin Yatagan ilce merkezi arasinda kalan
kisimdir. Gokova Korfezinin orta kesimlerinde icerisinde periyot 40-60 yil arasinda

degisim gdstermektedir.
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Sekil 5.17 Calisma alaninda i¢in esik degeri Mw>6.5 olarak belirlenen jeodezik deprem
tekrarlama haritasi.

Caligsma bolgesi i¢in esik degeri Mw>6.5 olarak belirlenen jeodezik deprem tekrarlama
haritas1 incelendiginde, tekrarlama periyodu 160-770 yil arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 5.17). Bolgenin en diisiik tekrarlama periyodunun, Datca
yarimadasinin orta kesiminden bati kesimine dogru yer alan Kizlan-Resadiye- Karakoy-
Mesudiye mevkisinde oldugu goriilmektedir. Mw>6.5 degeri i¢in ¢alisma bdlgesinin en
yuksek tekrarlama periyodu ise Mw>6 esik degeri icin haritalanan tekrarlama
periyoduna benzer sekilde Bodrum yarimadasi Oren mevki ile Mugla ilinin Yatagan ilce
merkezi arasinda kalan kisimdir. GOkova Korfezinin orta kesimlerinde icerisinde
periyot 160-210 y1l arasinda degisim gostermektedir.
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Sekil 5.18 Calisma alaninda igin esik degeri Mw> 7 olarak belirlenen jeodezik deprem
tekrarlama haritasi.

Calisma bolgesi i¢in esik degeri Mw>7 olarak belirlenen jeodezik deprem tekrarlama
haritas1 incelendiginde, tekrarlama periyodu 540-2630 yil arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 5.18). Bolgenin en diisiik tekrarlama periyodunun, Datca
yarimadasinin orta kesiminden bati kesimine dogru yer alan Kizlan-Resadiye- Karakdy-
Mesudiye mevkisinde oldugu goriilmektedir. Mw>6.5 degeri igin ¢aligma bdlgesinin en
yuksek tekrarlama periyodu ise Mw>6 esik degeri i¢in haritalanan tekrarlama
periyoduna benzer sekilde Bodrum yarimadasi Oren mevki ile Mugla ilinin Yatagan ilge
merkezi arasinda kalan kisimdir. Gokova Korfezinin orta kesimlerinde igerisinde

periyot 540-700 y1l arasinda degisim gostermektedir.

Dikbas vd. (2022) ¢alismasinda Gokova Fay Zonu Oren segmentinde Keremos ve
Gereme bolgesinde gergeklestirilen paleosismolojik c¢alismalarda paleodeprem izleri
goriilmiistiir. Gergeklestirilen paleosismolojik hendek calismasinda alinan 6rneklerin
radyokarbon tarihlendirmesi ile en gen¢ faylanma olaylar1 Keremos hendeginde

(37.042143°, 27.959566°) MS 489+70 ve 1587+48 tarihleri arasinda Gereme
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hendeginde (37.040872°, 27.930012°) ise MS 880+112 ve MS 1638460 arasinda
olusum gosterdigi tespit edilmistir. Aktug (2017) jeodezik deprem tekrarlama
periyotlarinin ~ hesaplanmasina iligkin  bagitisina  Solak  (2020) tarafindan
gerceklestirilen model ile ters ¢oziim yaklagimi gelistirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
modelde depremsizlik siiresi en gen¢ faylanma olaylarin tarihine gére ayri ayr1 goz
ondnde bulundurularak Keremos hendeginde (37.042143°, 27.959566°) MS 489+70 ve
1587+48 tarihleri ile Gereme hendeginde (37.040872°, 27.930012°) ise MS 880+112 ve
MS 1638+60 tarihleri i¢in bolgede meydana gelebilecek maksimum deprem biiytikligii

hesaplanmustir.
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Sekil 5.19 Gereme hendeginde gergeklestirilen radyokarbon analizine gére MS 880+112
tarihinde meydana geldigi kabul edilen faylanma olayma gore hesaplanan
potansiyel deprem biiyiikliigiinii gdsteren harita.
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Sekil 5.20 Gereme hendeginde gerceklestirilen radyokarbon analizine gore MS 1638+60
tarihinde meydana geldigi kabul edilen faylanma olayina gore hesaplanan potansiyel
deprem biiyiikliiglinii gosteren harita.
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Sekil 5.21 Keremos hendeginde gercgeklestirilen radyokarbon analizine goére MS 489+70
tarihinde meydana geldigi kabul edilen faylanma olayina gore hesaplanan potansiyel
deprem biiyiikliigiinii gosteren harita.
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Sekil 5.22 Keremos hendeginde gerceklestirilen radyokarbon analizine gére MS 1587+48
tarihinde meydana geldigi kabul edilen faylanma olayina gore hesaplanan potansiyel
deprem biiyiikliigiinii gosteren harita.

Potansiyel deprem biiyiikliigiinti gosteren Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil 5.22
incelendiginde GOkova Fay Zonu Oren Segmenti ve cevresinde 6.3-6.9 arasinda,
korfezin orta kesiminde ise 6.8-7.3 arasinda degisen biiyiikliikklerde enerji birikimi

hesaplanmuistir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasi kapsaminda 20.02.2017 Bodrum-Kos depremi sonrasi bolgedeki
gerinim alanlarinin belirlenmis ve jeodezik ol¢tlerden deprem tekrarlama periyotlar
hesaplanmistir. Bu kapsamda bdélgede 2017 yilinda Tiryakioglu vd. (2018) tarafindan
kurulan 28 noktali GNSS aginda 2022 yilinda 2 kampanya GNSS ol¢imu yapilmistir.
Bununla beraber Harita Genel Midiirliigii tarafinda bélgede 6l¢iilen TUTGA noktalari,
Bodrum’da bulunan sabit GNSS istasyonlar: ile TUSAGA-AKktif istasyonlarinin verileri
temin edilmistir. Elde edilen veriler GAMIT/GLOBK yazilimi ile degerlendirilmistir.
Bolgede bulunan sabit GNSS istasyonlarinin 2017 yilinda meydan gelen deprem oncesi
ve deprem sonrast zaman dilimleri i¢in ayr1 ayr1 Avrasya sabit (ITRF2014 cercevesinde)
hizlar1 hesaplanmigtir. Kampanya tipi noktalarin ise deprem oncesi verisi olmayanlarin
sadece deprem sonrasi hizlar1 hesaplanmustir. Sekil 5.13°de kirmizi renkli oklar deprem
sonrast mavi renkli oklar ise deprem oOncesi hizlar1 gdstermektedir. Deprem Oncesi
hizlar 25-30 mm/y1l arasinda degisirken deprem sonrasi hizlar ise 25-35 mm/yil
arasinda degismektedir. Tiryakioglu vd. (2018) Bodrum-Kos depremi sonrasi hemen
olgiilen Bodrum merkezde bulunan kampanya tipi noktalarin dl¢iileri postsismik donem
etkisinde oldugu icin deprem sonrast hizlar i¢in kullanilmamistir. Sabit GNSS
istasyonlarinda ise postsismik dénem zaman serileri incelenerek belirlenmistir.
Postsismik dénem hizlar1 i¢in bolgede bulunan sabit GNSS istasyonlarinin zaman
serileri yillara gore ayrilarak 2023 yilima kadar ayri ayri postsismik hizlar elde
edilmistir. Bu hizlar incelendiginde yarimadanin dogusunda bulunan Sabit GNSS
istasyonlarinin 2020 yilindan sonra hesaplanan hizlarmin deprem Oncesi ile ayni
degerlere sahip oldugu, batisinda bulunan sabit GNSSS istasyonlarinin ise deprem
oncesi hizlardan 1-2 mm farkli oldugu hesaplanmistir. Bu da depremin postsismik
etkisinin yarimadanin dogusuna dogru tamamlanip, bolgenin tekrar intersismik doneme
gecis yaptig1 seklinde degerlendirilmistir. Deprem sonrasi elde edilen Avrasya sabit
hizlardan bdlgenim 2 boyutlu gerinim alani elde edilmistir. Elde edilen gerinim alani
incelendigin bolgede K-G yonlii agilmalar goriilmiistiir. Bu agilmalar bdlgenin
genislemeli tektonik rejimi ile uyumludur. Bolgede maksimum gerinimler Gékova
Korfezi iginde ve 230 ns/yil olarak hesaplanmistir. Bodrum yarimadasinda ise 150
ns/yil agilma ve 120 ns/y1l sikismalar dikkat ¢ekmektedir. Gerinim analizinden elde
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edilen sonuclar, ¢alisma alan1 ve yakin gevresinde meydana gelebilecek depremlerin
tekrarlama periyodunun belirlenmesinde kullanilmistir. Jeodezik deprem tekrarlama
periyotlarina iliskin Aktug (2017)’de deginilen baginti ile hesaplanmistir. Haritalar
incelendiginde Gokova korfezi icinde 6 ve {izeri depremleri 50-70 yil 6.5 ve iizeri 160-
210 y1l 7 ve tizeri depremlerin ise 550-750 yil arasinda tekrarlanma periyotlarina sahip
olduklar1 hesaplanmistir. Bununla beraber Gokova Korfezini kuzeyden sinirlayan
Gokova Fay Zonu ve zonun bati kesimine dogru; esik degeri Mw>6 olarak belirlenen
jeodezik deprem tekrarlama periyodu 70-150 yil arasinda, esik degeri Mw > 6.5 olarak
belirlenen jeodezik deprem tekrarlama periyodu 210-500 yi1l arasinda, esik degeri Mw >
7 olarak belirlenen jeodezik deprem tekrarlama periyodu 710-1714 yil arasinda

hesaplanmustir.

Bolgede gunimiize kadar biriken gerinim miktarinin hesaplanmasi igin son depremden
gecen depremsizlik sirelerinin bilinmesi gerekmektedir. Deniz ici faylarda glinimizde
bilinememektedir. Ancak kara faylarinda hendek tabanli paleosismolojik ¢alismalari ile
son deprem glnumuze gecen sureler elde edilmektedir. Dikbas vd. (2022) tarafindan
yaymmlanan makalede hendek tabanli paleosismoloji ¢alismalar1 sonucu Gokova fay
zonunun 6ren segmentinin depremsizlik sureleri bilinmektedir. Gereme ve Keremos
hendeginde gergeklestirilen galismalarda paleodeprem izleri saptanmistir. Tarihsel
deprem kataloglarinda ise bu depremlerden sadece gereme segmenti igin eslestirme
yapabilmislerdir. Bu ¢aliyma kapsaminda Gdékova Fay Zonu’nun Oren segmentinde
Gereme ve Keremos bdolgesinde meydana gelen son faylanma olayindan giiniimiize
sirastyla yaklagik olarak 385 ve 1143 yil / 436 ve 1534 yil gegmistir. Depremsizlik
siireleri i¢in potansiyel deprem biiyiikliikleri hesaplanmistir. Oren segmenti yarimadanin
dogusunda yer almasi nedeniyle bdlgede postsismik donemin bittigi ve presismik
doneme ait hizlarin kullanildigi diisiiniilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda elde edilen
potansiyel deprem biiyiikliikleri haritalar1 incelendiginde Oren segmenti Ve gevresi igin

biiytikligii (Mw) 6.3-6.9 arasinda enerji birikimi hesaplanmistir.
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