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0zet:

Bu ¢alismada, GPS hizlarn ve jeodezik veri ile zorlanmis sismik
veriler kullamlarak hiz alam ve gerinim oranlar elde edilmigtir.
Calisma alam Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) bati kesimidir.
Haines ve Holt tarafindan gelistirilen algoritma kullanimistir.
Jeodezik veri, GPS hizlaridir (2003-2005). Sismik veriler, 30 yillik
zaman araligimda biiyiikliigii 4’iin iizerindeki depremlerin odak
mekanizmasi ¢oziimleridir. Elde edilen sonuglardaki dogu-bati
kisalmas1 Kuzey Anadolu Fay Zonu bati kesiminin sag yanal atimh
karakteristigini yansitmaktadir. GPS kampanyalarmdan elde edilen
minimum hiz 0.42mm/vil, maksimum hiz 25mm/yil’dw.  Giiney
koldaki hareket bati-giineybat: yoniindedir. Gerinim oranlar: Kuzey
Anadolu Fay Zonu bati kesimindeki kuzey-giiney geniglemesini
gostermektedir.
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Abstract:

Determination of Crustal Deformation Field Utilizing
Geodetic and Seismic Data

In this study, velocity field and strain rates were obtained by GPS
velocities solely and GPS data with constraints from seismicity.The
study area is the western part of North Anatolian Fault Zone
(NAFZ). The algorithm developed by Haines and Holt was applied
to the dataset. Geodetic data were GPS velocities (2003-2005) and
seismic data were focal mechanism solutions of earthquakes with
magnitude larger than 4 in a 30-year time interval. Results show that
the east-west shortening of western NAFZ are related to right-lateral
Jaulting. The minimum velocity value by the evaluation of GPS
campaigns is 0.42 mm/yr and the maximum velocity is 25 mm/yr.
The south branch of western NAFZ have movements towards west
and south-west direction. Strain rates show the north-south extension
of the western NAFZ.
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1. Giris

Yeryiiziindeki en aktif fay zonlarindan biri olan KAFZ,
Mudurnu Vadisi civarinda ii¢ kola ayrilir. KAFZ’nin bati
kesiminde gerceklesen depremler, KAFZ’nin Dogu
Marmara Depremi’ne neden olan kuzey kolu iizerinde
yogunlagmaktadir. Bu durum, kuzey kolun diger kollara
gore daha aktif oldugunun gostergesidir. iznik bolgesindeki
kol ise sismik olarak daha diisiik bir aktiviteye sahiptir. Bu
bolgede  gerceklestirilen  gesitli  ¢alismalar,  disiik

sismisiteye sahip alanlarin sismik bosluk olabilecegini
belirtmekte ve bu bol

gede detayli caligmalarla sismik tehlikenin belirlenmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir (AMBRASEYS ve FINKEL 1991,
STEIN vd. 1997, BARKA ve REILINGER 1997,
REILINGER vd. 2000, AYHAN vd. 2002, ERGINTAYV vd.
2002, MEADE vd. 2002, REILINGER vd. 2006, OZENER
vd. 2009, AKAY ve OZENER 2009).

Diinyada oldugu gibi lilkemizde de kitasal dinamiklerin
anlagilmast ve sismik tehlikenin belirlenebilmesi igin
gerinim ve hiz alam1 modeli tanimlama ¢aligmalari
stirdiiriilmektedir. Yerkabugu deformasyonunun
belirlenmesi bagligi altindaki bu c¢alismalar, yeryiizii
iizerinde konumlandirilmig karakteristik noktalarda zamana
ve/veya etkiyen kuvvetlere bagli olarak anlamli bir
hareketin var olup olmadigimin tespitini kapsamaktadir.

Jeodinamik amaglar icin tasarlanmig GPS aglarinda
kabuk deformasyonu c¢alismalarindan elde edilen GPS
hizlari, elastik deformasyon hakkinda onemli bilgiler
saglamakta ve tekrarli jeodezik Ol¢melerden gelen bu
verilerin analizi, yerkabugu deformasyonu belirleme
caligmalarina 151k tutmaktadir. Diger yandan, mekanizma
¢Oziimlerini i¢eren sismik veriler de kabuk deformasyonu
kinematigi arastirmalarina katki vermektedir. Bu ¢aligmada,
deformasyon alanm1 belirlenitken iki ayr1 veri seti
kullanilmistir. GPS verileri 6nce tek basina daha sonra da
sismik veri ile zorlanarak degerlendirilmis ve bolge
tektonigi ile uyumlu sonuglar elde edilmistir.

2. Hiz Alanm1 ve Gerinim

Diinyada yilda ortalama 700 adet hasar yaratict deprem
meydana gelmektedir. Depremlerin 6nceden belirlenmesi
caligmalar1  bilim adamlar1 tarafindan sirdiirilmekle
beraber, deprem zararlarina karst alinacak oOnlemlerle
kayiplarin azaltilmast mimkiindiir. Gereken Onlemlerin
aliabilmesi Oncelikle tehlike analizini gerektirmektedir.
Gerinim analizi, afetlerle sikga karst karsiya kalan
ilkemizde risk yoOnetiminin ilk asamasi olan tehlike
analizine olanak saglamaktadir. Gerinim en basit olarak
birim deformasyon seklinde tanimlanabilir. Hiz alanindan
farkli olarak gerinim alani, bolgeden bolgeye hizdaki
degisimi de gosterir.

Calisma alan1 olarak secilen bolge, Kuzey Anadolu Fay
Zonu bat1 kesimi olup, 26° — 32° dogu boylamlar1 ile 39° —
42° kuzey enlemlerini kapsamaktadir. Jeodezik veri, 2003-
2005 yillart arasinda 5 kez gergeklestirilen GPS
kampanyalarindan GAMIT/GLOBK bilimsel
degerlendirme yazilimlar1 kullanilarak elde edilen 66 adet
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istasyona ait hizlardir (Sekil 1). Hassas yoriinge bilgisi,
Uluslararast GPS Servisi (IGS) tarafindan SP3 formatinda,

SOPAC adresinden alinmistir.
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Sekil 1. Marmara Bolgesi Avrasya sabit hiz alan1 (2003—2005 arasi). Koordinat ve hiz degerleri i¢in referans ylizeyi,

14 IGS noktasi ile tanimlanmustir.

Yer donme parametreleri, USNO _bull b
degerlerinden alinarak kullanilmistir. Degerlendirmeye
IGS global izleme agindan 10 istasyon dahil edilmistir.
Referans sistemi tanimlamada ITRF2000 koordinat
¢oziimii kullanmilmigtir. Radyasyon-basing etkileri icin
SOPAC tarafindan da standart olarak kullanilan 9
parametreli Berne modeli kullanmilmistir. Okyanus
yiiklemesi etkisi i¢in Scherneck modeli (IERS standarts,
1992) ile calisilmigtir. Zenith gecikme bilinmeyenleri,
Saastamoinen Onciil standart troposfer modeline dayali
olarak 2 saatlik araliklarla hesaplanmistir.
Degerlendirmede, L1 ve L2 tasiyici dalga fazlarmin
iyonosferden bagimsiz LC (L3) dogrusal kombinasyonu

kullanilmistir. Anten faz merkezleri i¢in yiikseklige bagh
model tercih edilmistir. GAMIT ¢oziimleri sonrasinda
elde edilen gevsek-zorlamali (loosely-constrainted)
giinliik ¢6ziimler ITRF2000 referans sisteminde, sabit
olarak tanimlanan ve McClusky vd. (2000) ile Ergintav
vd. (2006) calismalar tarafindan da kullanilan 14 global
IGS noktasindan yararlanarak 7 parametreli (3 teleme, 3
doniiklik ve 1 Olgek) doniisiim ile tanimlanmistir.
Giinlik hassas koordinatlar Kalman analizi ile
birlestirilerek, olusturulan zaman serilerinden yapilan
trend analizi ile istasyonlarmn hizlar1 elde edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1 : Marmara Boélgesi GPS hizlar1. (Koordinat ve hiz degerleri igin referans yiizeyi, 14 IGS noktas1 ile tanimlanmustir).

Istasyon Boylam (0) Enlem (0) E.u (mm/yr)  Nyq(mm/yr) E; (mm/yr) N, (mm/yr) RHO
AGOK 30.761 40.589 -17.73 0.78 1.10 1.05 -0.103
AGUZ 30.680 40.538 -22.79 1.20 0.98 0.88  -0.083
AKCO 29.973 41.034 4.48 -1.41 1.10 0.78  -0.056
AKKO 31.198 41.045 7.05 9.77 3.08 2.65 -0.093
ALAN 27.424 39.785 -21.26 -9.15 1.31 1.54  -0.013
ALAP 31.417 41.201 7.42 5.23 435 3.08 -0.076
ASMT 27.204 40.054 -16.01 -6.70 0.87 0.97  -0.046
ATHT 26.524 40.126 -14.28 -6.59 1.17 0.96  -0.042
AVCT 28.724 40.989 -4.90 3.10 0.41 0.42  -0.053
BADI1 29.118 40.852 0.26 1.21 0.31 0.29  -0.037
BALI 27.906 39.722 -21.20 0.08 1.65 1.69  -0.104
BGNT 26.570 40.932 -1.56 -2.86 0.66 0.72  -0.037
BKCT 27.091 40.203 -18.83 -11.33 0.93 1.05  -0.037
BLOT 29.033 39.899 -22.61 -1.93 1.03 1.19  -0.021
BOZT 28.782 40.534 -15.92 -2.82 0.46 0.48  -0.042
CALT 30.405 40.880 4.76 1.19 1.12 1.34  -0.080
CINA 29.143 40.639 -15.87 5.07 1.66 1.81  -0.091
CMLN 30.916 40.118 -24.81 2.19 0.97 0.82  -0.063
DERB 29.681 40.362 -23.49 -1.42 0.82 0.76  -0.067




DGCT 30.462 40.478 -25.01
DOKU 26.706 40.739 -3.45
DRGT 29.145 40.909 8.18
DUMT 29.372 40.566 -20.16
EGMI 27.269 39.577 -15.95
ERCT 29.243 40.319 -24.05
ERDT 27.808 40.393 -17.65
ESKI 30.637 39.658 -24.38
FIST 28.882 40.481 -18.27
HART 29.310 40.927 0.42
HMZA 29.514 40.164 -22.00
IBBT 29.321 40.866 2.82
IGAZ 29.908 40.438 -23.31
ISTA 29.019 41.104 1.84
TUCK 29.929 40.425 -24.64
KABI 27.301 40.381 -13.88
KAMT 29.273 40.834 9.78
KANR 30.294 41.048 7.88
KANT 29.061 41.061 2.90
KART 28.333 40.265 -19.73
KAZI 30.303 40.785 0.79
KDER 30.827 40.735 -9.62
KFKT 30.229 41.187 5.40
KRDM 29.362 41.017 3.79
KRDT 26.999 40.951 -0.44
KUTE 29.288 40.485 -21.64
KVAK 26.871 40.601 -9.59
MADT 27.587 40.611 -15.91
MER1 27.962 40.967 1.07
MHGZ 30.570 40.028 -23.34
OLUK 29.585 40.667 -14.29
OVCT 29.539 40.980 3.41
SEFI 30.325 40.612 -22.25
SELP 28.365 41.052 2.09
SEVK 26.880 40.396 -13.90
SEYH 30.453 40.351 -25.32
SILE 29.623 41.179 4.04
SMAS 30.134 40.690 -20.73
TEBA 30.804 40.386 -23.00
TUBI 29.451 40.787 -1.15
TYFT 26.487 40.383 -11.54
UCG2 29.962 40.846 4.71
ULUT 29.131 40.098 -23.02
YACT 29.238 40.917 4.94
YANT 29.113 40.820 -1.05
YENN 28.373 40.398 -19.10
YIGI 31.439 40.937 1.01

0.82 0.93 1.08 -0.073
-3.01 0.71 0.80 -0.048
-0.27 0.77 0.85 -0.033
-1.16 0.32 031 -0.039
-12.24 3.61 333 -0.020
-1.44 0.81 091 -0.028
-2.56 0.31 030 -0.043
-0.35 0.81 0.81 -0.118
-1.47 0.92 1.01  -0.014
-1.60 2.10 243 -0.029
-0.24 1.37 142 -0.029
-2.22 1.02 1.18  0.014
-3.09 1.16 1.10  -0.097
0.35 0.29 0.27  -0.037
-1.89 1.99 1.63  -0.062
-12.43 1.28 1.45  -0.106
2.75 1.09 123 0.030
-0.81 0.66 0.67 -0.094
0.87 0.31 0.30 -0.038
-2.10 0.28 0.26  -0.043
5.83 0.85 0.79  -0.047
2.49 0.94 0.88  -0.067
2.48 1.67 1.83  -0.029
-2.90 0.67 0.74  -0.057
-0.37 1.39 1.37 -0.051
-2.77 0.55 0.59 -0.043
-4.65 0.69 0.73  -0.004
-3.29 0.37 0.38 -0.036
1.88 0.29 0.26 -0.035
-0.65 0.91 0.76  -0.048
-1.96 1.10 1.26  -0.061
-3.46 0.68 0.75 -0.038
-1.63 0.88 096 -0.107
1.01 0.75 0.76  -0.051
-6.14 0.61 0.67 -0.029
2.15 0.90 0.76  -0.051
0.37 0.63 0.67 -0.063
1.08 1.83 1.75  -0.091
2.25 1.07 094  -0.052
0.80 0.29 0.26  -0.037
-4.66 1.12 1.10 -0.05
0.98 0.40 0.41 -0.038
-2.59 0.30 0.28  -0.041
1.14 1.03 1.19  0.000
0.96 0.70 0.76  -0.050
-2.82 0.93 0.85 -0.069
5.63 0.87 0.82 -0.032

GPS hizlarindan yararlanarak gerinimi hesaplamak
icin kullanilan degisik ydntemler mevcuttur. Bu
calismada Haines ve Holt tarafindan gelistirilen
algoritma kullanilmisttr  (HAINES ve HOLT 1993,
HOLT ve HAINES 1995, HAINES vd. 1998, SHEN-TU
vd. 1999, KREEMER vd. 2000, BEAVEN ve HAINES
2001). Sismik veriler, 30 yilik zaman araliginda
blyikligi 4’tin izerinde olan depremlerin odak
mekanizmasi ¢oziimleridir (Sekil 2). Bu veri Harvard
Universitesi Sismoloji Katalogu’ndan (URL-1) temin
edilmistir.
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Sekil 2. 1976-2006 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gergeklesen
biiyikligi 4’iin tizerindeki depremlerin odak
(kaynak/faylanma) mekanizmasi ¢oziimleri

Gerinimi  hesaplamak ic¢in kullanilan yontemler
birbirine benzer olmakla birlikte, onlar1 ayiran en 6nemli



ozellik, gerinimin homojen kabul edilebilecegi kiigiik
bolgelerin belirlenmesidir (DEMIR, 1999). Bu calismada
grid kenarlar1 0.5 derece olarak alinmistir. Sismik veri ile
ters ¢oziimde KOSTROV (1974) formili (1)
kullanilmaktadir. Kayma (shear) modiilii 3.5%10' N/m?
ve sismojenik kalinlik 30 km kabul edilmistir.

1
8ijzmz Momij (1)

Formiilde p kayma modiilii, V grid hacmi (grid
alaninin sismojenik kalinlik ile ¢arpimi), T kullanilan
sismik veri zaman araligi, M, sismik moment ve m;

birim moment tensoriinii ifade etmektedir.

Sadece GPS wverisi ile ters ¢oOziimde, odak
mekanizmasi ¢oziimleri dikkate alinmamis ve Olgiilen
degerlere en uygun modeli saglayacak olan gerinim alant
iretilmigtir (Sekil 3). Sismik veri ile zorlamali ¢6ziimde,
bilinmeyenlerin yaklasik degerleri i¢in &ngoriilen
varyanslar odak mekanizmasi ¢éziimlerinin kullanilmasi
ile elde edilmistir. Gerinim alani1 haritast Sekil 4’te
verilmektedir. Bu yontemde sismik veriler, beklenen
gerinim oranlarinin bi¢imini ve yoniinii etkilemektedir.

Tablo 2 : GPS hizlarindan ve GPS verilerinin sismik veri ile zorlanmasindan elde edilen Marmara Bolgesi gerinim oranlari

Istasyon Enlem Boylam € & Azimut g* &* Azimut*
(0) (0) (10%ydh)  (10% yi™h (0) 0%yl  (10% yil™) (0)
YIGI 40.937 31.439 9.35E+01 -4.52E+01 45.56942 1.06E+02 -4.60E+01 46.39526
ALAP 41.201 31.417 -4 47E+00 -3.87E+01 71.70198 -5.08E+00 -4.82E+01 87.05141
AKKO  41.045 31.198 1.09E+02 -7.15E+01 52.50258 1.33E+02 -8.17E+01 54.47167
CMLN  40.118 30916 7.82E+01 -3.74E+00 76.12229 7.44E+01 -1.28E+01 67.33168
KDER 40.735 30.827 1.95E+02 -1.51E+02 47.01615 2.31E+02 -1.73E+02 46.99589
TEBA 40.386 30.804 2.06E+02 -2.68E+01 64.98734 2.25E+02 -1.94E+01 66.80573
AGOK  40.589 30.761 2.55E+02 -1.15E+02 54.88405 2.94E+02 -1.21E+02 55.80985
AGUZ  40.538 30.680 2.51E+02 -1.12E+02 54.89217 2.83E+02 -1.12E+02 56.27994
ESKI 39.658 30.637 4.52E+01 -6.84E+00 91.39754 4.93E+01 -8.92E+00 88.11359
MHGZ  40.028 30.570 4.55E+01 -1.07E+01 133.34147 4.26E+01 -1.87E+01 143.76578
DGCT 40.478 30.462 1.64E+02 -1.85E+02 40.76966 1.68E+02 -1.87E+02 40.73035
SEYH 40.351 30.453 7.98E+01 -6.29E+01 40.32979 6.42E+01 -4.16E+01 37.08253
CALT 40.880 30.405 1.47E+02 -2.64E+02 35.14267 1.74E+02 -2.96E+02 37.00093
SEFI 40.612 30.325 2.17E+02 -3.84E+02 34.18945 2.44E+02 -4.30E+02 34.69529
KAZI 40.785 30.303 1.92E+02 -3.44E+02 33.18175 2.24E+02 -3.86E+02 34.56675
KANR  41.048 30.294 3.20E+01 -9.25E+01 34.94153 2.90E+01 -7.49E+01 43.49988
KFKT 41.187 30.229 6.63E+00 -3.48E+01 113.38246 4.63E+01 -5.75E+01 109.97771
SMAS 40.690 30.134 2.22E+02 -3.53E+02 34.35644 2.52E+02 -3.97E+02 34.89381
AKCO  41.034 29.973 2.44E+01 -4.98E+01 40.56859 1.27E+01 -3.15E+01 53.35855
UCG2 40.846 29.962 1.58E+02 -1.65E+02 40.82757 1.74E+02 -1.78E+02 41.57117
IUCK 40.425 29.929 2.47E+02 -1.44E+02 49.81148 2.44E+02 -1.42E+02 48.96687
IGAZ 40.438 29.908 2.67E+02 -1.44E+02 50.82616 2.65E+02 -1.42E+02 50.11219
DERB 40.362 29.681 1.79E+02 -3.59E+01 57.18704 1.53E+02 -1.16E+01 56.89224
SILE 41.179 29.623 6.86E+01 -6.38E+01 119.52922 8.74E+01 -8.87E+01 118.17218
OLUK  40.667 29.585 3.92E+02 -2.68E+02 48.16590 4.26E+02 -2.96E+02 47.90819
OVCT 40.980 29.539 9.00E+01 -5.37E+01 52.14987 8.81E+01 -5.01E+01 55.67428
HMZA  40.164 29.514 1.06E+02 -9.71E+01 139.64236 1.31E+02 -1.25E+02 140.16344
TUBI 40.787 29.451 2.82E+02 -2.39E+02 45.44367 3.08E+02 -2.66E+02 45.53616
DUMT  40.566 29.372 2.75E+02 -3.14E+02 40.88949 2.86E+02 -3.42E+02 40.40645
KRDM  41.017 29.362 5.85E+01 -1.11E+01 79.37024 6.19E+01 -2.01E+01 92.74700
IBBT 40.866 29.321 1.87E+02 -1.35E+02 46.92647 1.94E+02 -1.43E+02 47.43625
HART 40.927 29.310 1.27E+02 -6.63E+01 51.76610 1.25E+02 -6.47E+01 53.74674
KUTE 40.485 29.288 1.72E+02 -2.61E+02 35.82676 1.64E+02 -2.75E+02 34.67306
KAMT  40.834 29.273 2.10E+02 -1.57E+02 45.48965 2.19E+02 -1.67E+02 45.74847
ERCT 40.319 29.243 4.49E+01 -1.18E+02 19.50919 3.57E+01 -1.13E+02 15.38849
YACT 40.917 29.238 1.33E+02 -5.86E+01 52.04134 1.29E+02 -5.41E+01 54.20594
DRGT 40.909 29.145 1.43E+02 -4.45E+01 52.86775 1.40E+02 -3.62E+01 55.33766
CINA 40.639 29.143 2.76E+02 -2.86E+02 39.42724 2.90E+02 -3.07E+02 38.97477
ULUT 40.098 29.131 6.26E+01 -5.30E+01 140.35834 6.92E+01 -3.66E+01 133.96682
BADI1 40.852 29.118 1.92E+02 -9.08E+01 47.29726 1.97E+02 -8.64E+01 47.93491
YANT  40.820 29.113 2.16E+02 -1.21E+02 45.35097 2.25E+02 -1.20E+02 45.59601
KANT  41.061 29.061 1.00E+02 -3.32E+01 103.13804 1.17E+02 -6.52E+01 108.84359
BLOT 39.899 29.033 3.07E+01 -2.75E+01 133.69402 2.94E+01 -1.85E+01 125.78227
ISTA 41.104 29.019 1.00E+02 -5.16E+01 107.18313 1.15E+02 -8.88E+01 111.06316
FIST 40.481 28.882 1.59E+02 -1.95E+02 36.84132 1.63E+02 -1.99E+02 36.79893
BOZT 40.534 28.782 1.86E+02 -1.78E+02 38.38290 1.96E+02 -1.79E+02 38.49259
AVCT 40.989 28.724 2.09E+02 9.35E+00 73.35557 2.30E+02 1.38E+01 74.92037
YENN 40.398 28.373 8.88E+01 -8.70E+01 38.47360 6.75E+01 -7.72E+01 39.65020
SELP 41.052 28.365 2.90E+01 -1.92E+02 24.36009 4.25E+01 -2.43E+02 26.05438




KART
MERI1
BALI
ERDT
MADT
ALAN
KABI
EGMI
ASMT
BKCT
KRDT
SEVK
KVAK
DOKU
BGNT
ATHT
TYFT

40.265
40.967
39.722
40.393
40.611
39.785
40.381
39.577
40.054
40.203
40.951
40.396
40.601
40.739
40.932
40.126
40.383

28.333
27.962
27.906
27.808
27.587
27.424
27.301
27.269
27.204
27.091
26.999
26.880
26.871
26.706
26.570
26.524
26.487

3.15E+01
1.74E+02
6.57E+00
8.76E+01
1.94E+02
1.03E+01
5.28E+01
-1.54E+01
-7.36E+00
3.42E+00
8.45E+01
6.62E+01
1.06E+02
9.24E+01
4.86E+01
3.02E+01
4.97E+01

-5.63E+01
-8.95E+01
-1.32E+01
-5.80E+01
-1.01E+02
-5.85E+01
-9.63E+01
-4.51E+01
-3.13E+01
-3.14E+01
-6.19E+01
-9.70E+01
-1.17E+02
-8.27E+01
-2.43E+01
-6.77E+01
-7.48E+01

29.55011
48.01960
31.26632
35.58503
41.37362
29.42632
30.77814
165.93846
25.02171
1.79730
22.68024
20.52324
24.67538
27.19328
27.52429
169.54282
18.83460

1.25E+01
1.87E+02
1.61E+01
8.03E+01
2.04E+02
2.19E+01
5.53E+01
-1.22E+01
-6.37E+00
0.44E+00
9.38E+01
6.96E+01
1.15E+02
1.03E+02
5.62E+01
3.80E+01
5.97E+01

-5.23E+01
-1.01E+02
-1.78E+01
-5.78E+01
-1.04E+02
-7.75E+01
-8.66E+01
-5.65E+01
-3.58E+01
-2.01E+01
-6.82E+01
-9.98E+01
-1.22E+02
-8.87E+01
-2.61E+01
-6.98E+01
-8.20E+01

32.48306
47.83224
49.73991
32.02193
39.68141
28.80212
35.30415
167.36989
38.62196
156.46041
21.20307
16.99650
23.77378
29.61178
33.27428
171.15668
19.27124




Sekil 4. GPS verilerinin sismik veri ile zorlanmast ile elde edilmis Marmara Bolgesi gerinim alan



Her iki yontemden elde edilen sonuclardaki dogu-bati
kisalmas: ve kuzey-giiney genislemesi, Kuzey Anadolu
Fay Zonu bat1 kesiminin sag yanal atimli karakteristigini
yansitmaktadir. GPS kampanyalarindan elde edilen
minimum hiz 0.42mm/yil, maksimum hiz 25mm/y1l’dir.
Sonuglar bolge tektonigi ile uyumludur. Giiney koldaki
hareket bati-giineybatt yoniindedir. Gerinim oranlari
Kuzey Anadolu Fay Zonu bati kesimindeki kuzey-giiney
genislemesini gostermektedir.

3. Sonuc¢

Bu calismada tektonik bilgi, sismik veri ve jeodezik veri
kullanilarak gerinim alani elde edilmistir. Uygulanan iki
farkli yontemin sonuglart bolge tektonigi ile uyumlu
olmakla birlikte, sismik veri ile zorlamada elde edilen
gerinim oranlarinin daha biiylik oldugu gdzlenmistir.
Marmara Bolgesi’nin  giineyinde, sismik verilerin
gerinimin yOniiniine olan etkisinin daha belirgin oldugu
gozlenmistir. Caligma bolgesinde yogun jeodezik veri
bulunmas1 ve 30 yillik sismik veri katalogu bdyle bir
cahsmayr miimkiin kilmistir. Ulke 6lgeginde yeterli
yogunlukta elde edilecek jeodezik veri ve daha genis
zaman arali§ma ait sismik veriler ile ¢alismanin sonuglart
zenginlestirilebilir. S6z konusu algoritmaya ticiincti bir
veriseti olarak jeolojik veriler entegre edilebilir.

Yer bilimlerinde deprem arastirma ¢aligmalarinin
onemli sonuglara ulasabilmesi, genis zaman araliginda elde
edilmis, farkli disiplinlerden gelen verilerin anlamli olarak
biitlinlesmesi  ile  miimkiin  olacaktir. ~ Yerkabugu
deformasyonu ¢alismalari, tekrarli jeodezik oOlgmelerin
analizi ve bunlarin jeolojik ve jeofizik arastirmalardan elde
edilen sonuglar ile birlikte degerlendirilmesine dayanir. Bir
disiplinin {irettigi sonug, diger bir disiplinin girdi verisi
oldugundan, tek tip veri iireten bir c¢aligmanin, diger
caligmalardan {iretilmis degisik tipteki verileri kendi verisi
ile entegre etmedigi siirece anlamli bilgi {iretemecegi
agiktir.
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