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Monitoring Postseismic Deformations in Izmir and Its Surroundings
After the 30 October 2020 Mw:6.9 Samos Earthquake
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Oz

30 Ekim 2020 tarihinde Sisam adasi kuzeyinde Mw:6.9
biyukluginde bir deprem meydana gelmistir. Bu deprem izmir
sehir merkezinde ve bazi ilgelerinde can ve mal kayiplarina yol
acmistir. Deprem sonrasi izmir ve giineyinde yapilan ¢alismalar,
en biyiigii Seferihisar'da olmak iizere izmir ve giineyinde 4-14
cm arasinda degisen miktarlarda yatay atim meydana geldigini
gostermistir. izmir ve giineyinde ise Mw:6.1-6.9 arasinda
depreme kaynaklik edebilecek diri faylar yer almaktadir.
Meydana gelen bir depremin civardaki faylarin neden
olabilecegi depremleri etkileyebilmesi nedeniyle bu bolgede
postsismik deformasyonun takip edilmesi amaciyla 27 noktalik
bir GNSS agi kurulmustur. Bu agda 2020-2022 arasinda 6 aylik
periyotlar halinde 4 kampanya GNSS 6lgcim gerceklestirilmistir.
GNSS verileri kullanilarak tiim noktalarin Avrasya sabit hizlari
elde edilmistir. Elde edilen sonuglar agdaki noktalarin hem
deprem sonrasinda kendi aralarindaki hem de deprem 6ncesi
hizlarla aralarindaki farklarin 6 mm'ye ulastigini, buna bagl
olarak  bolgede  postsismik  etkinin  devam  ettigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sisam Depremi; GNSS; Postsismik Deformasyon;
Tektonik
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Abstract

A devastating (Mw: 6.9) earthquake occurred in the north of
Samos island on October 30, 2020. This earthquake caused loss
of life and property in Izmir city center and some districts. After
the earthquake, studies conducted in Izmir and its south showed
that there was a horizontal displacement of 4-14 cm in lzmir and
its south, the largest of which was in Seferihisar. In this region,
there are many active faults with the potential to produce
earthquakes between Mw:6.1 and Mw:6.9. A 27-site GNSS
network has been established to monitor the postseismic
deformation in this region since an earthquake can affect the
earthquakes that may be caused by other surrounding faults. 4
GNSS campaign measurements were conducted over 6-month
periods between 2020 and 2022 in this network. Eurasian fixed
velocities of all sites were obtained using GNSS data. The results
obtained show that the differences between both the current
velocities and the pre-earthquake velocities in the network have
reached 6 mm, and accordingly, the postseismic deformation
continues in the region.

Keywords: Samos Earthquake; GNSS; Postseismic Deformation; Tectonic

1. Giris

Anadolu Plakasi, Afrika ve Arap Levhalarinin Avrasya
Levhasina donik hareketlerinin bir sonucu olarak saat
yoninin tersi yoniinde hareket etmekte ve “Helen Yayi”
boyunca Afrika Plakasina dogru kivrilmaktadir. Bu durum
bu bolgede bir dalma-batma zonu meydana getirerek
Anadolu Plakasinin batisinda (Bati Anadolu Genisleme
Bolgesi (BAGB)) sirasiyla dustik acih ve yiksek acili normal
faylarla sinirlanan Gst siyrilma ve rift havzalarinin

olusumuna neden olmustur (Dewey and Sengor 1979,

Sengor et. al. 1985, Seyitoglu and Scott 1991, Emre and
Sozbilir 1997, Kogyigit et. al. 1999, Sozbilir 2001, Lips et al.
2001, Bozkurt 2001, 2003, Bozkurt and Sozbilir 2004,
Ozkaymak and Sézbilir 2008, Ozkaymak et. al. 2013, Tepe
et. al. 2021). Bati Anadolu'nun tektonik aktivitesi, Arap ve
Avrasya levhalarinin garpismasiyla Anadolu levhasinda
ortaya c¢ikan jeodinamik siireclerle karakterize edilir.
(MTA)
tarafindan 2011 yilinda yayimlanan diri fay haritasi

Maden Tetkik ve Arama Genel Miudirlaga

BAGB’de yikici deprem (iretebilecek ¢ok sayida aktif fay

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Halil ibrahim SOLAK

e-posta/e-mail: hisolak@aku.edu.tr


https://dergipark.org.tr/tr/pub/akufemubid
https://doi.org/10.35414/akufemubid.1465489
https://orcid.org/0000-0001-5286-0369
https://orcid.org/0000-0002-4954-7109
https://orcid.org/0000-0002-8989-6231
https://orcid.org/0000-0002-1942-7667
https://orcid.org/0000-0002-7995-4477
https://orcid.org/0000-0003-2531-3030
https://orcid.org/0009-0008-7306-0641
https://orcid.org/0000-0001-6882-9446
https://orcid.org/0000-0003-4790-0543
https://orcid.org/0000-0001-9926-0264
https://orcid.org/0000-0002-5951-0107
https://orcid.org/0000-0002-1679-2204

30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam Depremi Sonrasi izmir ve Cevresinde Postsismik Deformasyonlarin izlenmesi, SOLAK vd.

oldugunu gostermektedir (Emre et al. 2018, Sekil 1). Bu
Ozelligi ile BAGB hem tarihsel hem de aletsel donemdeki
deprem aktivitesinden dolay gesitli disiplinlerden birgok
arastirmacinin  ¢alismasina konu olmustur (McKenzie
1972, McKenzie 1978, Dewey and Sengér 1979, Le Pichon
and Angelier 1979, Sengor 1980, Sengdr and Saroglu
1985, Seyitoglu and Scott, 1991, Taymaz et. al. 1991,
Reilinger et. al. 1997, McClusky et. al. 2000, Bozkurt 2001,
Pavlides and Caputo 2004, Caputo and Helly 2005, Cirmik
et. al. 2017, Eyiibagil vd. 2021, Aktug et. al. 2021, Oncii et.
al. 2024, Ozarpaci 2024).

Anadolu levhasinin sag yanal Kuzey Anadolu (KAFZ) ve sol
yanal Dogu Anadolu (DAFZ) fay zonlari boyunca batiya
kagisi, bati Yunanistan'da meydana gelen kitasal
kalinlagma tarafindan engellenmesiyle Bati Anadolu’da
hem aletsel hem de tarihsel donem boyunca ¢ok sayida
(Sekil 4).
kapsaminda izmir-Karaburun-Menderes iicgeninde yer
alan bolgenin depremselligi ve 30 Ekim 2020 Mw:6.9

Sisam depremi sonrasi postsismik donemdeki hareketleri

deprem meydana gelmistir Bu ¢alisma

incelenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Anadolu Plakasi ve gevresinin neotektonik yapi icerisindeki yeri ve bolgede yer alan baslica tektonik yapilar (KAFZ: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis Zagros Sutur Zonu, BAGB: Bati Anadolu Genisleme Bolgesi, Sari gerceveli
alan: Calisma Bolgesi, Kirmizi gizgiler: Diri faylar) (Ozkaymak et. al. 2015’ten derlenmistir.)

2. GCalisma Bolgesinin Jeolojik Yapisi ve Depremselligi
2.1 Jeolojik Yapi

izmir bolgesi yogun sismik aktivite ile karakterizedir. izmir
ve yakin gevresinde uzunluklari 12 ile 70 km arasinda
degisen faylar K-G, KD-GB, KB-GD ve D-B dogrultulu olup
bunlarin 6nemli cogunlugu Emre vd. (2011, 2018)’e gore
aktif (diri) fay olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2, Cizelge 1).
Bunlardan izmir Fayi piir egim atimli kinematige sahipken
digerleri dogrultu atimli veya egim atimli normal faylardir.
(Emre vd., 2005, 2018). Odak mekanizma c¢oziimleri
dogrultu atimli fay niteliginde olan 6 Kasim 1992
Doganbey (Mw=6.0), 10 Nisan 2003 Seferihisar (Mw=5.7)
ve 17-21 Ekim 2005 Sigacik (Mw=5.7, Mw=5.7 ve Mw=5.2)
depremleri

bolgedeki bazi faylarin ginimizde diri

oldugunu gostermektedir (S6zbilir vd. 2005). Bolgede
gerceklestirilen jeolojik ve sismolojik ¢alismalar bolgenin
dogrultu atimh ve egim/oblik atimh normal faylanma
olmak Gzere iki tip aktif fay sistemi ile deforme edildigini
(Cizelge 1). Bu iki tip faylanma
mekanizmasinin ilki tipik olarak KD-GB uzaniml sag yonli

gostermektedir

ve KB-GD uzanimli sol yonli dogrultu atimli faylar, digeri
ise genel olarak D-B uzanimli egim/oblik atimli normal
faylardir. Bu aktif yapilar beraber ¢alisirlar ve hem tarihsel
hem de aletsel donemde bolgede meydana gelen bir¢ok
blylik depreme kaynaklik etmislerdir (Taymaz et. al.
1991, Emre vd. 2005, Akyol et. al. 2006, Zhu et. al. 2006,
Aktar et. al. 2007, Tan et. al. 2008, Sozbilir vd. 2008, 2009,
Ozkaymak et. al. 2011, Uzel et. al. 2012, Tepe et. al. 2021).
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Faylarin ortaya cikarabilecegi depremlerin maksimum

buyukliklerinin  tahmin edilebilmesi igin literatlrde
bayiklak, yirtilma uzunlugu, yirtilma genisligi, kirilma
alani ve ylizey yer degistirme arasindaki ampirik iliskilere
dayanan bagintilar yer almaktadir. Blytklik tahmini igin
en sik kullanilan ise yirtilma uzunlugudur (ylzey kirigi)
(Wells and Coppersmith 1994). Emre et. al. (2018), izmir

ve glneyince yer alan faylarin kaynakhk edebilecekleri

Wells
tanimlanan

maksimum  deprem  buyukliklerini and
(1994)
(maksimum buyuklik ve yizey kirigr uzunlugu arasindaki
iliski) kullanarak hesaplamistir (Cizelge 1). Buna gore

bolgede calisma bolgesinde bulunan faylar Mw:6.1-6.9

Coppersmith tarafindan modeli

arasinda degisen blyukliklerde depremlere kaynaklk
etme potansiyeline sahiptir.
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Sekil 2. Calisma bélgesinde yer alan diri faylar (iF: izmir Fayi, SF: Seferihisar Fayi, KuF: Kusgular Fayi, YF: Yagcilar Fayi, GF: Giilbahge
Fayi, KF: Kenelidag Fayi, AF: Alagati Fayi, MoF: Mordogan (Karaburun) Fayi) (Bozkurt 2001, Ocakoglu vd. 2005, Emre vd. 2011)

Cizelge 1. Calisma bolgesinde bulunan faylar ve meydana getirebilecekleri depremlere ait maksimum buyukliikler (Duman vd. 2017,

Emre et. al. 2018,)

Fay Adi Fay uzunlugu Egim Agisi (2) T
— - Max. Deprem Biiyukliigii
Fay/Segment Tiird Yas (km) Min. Max.
3 Normal K 14 87 90 6.4
Yenifoga F.
Normal K 15 87 90 6.4
Mordogan F. Normal K 65 70 6.3
Sag Yanal H 21 87 90 6.6
Giilbahge F.Z. Sag Yanal H 24 87 90 6.7
Sag Yanal H 24 87 90 6.7
Yagcilar F. Sag Yanal YK 12 87 90 6.4
Seferihisar F. Sag Yanal H 25 87 90 6.7
Guzelhisar F. Sag Yanal K 24 0 90 6.7
Menemen F.Z. Normal H 11 65 70 6.2
. Normal H 19 65 70 6.6
lzmir F.
Normal H 19 65 70 6.6
Sag Yanal H 24 87 90 6.7
Tuzla F. -
Sag Yanal H 16 87 90 6.5
Glimuldar F. Normal H 14 55 65 6.4
Dagkizulca F. Sag Yanal H 27 87 90 6.8
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2.2 Depremsellik

M.O. 3. binyilda izmir Kérfezi'nin kuzeydogusunda
Bayrakli-Tepekule bolgesinde kurulan izmir kent yerlesimi
(antik adi Smyrna), izmir i¢ kérfezinin giineyinde yer alan
ovaya tasinmistir (Baykara 1974, Akurgal, 1997; Doger
2006). Bu alan ayni zamanda izmir Fayi'nin da gectigi
yerdir ve morfolojik olarak 6ne g¢ikmaktadir. Tarihi
kayitlar, Bati Anadolu'nun en gli¢lii depremlerinden biri
olan M.S.17 depreminin bircok sehirle birlikte izmir'i de
etkiledigini gdsterse de dogrudan izmir sehrine atfedilen
ilk kayit, imparator Claudius déneminde gerceklesmistir
(M.S. 41-54) (Cadoux 1938; Doger 2006). Bu olaydan
sonraki kayrt, izmir tarihinin en biyik sismik afetlerinden
biri olarak bilinen M.S. 178 depremidir (Bonito, 1691; von
Hoff 1840, Mallet and Mallet 1858, Schmidt 1881; Cadoux
1938, Calvi 1941, Lahn and Pinar 1952, Guidoboni et. al.
1994, Ambraseys and Finkel 1995, Papazachos and
Papazachou 1989; Ambraseys 2009). 6. yiizyilda izmir'de
yikima neden olan bir depreme ait arkeolojik buluntularin
varligindan bahseden bazi kaynaklar vardir (M.S. 551)
(Doger 2006, Ersoy et. al. 2012). Ancak bahsi gecen
depremle ilgili net bir kayit bulunmamakla birlikte.
kayitlara gére 7. yizyildan 11. yizyila kadar izmir ve
cevresinde sismik bir faaliyet yasanmamistir. Sonraki her
ylzyilda en az bir yikici deprem kaydi vardir. Kayitlara gore
10 Temmuz 1688 depremi izmir'de biyiik yikima neden
olan bir diger glicli depremdir. Tarihi kayitlar, MS 688,
1025, 1040, 1056, 1654, 1668, 1680, 1739, 1778 ve 1880
yillarinda meydana gelen depremlerin &zellikle izmir
sehrini etkiledigini gostermektedir (Sekil 3, Cizelge 2). Bu
depremlerin sismik kaynaklarinin, izmir kent yerlesiminin
icinden veya yakinindan gegen izmir Fayi, Tuzla Fayi,
Seferihisar Fayi, Gllbahge Fayi ve Yagcilar Fayi gibi baslica
aktif yapilar olmasi muhtemeldir (Tepe et. al. 2021).

Sekil 3. izmir ve yakin gevresinde meydana gelen yikici tarihsel
depremleri (lo > VIII)) gosteren harita (Tepe et. al. 2022)

39°00'N

38°30'N

38°00'N

26°30'E

27°00'E

8 4 2
Magnitud
Sekil 4. izmir ve yakin cevresinde meydana gelen M>3 aletsel
dénem depremleri (int. Kyn. 1)

Cizelge 2. Calisma bdlgesinde yer alan Urla ve gevresinde
tarihsel donem boyunca | > 6 olan depremler (Gegkin 2021)

Zaman Enlem/ Boylam Yer Siddet

M.0. 494 38.40°N/26.20°E

M.0. 496 38.36°N/ 26.13°F K2 Adast vi
R R izmir ve Ege

178 38.60°N /26.65°E Adalari X

190 38.66°-26.75° Foga \%

688 38.40°-26.75° Foga VI

1040 38.40°-27.18° izmir ve Cesme IX
o . Sakiz Adasi

20 Mart 1389 38.16°N/26.31°E Giilbahce Fay Zonu VIIL-IX

1396 38.37°N /26.13°E  Sakiz Adasi VI

1700 38.67°N/26.76°E  Foga Vi

3 Temmuz

1709 Foga X

1738 ... /26.30°E Sakiz Adasi Vi

24 Kasim o .

1772 _38.80°N/26.10°E  Foga Vil

11 Kasim o °

1865 38.37°N /26.13°E  Sakiz Adasi Vi

11 Ekim 1865  _37.77N/2697E Sisam Adasi Vil

31 Agustos o o .

1875 38.78°N /26.70°E  Sisam Adasl Vil

01 Kasim . Karaburun,

1875 38 59x /26.40°E Mordogan Vil

05 Kasim . ,

1875 38.56°N/26.57'E Karaburun VI

3 Nisan 1881 38.25°N/

15 Ekim 1883 38.30°N/26.43°E  Cesme Yarimadasi IX-X

Subat 1884 38.40°N/ 27.00°E  Urla, izmir VI

Ocak 1887 38.00°N/ 28.00°E  Urla, izmir Vil

Haziran 1893 38.31°N/26.30°E izmir ve Cesme Vil

AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhgl Deprem
Dairesi Baskanligl) Deprem Kataloguna gore aletsel
dénemde izmir ve yakin cevresinde 18 binden fazla
deprem meydana gelmistir (int. Kyn. 1.). Bunlardan
1400°den fazlasi M=3’tir. 6 Kasim 1992 Doganbey
(Mw:6.0), 10 Nisan 2003 Seferihisar (Mw:5.7) ve 17-21

Ekim 2005 Sigacik (Mw:5.7, Mw:5.7 ve Mw:5.2) ve 30
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Ekim 2020 Mw:6.6 Sisam depremi (KRDAE'ye gore
(Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitisi)
Mw: 6.9) yikici etkiye sahip olmustur (int. Kyn. 2.).

3. 30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam Depremi

izmir ve cevresini etkileyen, can ve mal kaybina neden
olan son bilyik deprem 30 Ekim 2020 tarihinde Sisam
adasi kuzeyinde (Mw:6.9) meydana gelmistir (Sekil 5). Bu
depreme neden olan fay 30 km uzunlugunda yaklasik DB
uzanimli ve normal fay yapisina sahiptir. Bu deprem Sisam
adasinin birka¢ km kuzeyinde olmasina ragmen deprem
merkez lissiine ~75 km uzakliktaki izmir'de daha ¢ok hasar
meydana gelmistir (Papadimitriou et. al. 2020, int. Kyn. 3).
KRDAE'ye gore (Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlsii) Mw: 6.9,
derinlik:10 km, GFZ'ye
Helmholtz-Zentrum Postdam Deutsches) gore Mw: 7.0,
derinlik:15 km, AFAD’a goére Mw: 6.6 derinlik:16 km ve
OCA'ya (GéoAzur, Université de Nice Sophia-Antipolis,

Bu depremin blyuklGgu

(GeoForschungs Zentrum,

Valbonne, France) gére ise Mw: 7.2 derinlik:10 km’dir (int.
Kyn. 4, int. Kynk. 5). Deprem merkeziissii izmir iline bagl

Seferihisar-Teos, Bornova ve Bayrakli ilgeleri sirasiyla
yaklasik 40 km, 65 km ve 70 km uzakliktadir. Ana sokun
ardindan buyuklikleri 1.0 ile 5.3 arasinda degisen 3000’e
yakin art¢i deprem kaydedilmistir (int. Kyn.6, int. Kyn.7).
Meydana gelen ana sok ve art¢l deprem verilerine gore,
fayin kirildig1 yer tektonik agidan énemli olan, ~30 km
uzunlugundaki yaklasik D-B uzanimh normal fay karakterli
Kuzey Samos Fayi lGzerinde yogunlasmis ve olusan diger
art¢l depremler ise Karlovassi Fayi ve Tuzla Fayinin deniz
icerisindeki uzanimlarinin birlesim noktalarina yakin
yerde meydana gelmistir. Deprem sonrasinda ise Bornova
ve Bayrakliilgelerinde yer alan metruk yapilarda tamamen
¢Okme, agir-orta-hafif hasar olarak yapisal hasarlarin
olustugu, 115 insanin hayatini kaybettigi ve 1035 insanin
yaralandigi belirtilmistir (DEU DUAM 2020). Depremin
ardindan bolgede gergeklestirilen jeodezik ve jeofiziksel
calismalar bolgede biriken gerinimin  doguya ve
kuzeydoguya aktarildigini ortaya koymustur (int. Kyn. 8,
Aktug et. al. 2021). 30 Ekim Samos depremi sonrasinda
depremin etkilerinin belirlenmesi amaciyla gesitli bilim

insanlari tarafindan calismalar gerceklestirilmistir. Bu

¢alismalar asagida 6zetlenerek verilmistir.

Sekil 5. 30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam depremi ve sonrasinda meydana gelen depremlere ait odak ¢éztimleri ( Boylam: 25.9763-
29.0564, Enlem: 37.4547,38.9099) (Sari-Kirmizi Cizgi: Deprem Ylzey Kingi, Kirmizi gizgi: Holosen Fayi, Mor Cizgi: Kuvaterner Fayi,

Siyah Cizgi: Olasi Kuvaterner Fayi veya Cizgisellik) (int. Kyn. 6)
Papadimitriou et. al. (2020) tarafindan yiratilen
calismada Samos adasinin batisindaki ylkselme ve
¢okmelere dikkat cekilerek depremin kuzeye egimli
normal Samos Fayl (zerinde meydana geldigi ifade
edilmektedir. Ana soktan sonra bliylik artcilarin belirlenen
merkez Ussinin dogusunda, kiglklerin ise batisinda
yogunlasmasindan yola ¢ikarak fayin D-B yonlinde
kirildigini ve Coulomb stres transfer analizi ile enerijisinin
blylk bir béliminin doguya aktarildigini, depremin
blyiklGginin ise M:6.9 oldugu belirtilmistir.

30 Ekim 2020 Sisam depremi sonrasi izmir ve yakin
cevresinde meydana gelen kosismik deformasyonlarin
belirlenmesi amaciyla Aktug et. al. (2021) tarafindan
yiiriitilen ¢alismada izmir ve cevresini kapsayan ve 62
GNSS noktasindan olusan bir GNSS agi olusturulmustur.
Bu agda vyer alan noktalara ait GNSS verilerinden
hesaplanan kosismik yer degistirmelere gore Sisam
adasinda yatayda ~37 cm’lik atim meydana gelmistir.
Dagitilmis kayma (distributed slip) modeline gore ise
neredeyse tiim kaymanin 12.5 km'lik bir derinlikle sinirh
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oldugu ve 1 m'den biyik kaymalarin 7.5 km derinlikle
sinirlandigi  belirlenmistir. izmir sinirlari icerisinde en
yuksek atim deprem odak merkezine ~24 km uzakliktaki
Seferihisar civarinda olup yatayda 14 cm’ye ulagmistir.
izmir civarinda yatayda ~4 cm atim gézlenirken izmir’in
kuzeyinde atimlarin istatistiksel olarak anlamh olmadigi
belirtilmistir. Bu degerler Papadimitriou et. al. (2020) ve
Foumelis et. al. (2021) tarafindan gergeklestirilen Insar ve
GNSS c¢alismalarindan elde edilen sonuglar ile uyum
icerisinde oldugu ifade edilmistir (int. Kyn. 9).

Akinci et. al. 2021 tarafindan yuratilen ¢alismada InSAR
ve GNSS verileri kullanilarak deprem kaynakh kirilmanin
ile birlikte farkl
bolgelerde gbzlemlenen yer hareketi degiskenligini de

temel ozellikleri ve mekanizmasi

arastirilmistir. Depremin neden oldugu kuvvetli yer
hareketlerinin nasil olustugunu yansitan similasyon,
Samos adasinin kuzeyinde aglk denizde bulunan K-KD

Plicka et. al. (2022) depremin meydana geldigi bolgeyi
sismotektonik gecmisi ile birlikte ayrintili olarak inceledigi
calismasinda depremin literattirde “Kuzey Samos ve/veya
Kaystrios Fayl” olarak bilinen fayin kirilmasi sonucu
olustugu ifade edilmistir. Ayrica fayin D-B dogrultu atimh
normal fay oldugu ve depremin buyukliginin M:7 ve
deprem tekrarlama periyodunun 270 yil olarak ifade
edilmistir.

Lentas et. al. (2022), ko-sismik donemden itibaren 4 ay
slre ile olusan artgi sarsintilari ve bunlara ait verileri
kullanarak depremin merkez tisstiniin konumunu yeniden
hesaplamistir. Calismada Samos adasinin kuzeyinde D-B
yonli uzanan “Kaystrios” fayinin kirildigi gésterilmis, fayin
deprem esnasinda 2 tarafli kirilarak ana kirilmanin bati
yoninde vyayildigini ve maksimum kaymanin yaklasik
2.5m civarinda oldugu ortaya koyulmustur. Bu galisma
kapsaminda 30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam depremi sonrasi

egimli normal fayin 2,5-3 m'ye kadar kaydigini ve yaklasik izmir ve vyakin cevresinde gelen postsismik
3,3 x 10 19 Nm (Mw:7) jeodezik momentle kirildigini deformasyonun GNSS  yontemi ile izlenmesi
gostermistir. Calismada 30 Ekim 2020 Sisam depreminin amaclanmigtir.
izmir ve gevresinde bulunan ana faylari etkiledigi de ifade
edilmistir.
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Sekil 6. Post-sismik deformasyonun izleme agi
4. Uygulama Yagcilar (YF), Gumuldir (GuF), Guzelhisar (GFZ), Alagati

4.1 GNSS Agi ve Olgiimleri

Calisma bolgesinde kurulan GNSS agi izmir Balikesir

Transfer Zonu'nun giiney kismini  olusturan izmir-
Gumdaldiar-Karaburun  (icgeninde yer alan boélgeyi
kapsamaktadir (Sekil 6). Bu boélgede Mordogan (MF),

Seferihisar (SF), Tuzla (TF), Kuscular (KuF), Kenelidag (KF),

(AF) ve Giilbahge (GF) faylari yer almaktadir (Sekil 2).
Calisma bolgesinde 30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam depremi
sonrasl  post-sismik

deformasyonu izlemek igin

kullanilabilecek ve ayni zamanda kosismik vyer

degistirmeleri belirlemek i¢cin de kullanilan, c¢alisma
ekibindeki arastirmacilar tarafindan olusturulan ve uzun

yillardir 6lgilen GNSS noktalari yer almaktadir (Solak
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2020, Eylibagil 2020, Kavak 2020, Aktug et. al. 2021). Bu
ag bolgeyi temsil eden en yogun ag olup postsismik
deformasyonun genis bir alanda takip edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu noktalar yogunluklu olarak olgi
hatalarindan kaginarak konum dogrulugunu arttirmaya
yarayan pilye tipi tesise sahip olmakla birlikte kosismik
deformasyonlarin en biiyiik degerlere ulastig izmir’in
Karaburun, Seferihisar, Urla ve Menderes ilgeleri arasinda
yer alan faylari temsil edecek yogunluk ve dagihma
sahiptir (Sekil 6). Bu agda yer alan noktalarda Sisam
depremi sonrasi kosismik deformasyonu belirlemek igin
gerceklestirilmis 1 kampanya kosismik GNSS olglisu de
bulunmaktadir (Aktug et. al. 2021).

GNSS aginda toplam 27 nokta yer almaktadir (Sekil 6). Bu
noktalardan Ugl sabit istasyon (CES1, MNTS, 1ZMl), 24’G
ise kampanya tipi olup 4’G TUTGA agina ait noktalardir.
Agda yer alan noktalardan 26’si deprem 6ncesi donemde
¢alisma ekibindeki arastirmacilar tarafindan takip edilen

noktalardan olusmakta olup bu noktalarin 19’unun
deprem Oncesine ait hizlart ve GNSS verileri
bulunmaktadir (Solak 2020, Eyibagil 2020, Kavak 2020,
Aktug et. al. 2021, Solak et. al. 2024).

30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam depremi sonrasi postsismik
deformasyonun takip edilmesiigin 2021 yil Mayis-Haziran
(2021_1) aylarinda 12, 2021 yih Aralik (2021_2) ayinda ise
15 noktada GNSS olgtimleri gergeklestirilmistir. 2022 yih
Nisan (2022_1) ve Eylil (2022_2) aylarinda ise TUBITAK
121Y259 numaral proje kapsaminda agda yer alan tim
GNSS
gerceklestirilmistir (Cizelge 3). Bu 6lgimler pilye tipi tesise

kampanya tipi noktalarda olgiimleri
sahip noktalarda 1 giin min. 8 saat, kayada bronz tipi
tesise sahip noktalarda ise 2 gln tekrarli giinlik min. 8
saat seklinde gerceklestirilmistir. Agda yer alan sabit
Kadastro Genel

istasyonlara ait veriler ise Tapu

Mudurligt ve Harita Genel Miudirligi’nden temin

edilmistir (int. Kyn. 10)

Cizelge 3: Post-sismik deformasyon izleme aginda yer alan noktalara ait 6lgu bilgileri

Nokta
Ad1 Kosismik 2021 1
AHMB + +
ASKE +
CES1
CKOY
CTAL
DMRC
GBHC
GEMR
GORA
HZUR
1ZMI
KADI
KBR1
KBR3
KBR4
KBR5
MNTS
NRDR
ORHL
OZDE
SASA
SFRH
SIGA
TRA2
TURG
UZUN
ZEYT

+ +

+ + 4+ + + ++

R T T T T S e A S S S I T T I I T

4.2 GNSS Verilerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen GNSS verileri GAMIT/GLOBK yazilimi
kullanilarak hassas uydu yériinge bilgileriile (IGSF) ve hem
mevcuttaki hem de yeni 6l¢lilen tiim noktalar igin ayni IGS
istasyonlari kullanilarak yapiimistir (Herring et. al. 2018).
Degerlendirmede diinya geneline vyayllmis, zaman
serilerinde sorun olmayan toplam 29 International GNSS
Service (IGS) istasyonu kullaniimistir (ADIS, ANKR, BAHR,
BAKU, BOR1, BUCU, CRAO, DRAG, GLSV, GRAS, GRAZ,
ISTA, KOSG, KUWT, LAUG, MATE, NICO, NOT1, NSSP,

ONSA, POLV, POTS, RAMO, SOFI, TEHN, TELA, TUBI, VILL,

OLCU BILGILERI

2021_2
+

2022_1 2022_2

+

+

+
+

+ +

B I S S s T T T T Tk T T 2 T T T i i S SRS

B Tk T T I T T S S e S e I T T

+ o+ o+

ZECK).
glnlik ve yilhk zaman serileri ile noktalarin hizlari elde
edilmigtir (Sekil 7, Sekil 8).

Degerlendirme sonucunda tim noktalara ait

GAMIT/GLOBK GNSS verilerinin
degerlendiriimesinden sonra tiim noktalara ait Avrasya
sabit (ITRF2014) hiz alani elde edilmistir. Elde edilen

sonuglara goére bolge post-sismik donemde 14-32

yazilimi ile

mm/yillik hizlarla giineybati yéniinde hareket etmektedir
(Sekil 8). Hizlara ait standart sapma degerleri yiiksek

dogrulukta elde edilmis olup 1-3 mm/yil arasinda

degismektedir (Sekil 9). Calisma bolgesinin
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kuzeydogusunda yer alan GEMR noktasinin hiz dogrulugu
ise 5-6 mm/yil arasindadir. Bunun nedeninin ise noktanin
bulundugu bolgedeki uydu gorindrliginin oldugu
Bu degerlendirme GAMIT/GLOBK

ikili

degerlendirilmistir.

¢6zUm  dosyalarindan farklar  incelenerek

KBRS Horth Ol
wmsanimeie 003 » 188 e 04 wrmee 0.0 mm# 2

dogrulanmistir. Bu nokta icin daha az uydudan ¢6ziim
yapilmistir.  Galismada
Mapping Tools kullanarak goérsellestirilmistir (Wessel et
al., 2019).
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Sekil 7. Kosismik ve postsismik deformasyonun net olarak gézlemlendigi, pilye tipi tesise sahip KBR5 noktasinin giinlik (solda) ve yillik
(sagda) tekrarliliklari (kirmizi gizgi 30 Ekim 2020 Mw:6.9 Sisam depremini temsil etmektedir.)
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Sekil 8. Post-sismik deformasyon aginda yer alan noktalara ait hiz alani

5. Bulgular ve Tartisma

Deprem sonrasinda post-sismik etkinin meydana

gelebilecegi degerlendirilen Izmir ve cevresine, 27
noktadan olusan bir GNSS agi olusturulmustur. Bu ag
kampanyalar halinde olg¢lilmis ve kampanyadan elde
GNSS GAMIT/GLOBK

degerlendirilmistir. degerlendirme

verileri
Bu

edilen yazilimiyla

sonucunda

noktalara ait hizlar ve hiz dogruluklari elde edilmistir (Sekil
8).

Sekil 8 incelendiginde agda yer alan noktalarin hizlari
arasinda hem vektorel buyuklik farki hem de acisal fark
oldugu goériilmektedir. Ornegin Karaburun yarimadasi
etrafinda bulunan KBR1, KBR3, KBR4 e KBR5 noktalari
arasindaki farkliliklar gdze carpmaktadir. Ozellikle KBR3,
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KBR4 ve KBR5'in
degerlendirildiginde

MoFun aldig
buradaki dikkat
cekmektedir. Benzer sekilde hiz bayiklikleri ve agisal

batisinda yer
uyumsuzluk

farkin goruldugu diger bir bolge ise GF civarinda yer alan
KADI, GBHC ve UZUN civaridir. Yine SF ve TF bolgesinde
yer alan SFRH, SIGA, ASKE, ORHL ve HZUR noktalar
arasindaki farklar da belirgindir. Bolge genelindeki hiz
farklari incelendiginde farklarin 6 mm/yil’a ulastigi

goralmustar.

Bolgede postsismik donemle ilgili yorumlari gliglendirmek
icin GNSS aginda yer alan 19 noktanin deprem oOncesi
hizlarindan yararlaniimigtir. Bu 19 noktanin deprem
donem GNSS verileri ayni
degerlendirme stratejisi kullanilarak Avrasya sabit
(ITRF2014) hizlar elde edilmistir (Sekil 10). Sonrasinda ise
agdaki noktalarin giincel hizlariile gegmis donem (deprem
karsilastinlmistir  (Sekil 10). Sekil 10
incelendiginde agda yer alan noktalarin deprem 6ncesi ve

oncesine ait uzun

oncesi) hizlari

sonrasindaki hizlari arasinda hem vektérel hem de agisal
farkliliklarin devam ettigi gérilmektedir.

Depremin olus mekanizmasi geregi (normal fay) kosismik
deformasyonlar K-G yonli maksimum D-B yoniinde ise
minimum seviyededir (Aktug et. al. 2021). Depremleri
izleyen 2 yil icinde, hiz alaninda intersismik donemden
sapmalar, deprem merkez Usstinden kuzey yoniinde 100
km’lik bir alan iginde meydana gelmistir. Maksimum
sapma miktarlari yaklasik 6 mm civarindadir. Bu fark

%25’ine
noktalarin

hizlarin
farklihk
hizlarinin  yani

deprem Oncesi yaklasik karsihk

gelmektedir. Bu post-sismik
dénemdeki sira noktalarin hizlarinin

standart sapmalarinin bilylkliginden de

kaynaklanmaktadir.

Literatlirde GNSS verilerinden elde edilen hizlara ait
dogruluklarin 6l¢l siiresi ve kampanya sayisi ile iliskili
oldugunu ortaya koyan galismalar bulunmaktadir (Safak
vd. 2020, Tiryakioglu et. al. 2022). Bu amagla her bir
kampanya sonrasi elde edilen hizlara ait dogruluklar
incelenmistir (Sekil 9). Buna goére hiz dogruluklari
kampanya sayisi arttikca yiikselmektedir. Ornegin 6 ay
GNSS

kampanyada 20’den fazla noktada hiz dogruluklari 2

araliklarla  gergeklestirilen Olcimlerinde, 2.
mm/yil’'in Gzerinde iken 4. kampanyadan sonra yalnizca 5
noktada hiz dogruluklart 2 mm/yil’dan buyiktir. Bu
durum gelecek dénem kampanya 6lglsi ile birlikte hiz
dogruluk degerlerinin disecegi seklinde
degerlendirilmistir. GNSS aginda yer alan noktalarin hem
postsismik donem hem de deprem o6ncesi hizlari ile
arasindaki agisal ve vektérel farklarin hiz dogruluklarinin
(> 10) Uzerinde olmasi nedeniyle deprem sonrasi bolgede
diizensizligin yani post sismik kaynakh etkinin devam
ettigi degerlendirilmektedir. Bélgede gelecek donemlerde
yapilacak GNSS olglimleri ile postsismik donemin takip

edilmesi gerekmektedir.
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Nokta Adi

Postsismik deformasyon aginda gergeklestirilen her bir kampanyadan sonra hesaplanan hizlara ait dogruluklar
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Sekil 10. GNSS agindaki noktalarin deprem 6ncesi (siyah) ve deprem sonrasi (hizlari)

Etik Beyani
Bu galisgmada elde edilen sonuglar 2023 yili Turkiye Ulusal Jeodezi
Komisyonu (TUJK) Sempozyumunda so6zlu bildiri olarak sunulmustur.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar-1: Arastirma, Analiz ve yorumlama, Metodoloji, Proje Yonetimi,
Yazma — orijinal taslak, Gorsellestirme

Yazar-2: Arastirma, Bicimsel analiz, Analiz ve yorumlama, Danigsmanlik,
Yazma/inceleme ve diizenleme

Yazar-3: Kavramsallastirma, Danismanhk

Yazar-4: Veri iyilestirme, Dogrulama

Yazar-5: Metodoloji, Danigsmanlk

Yazar-6: Metodoloji, Danigsmanhk

Yazar-7: Arastirma, Yazma — orijinal taslak

Yazar-8: Arastirma, Dogrulama

Yazar-9: Arastirma

Yazar-10: Arastirma

Yazar-11: Arastirma

Cikar Catigmasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
cikar catismasi yoktur.

Tesekkiir

Bu c¢alismayr 121Y259 numarali proje kapsaminda
destekleyen TUBITAK’a tesekkiir ederiz. Bu calisma
sirasinda olusturulan veya analiz edilen tim veriler,
yayinlanan bu makaleye dahil edilmistir. Calismada
kullanilan TUTGA ve TUSAGA-Aktif verilerini temin eden
Harita Genel Mudirligli ve Tapu Kadastro Genel
Midurligine tesekkir ederiz.
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