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Tektonik levha icindeki etrafi faylarla ¢evrili arazilerde, cevresinden farkli tektonik hareketler
olma olasiligl diisiiniilerek arastirma yapilmistir. Eger boyle bolgelerde genel ortalamalar
alimarak konumla ilgili islemler yapilirsa zamanla biiyiiyen; basta tasinmaz mal sinir
anlasmazliklari olmak {izere ¢cok 6nemli hukuki ve teknik sorunlar ortaya ¢ikar. Onun i¢in bu
arazilerdeki referans noktalarinda belirli zaman araliklarinda gergeklestirilen 6l¢iimlere
dayali olarak koordinat déniisiim hesaplar1 yapilmasi gerekir. Tiirkiye fay hatlar1 haritasi
incelendiginde Anadolu plakasinin, giineydoguda giineyden kuzeye dogru hareket ederken,
ortasinda batiya, batisinda da giineye dogru devindigi goriiliir. Bu deger, Bati Anadolu i¢in
giiney-bati yoninde 4 cm/y1ll kadardir. Fakat bu harita yakindan incelendiginde
Kiiciikmenderes havzasimin, etrafi faylarla cevrili, ¢ok tipik bir grabenin daha sonra
aliivyonlarla dolmasi sonucu olusmus 6nemli bir ¢okiintii ovasi oldugu goriilir. Bu nedenle
ornek olarak Kiiciikmenderes ovasi secilmistir. Arastirma icin kamu kuruluslarinca tesis
edilen yedi nirengi noktasinda 40-45 sene ara ile 6lciilen koordinat degerleri veri olarak
alinmistir. Hesaplarda bu referans noktalarinin CORS TR Projesi kapsaminda hesaplanan
International Terrain Reference Frame (ITRF) kullanilmistir. Sonucta bu bolgedeki tektonik
plaka hareketlerinin, ¢evresinden tamamen farkli olarak kuzey-bati yonli oldugu
bulunmustur.
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Abstract

The research was carried out considering the possibility of different tectonic movements in
the lands surrounded by faults in the tectonic plate. If location-related transactions are made
by taking general averages in such regions, very important legal and technical problems arise,
especially immovable property border disputes that grow over time. For this reason,
coordinate correction calculations should be made based on the measurements performed at
certain time intervals at the reference points in these lands. When the faultlines map of Turkey
is examined, it is seen that the Anatolian plate moves from south to north in the southeast,
while it moves westward in the middle and southward in the west. This value is about 4
cm/year in the south-west direction for Western Anatolia. However, when this map is
examined closely, it is seen that the Kiiciikmenderes basin is an important depression plain
formed as a result of a very typical graben surrounded by faults and later filled with alluvium.
For this reason, Kiiclikmenderes plain was chosen as a case study. Coordinate values
measured at intervals of 40-45 years at seven triangulation points established by public
institutions were taken as data for the research. The International Terrain Reference Frame
(ITRF) calculated within the scope of the CORS TR Project of these reference points was used
in the calculations.As a result, it was found that the tectonic plate movements in this region
are in the north-west direction, completely different from its surroundings.
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1. Giris

Yer kiiremiz, 15-20 milyar y1l dnce uzaydaki ¢ok
biiyiilk bir patlamadan sonra degisik asamalardan
gecerek bugilinkii haline gelmistir (Sekil 1). Bir evresinde
¢ok sicak ergimis maddelerden olusan ylizeyi sonra
soguyarak farkli katmanlar olusturmustur. Bu siirecte
agir maddeler ice dogru ¢okerek cekirdegi, daha diisiik
yogunluktaki maddeler ise ¢ekirdek ¢evresindeki
katmanlar1 meydana getirmis ve ylizeydeki ergimis
maddelerin sogumasiyla yer kabugu sekillenmistir.
Milyarlarca yildir var olan diinyamizin goriintiisi,
bugiine kadar bir¢ok kez degismistir. Yer kabugunun
yuzeyi, kiireye benzeyen sekli bozulmadan, catlamis
yumurta kabugu gibi pek ¢ok parcaya ayrilmistir.
(Atabey, 2000). Bu kabuk pargalarinin her birine
tektonik levha denilmektedir. Bu levhalar, 100-400 km
derinlikler arasinda yer alan 300 km kalinliktaki
astenosferdeki sicaklik ve yogunluk farklarindan
kaynaklanan konveksion déngiileri nedeniyle siirekli
olarak devinimlerini siirdirmektedir.
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Bu baglamda Arabistan levhasi saat gostergesinin
aksi yoniinde bir torkla tam kuzeye dogru devinirken
Afrika levhasi kuzey doguya dogru devinir (Sekil 2).
Afrika ve Arap levhalarinin devinimi Dogu Anadolu
elastoplastik karmasasint sikistirmaktadir.  Bu blok
devinimlerinin igerisinde yer alan Ege bélgesinde, ¢ok
6énemli bir “gerilim rejimi” etkindir (Kaynak 2009).

Ozetle Kuzeydeki Euroasia (Avrupa-Asya) blogunun
kiitlesi ¢cok biiyiik oldugu, doguya dogru hareket ettigi ve
giineyden gelen bu baskiya direndigi icin Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) ve Kizildeniz agilmasi ise bu plakaya
saat gostergesinin aksine bir tork momenti uyguladigi
icin Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) olarak tanimlanan
fay hatti olusmustur (Sekil 3) (Sengor, 1980). Dogu
bolgesindeki bu sikismaya karsi batida (Ege bolgesinde)
acilma rejimi gortilmektedir.

Sekil 2. Yakin ¢evrenin tektonik levhalari ve hareket
yonleri (Pangea, 2022).

Sekil 3. Tirkiye fay hatlar1 haritasi
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Sekil 4. 1988-1997 doneminde belirlenen plaka hareketleri (McClusky ve ark 2000)

Bu hareketlerin bir sonucu olarak glineyden ve
kuzeyden sikisan Anadolu plakasi, Sekil 4’te gorildiagu
gibi Anadolu’'nun giiney dogusunda giineyden kuzeye
dogru hareket ederken, ortasinda batiya, batisinda da
giiney batiya yonlenir. Devinim miktarlar1 da bolgeye
gore degisir. Plakanin ortalarindaki zemin hareketinin
yatay olarak ortalama 2,5 cm/y1l oldugu soylenebilir. Bu
deger, Tiirkiye icin ortalama devinim degeri olarak kabul
edilmektedir. Oysa plakanin bati kesimindeki hareket,
giineybatiya dogru ortalama 4 cm/yil kadardir.
(McClusky ve ark 2000; Eren & Uzel 2008; Uzel ve ark
2010, Uzel ve ark 2013). Ege boélgesi, bat1 ve glineybati
yoniinde devinmektedir. Bu bolge gerdirme zorlamasi
altindadir ve saat yoOniiniin aksine donmeye
zorlanmaktadir (Kaynak 2017).

1.1. Etrafi fay hatlariyla ¢evrili araziler

Sekil 3’teki fay haritasi yakindan incelendiginde, iki
ana fay hattindan baska etrafi fay hatlariyla ¢evrili bazi
alanlar oldugu gorilir. Boyle dinamik ve jeolojik
yapidaki alanlarda plaka hareketlerinin, ¢evresinden
farkli olma olasihgr vardir. Ornegin Kiicilkmenderes
ovaslt civarinda olusan depremlerde hakim zemin
hareketi diisey yonlii oldugundan, deprem sonucunda
ortaya ¢ikan konum degisimleri de standart yanal
hareket ortalamalarina gore gerceklesmeyebilir (Sekil
5). Boyle tektonik hareketler hesaba katilmaz ve sadece
yukarida s6zili edilen Tiirkiye ortalamasi esas alinirsa,
zamanla pek ¢ok kadastral ve miilkiyet sorunlar1 ortaya
cikar. Zaman araliklariyla olgiilen bir parselin kose
noktalarina ait koordinatlar, plakalarin bu farkh
hareketlerinden dolay1 degisirler. Sonu¢ta bu durum
milkiyet bakimindan bir parselin komsu parsele
tecaviizii olarak yorumlanir. Ornegin 50 y1l sonra dl¢iilen
bir parselin kése noktalar1 birka¢ metre kaymis yani
komsu parsele tecaviiz etmis olarak degerlendirilir.

2. Kiiciikmenderes Havzasinda
hareketlerinin saptanmasi

plaka

Soruna ¢6ziim bulmak amaciyla Kiiciikmenderes
havzasi, ¢alisma konusu olarak secilmistir. Bu arazi, cok
tipik bir grabenin daha sonra aliivyonlarla dolmasi
sonucu olusmus 6nemli bir ¢okiintii ovasidir. Bolgedeki
ovalar, dogu-bati  yoniinde uzanan  ¢okintii
hendeklerinde bulunurlar ve Menderes masifi adini alan
birinci zaman yash metamorfik temel arazi lizerinde yer
alirlar. Bunlar, liglincli zaman sonu - doérdiincii zaman
baslarindaki tektonik hareketler sirasinda Egeid
karasinin ¢okmesine bagl olarak masifin ¢oken
kisimlarinda meydana gelmislerdir. Ovanin olusumu
dordiincii zamanin basinda gerceklesmistir. Depremlerin
devam etmesi, sicak su kaynaklarinin varligi ve heniiz
karalasmamis yerlerin (batakliklarin) bulunmasi, ovanin
olusum siirecinin devam ettiginin gostergesidir (Sahin
2005).

Bu bolgedeki nirengi noktalarinda zaman
araliklariyla élgiilen koordinat degerleri incelendiginde,
faylanmanin ¢ok ve degisik karakterli oldugu, CORS-TR
(Continuously Operating GPS Reference Stations System
= Tiirkiye Siirekli Gézlem Yapan Sabit GPS Istasyonlar1
Sistemi)’nde kullanilan genel diizeltme parametrelerinin
bu farkli hareketi karsilamadigi ve aralarinda ¢ok biiytik
farklar oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle, bolgedeki
devinimleri belirlemek ve yillik degisimleri hesaplamak
icin bir yoéntem arayisina girilmistir. Bunun igin
arastirmada, Sekil 5te alt sagda isaretlenen Ege
bélgesinde Izmir ili yakinlarinda etrafi faylarla cevrili
Biiyiikmenderes - Kiiciikmenderes - Gediz aras1 bolge ele
alinmustir.

Calismada, devlet kurumlar tarafindan tesis edilen
yedi nirengi noktasinda ilki 1960 yilinda ikincisi 40-45
yil sonra tekrarlanan ve Tablo 1’de goriilen o6l¢iim
degerleri kullanilmistir.
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3. CORS-TR (TUSAGA AKtif)

istanbul Kiiltiir Universitesi’nin iki 6gretim iiyesi
tarafindan tasarlanan ve o6nerilen CORS-TR (TUSAGA
Aktif) Sisteminin Kurulmasi ve Datum Doéniisiimi isimli
1007 Kamu ARGE projesi, 2006 yiinda TUBITAK
tarafindan kabul edilmis ve destekleme karar1 alinmistir.
Ayni sene baslayan calismalar 2008’de tamamlanmis ve
hizmete girmistir. Sistem, 143’i Tirkiye'de 4’t Kuzey
Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nde olmak {lizere toplam 147

()

stirekli gozlem yapan sabit GPS referans istasyonu ile biri
Tapu ve Kadastro Genel Midirligi (TKGM) ve digeri
Harita Genel Komutanligi (HGK)'nda bulunan iki kontrol
merkezinden olusmaktadir. Kurulusundan beri 7/24
kesintisiz hizmet veren bu sisteme baglanan bir GNSS
alicisiyla  Turkiye ve  Kuzey  Kibris — Tiirk
Cumbhuriyeti'ndeki herhangi bir noktanin koordinatlari,
anlik  olarak  yaklastk #2,5 cm  dogrulukla

saptanabilmektedir (Eren & Uzel 2008).

7N
%3"’:.21\“’3\5:

(d)

Sekil 5 a,b,c,d. Bolgenin haritalari ve tizerinde ¢alisilan bolge.

= KR

Sekil 6. Referans noktalarindaki hareket vektorleri ve es hareket egrileri
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Tablo 1. Referans noktalarinda yapilan gézlem bilgileri

Nokta i1k Olgiim Sonraki Olciim Farklar

X(m) Y (m) Teski X(m) Y(m) Tyeni dx dy dz
1 HGM.405-1 591716.57  4225250.85 1960 591716.98 4225248.75 2000 0.41 -2.1 40
2 HGK354 581534.73 4212466.83 1960 581535.56 4212464.18 2005 0.83 -2.65 45
3 HGK480 551685.02 4209896.19 1960 551686.73 4209892.11 2005 1.71 -4.08 45
4 TKGM765 560700.48  4214385.88 1960 560701.51 4214381.85 2005 1.03 -4.03 45
5 N.434 556772.67 4232613.3 1960 556773.47 4232610.75 2005 0.8 -2.55 45
6 N.600 57543497 4237872.4 1960 575435.43 4237870.26 2005 0.46 -2.14 45
7 108 594473.07 4196762.51 1960 594473.51 4196759.80 2000 0.44 -2.71 40

> 4012323.03 29529227.70

C 573189.03 4218461.10

4. Hareketlerin Saptanmasi
ds = (dx? + dy?)'/?
Proje kapsaminda datum déntisiimii i¢in ilgili devlet 3)

kurumlarinca Tiirkiye sinirlarn igerisinde tesis edilen
yaklasik on bin nirengi noktasi, yerlerinde incelenmis ve
bunlardan sadece 1ii¢ bin kadarinin bu amagla
kullanilabilir oldugu belirlenmistir. 2008’e kadar
uygulanan ED50 Datumu’na gore koordinat degerlerine
sahip olan biitiin kadastral pafta ve noktalarin ITRF

(International  Terrestrial Reference Frame =
Uluslararasi Yersel Koordinat Ag1)sistemine gore tekrar
Olgtimleri yapilmis ve datum doniisimii
gerceklestirilmistir.

CORS-TR projesi i¢in derlenen bu bilgiler incelenerek
calisma yapilan alanda bulunan noktalarin iki ayri
zamanda belirlenen koordinat degerleri, arastirmada
veri olarak kullanilmistir (Tablo 1).

Hesaplarda iki dl¢iim arasindaki zaman farki dt, yer
degistirme bilesenleri dX’ ve dY’,

dt = tyeni — teski

ax’ = Xyeni — Xeski (1)
dy’ = erni = Yeski
ve yillik koordinat degisimleri,
aX = dx’
Codt
(2)
gy = dy’
Codt

ve hareket vektoriiniin biiyiikligi ve yond,

dy
a = arctan —
dx

Agin kapsadigi saha i¢in yillik ortalama hareket degerleri,

_ 1
dx = —Z i
n
(4)
B=y
V= n Vi
Uy, = dx - x;
B 5)
vy, =dy-y;
Karesel ortalama hatalar ise
(6)

Formiillerdeki n, referans noktalarimin sayisidir.
Burada Kiiciikmenderes ovasindaki plaka hareketlerinin,
316,5328 kuzeybat1 yonlii, 48.6 - 98.3 mm/y1l; ortalama
68.8 mm/yil oldugu gorillmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Hareket vektdrlerine iliskin hesap 6zeti

Yillik Ortalama

Nokta dx dy ds Vx V2 Vy V2 ds a (grad)
(mm/y1l) (mm/y1l) (mm/y1l) a (grad) ’ (mm/yal)
1 10.2 -52.5 53.5 312.2164 8.2 67.24 -13.8  -190.44 53.5 312.2164
2 18.4 -58.9 61.7 319.2761 0 0.00 -7.4 54.76 61.7 319.2761
3 38 -90.7 98.3 325.2577 -19.6 384.16 244 59536 98.3 325.2577
4 22.9 -89.6 92.5 315.9297 -4.5 20.25 233 542.89 92.5 315.9297
5 17.8 -56.7 59.4 319.3653 0.6 0.36 -9.6 92.16 59.4 319.3653
6 10.2 -67.6 48.7 313.4386 8.2 67.24 -18.7  349.69 48.7 313.4386
7 11 -67.8 68.7 310.2394 74 54.76 15 2.25 58.7 310.2394
by 128.5 -463.8 482.8 2215.723 03 594.01 03 1827.55 4828 2215.7232
dx =184  dy=663 ds=688 da=317.234 g, =199 Zy+17 ¢ ds=690 a=316532
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Sekil 7. Referans noktalarindaki hareket vektorleri
5. Sonuglar Bilgilendirme/Tesekkiir
Calismaya, etrafi faylarla c¢evrili bolgelerde Tektonik konusundaki degerli katkilar1 ve oOnemli

cevresinden farkl tektonik plaka hareketleri olasilig
ongorilerek baslanmisti. Resmi nirengi koordinat
verileri degerlendirilerek bu nitelikteki Menderes
havzasinda kuzeybati yonlii ve dogudan batiya dogru
gittikce bliyliyen yatay yer degistirme hareketi oldugu
bulunmustur (Sekil 6 ve 7). (Kaynak, 2009)’a gore bu
vektérel devinimlerin en rasyonel aciklamasi, gravitenin
yatay bilesenine dayanmaktadir. Tirkiye geneli igin
yapilan hesapla saptanan yatay plaka hareketleri,
Menderes ovasinda giineybati yéniinde ortalama 261,59
ve ortalama 40 mm/yil olarak verilmektedir (McClosky
ve ark, 2000). Oysa aynmi bdlge icerisinde kamu
kurumlan tarafindan tesis edilen 7 nirengi noktasinin,
40-45 y1l arayla yapilan dl¢ciimlerle hesaplanan koordinat
degerleriyle bulunan hareket vektdrlerinin yonleri,
kuzeybati istikametinde ortalama 317,28 ve 68.8
mm/yil’dir (Tablo 1 ve 2). Bu iki hesap sonuglar
arasindaki farklar ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle etrafi fay
hatlariyla c¢evrili bir bolge olan Kiiciikmenderes
ovasinda, Tiirkiye geneli veya batis1 icin Onerilen
doniisim degerleri degil bunun yerine uygun referans
noktalarindaki ol¢limler esas alinarak hesaplanacak
degerler kullanilmalidir.

CORS-TR (TUSAGA Aktif) referans istasyonlarinin
koordinatlari, en az 14 yildan beri #2,5 mm dogrulukla
saptanip kaydedilmektedir. En azindan, 40-60 km
aralikli olan bu noktalardaki verilerden bu amagcla
yararlanilabilir.

Daha duyarli bir yaklasim icin birbirlerinden
uzakliklar1 15 km veya daha kisa olan referans noktalari
tercih edilmelidir. Bu noktalarla sanal {i¢ggenlerden
olusan bir ag tasarlanmali ve koordinat déntsim
hesaplari yapilmalidir.

yorumlari icin Prof. Dr. Ugur Kaynak’a 6zellikle tesekkiir
ederim.

Catisma Beyam
Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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