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Gilinimiizde Uydularla Kiiresel Konum belirleme sistemlerinin GPS/GNSS
(Global Positioning System/Global Navigation Satellite System) sagladigi olanaklarla
her tiirlii konum ve navigasyon ihtiyaci karsilanmaktadir. GNSS’in 1990’11 yillardan
itibaren yaklasik otuz yildir jeodezik ve jeofizik disiplinlerde aktif olarak kullanilmaya
baslanmasi ile bu alanlarda yeni bir donem baslamistir. GNSS 6l¢meleri sayesinde
yiiksek dogruluklu ii¢ boyutlu statik ulusal jeodezik aglar (6rn.TUTGA - Tiirkiye
Ulusal Temel GPS Ag1) kurulmustur. Zaman igerisinde teknolojideki gelismelere
paralel olarak statik aglarin yerini “gercek zamanli kinematik GNSS aglar” almistir
(Orn. TUSAGA-AKktif Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS agi-Aktif). Milimetre seviyesinde
ulagilabilen goreli konum belirleme teknikleri ile giinimiizde GNSS yer kabugu
hareketlerinin belirlenmesinde yogun olarak kullanilmaktadir. Uygulamada tektonik
levhalarin hepsini temsil edebilecek GNSS noktalarindan olusan jeodezik aglar
yardimiyla kitalararasi, bolgesel ve lokal hareketler belirlenebilmektedir. TUTGA ve
TUSAGA-AKktif ulusal sabit GNSS istasyonlarindan olusan aglar tektonik hareketlerin
stirekli ve hassas olarak izlenmesi ve olusan deformasyon miktarlarinin belirlenmesine
onemli katkilar saglamaktadir.

GNSS’in aktif tektonik caligmalarinda kullanimi igin, fay segmentlerinin
ayirdig1 bloklarin {izerinde ve blogun tamamini temsil edecek sekilde bir ag tasarimi
yapilir. Tesis edilen bu ag ile, bélgedeki kabuk kalinligi kadar faya yakin ve uzak
cevresine yeteri kadar GNSS noktasi tesis edilir. Bu noktalarda belli araliklarla
kampanya tipi veya uzun siireli (en az birka¢ saat veya siirekli) olarak gozlemler
yapilir. Elde edilen Oolgiilerin degerlendirme asamasinda yerylizine yayilmis ve
koordinatt ¢ok uzun siireler (yillar) boyunca o6l¢iilmiis ve ¢ok yiiksek dogrulukla
koordinatlar1 belirlenmis olan global noktalardan (IGS istasyonlar1) faydalanilir.



Dolayisiyla, zamansal degisimlere gore hesaplanan yer degistirme vektorleri ile bolgede
olusan gerilme ve sikisma miktarlar1 tahmin edilebilmektedir.

Bu tez calismasinda; MTA Diri Fay Haritasi’nda Kuvaterner Fay1 olarak
¢izilmis olan Datga Fayi’nin da yer aldigi Datga grabeni ve g¢evresi se¢ilmistir. Tezin
amaci, Datca grabeni ve c¢evresinde olusturulan mikro jeodezik amacli GNSS ag
noktalarinda gilincel hiz verilerini belirlemektir. Bes periyot GNSS kampanyalarinin
degerlendirilmesi sonucu noktalarin ilk tesis edildikleri andan (Ekim/2018), son
6lgmelerin yapildigi zamana (Mayis/2021) kadar olan yer degistirmeleri belirlenmistir.
Secilen fay bolgeleri ¢evresindeki TUTGA ve TUSAGA-AKktif istasyonlari verilerinin
degerlendirilmesi sonucu ¢alisma alani i¢in yeni bir hiz alani1 olusturulmus ve ardindan
olusturulan bu hiz alan verileri ile ayni istasyonlar i¢in bir hiz alan1 modellemesi
yapilmistir. Arazide toplanan veriler GAMIT/GLOBK yazilimi ile degerlendirilmis ve
s6z konusu noktalara iligkin hiz vektorleri hesaplanmis ve istatistiki bilgiler elde
edilmistir. Datca grabeni ve horst yapisinda tesis edilen 17 istasyon arasinda horst yapisi
icerisindeki KDO8 istasyonunda yaklasik olarak yatayda 35 mm/yil kadar GB (Giiney
Bati) dogrultusunda hiz degeri, graben yapisi igerisindeki KD15 istasyonunda ise
yaklasik olarak yatayda 38 mm/yil kadar GB (Giiney Bati) dogrultusunda hiz degeri
tespit edilmistir.

Avrasya sabit hiz ¢oziimiinden hareketle Euler Pole ¢6ziimii yapilmistir. Bunun
sonucunda istasyonlarin mikro-plaka gibi davranislarinin ortaya konmasi hedeflenmis
ve mikro-jeodezik ag igerisinde istasyonlarin kendi aralarindaki interplate hareketi
gorsellestirilmistir. Bu sonuglara gore Datca grabeninin kuzeyinde yer alan, Kizlan
fayma yakin horst iizerinde bulunan istasyonlardan bazilarinin benzer sekilde yaklasik
dogu yonlii hareketleri gozlemlenmistir. Bunun yaninda hem Datga grabeni tizerindeki
hem de glineyde bulunan Karakdy fayma yakin horst iizerindeki istasyonlarin daha
karmagik hareket sergiledikleri gozlemlenmistir. Bunlardan hareketle ag icerisindeki
muhtemel faylanmalar gorsel hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Datc¢a Grabeni, Euler Pole, GNSS, Hiz Alani, Tektonik.
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Nowadays all types of positioning and navigation requirements have been met
with the facilities provided by GPS/GNSS (Global Positioning System / Global
Navigation Satellite System). A new era has started by active use of GNSS in geodetic
and geophysical disciplines for the past three decades.

Thanks to GNSS observations, high-accuracy three-dimensional static geodetic
networks were established (TNFGN — Turkish National Fundamental GPS Network),
under the name TUTGA in Turkish. With the technological progress, "real-time
kinematic GNSS networks" have replaced static networks (TNPGN-ACTIVE, Turkish
National Permanent GNSS Network-Active), under the name TUSAGA-AKktif in
Turkish. Currently, millimeter accuracy level is achieved by GNSS carrier phase-based
precise relative positioning method. This method of GNSS is used extensively for the
determination of crustal movements. In practice, regional and local movements can be
determined with the help of networks consisting of GNSS points that can represent all
tectonic plates. Networks formed from TNFGN and TNPGN-ACTIVE (CORS-TR)
permanent GNSS stations make an important contributions to the continuously and
precise monitoring of tectonic movements and determination of deformation occurred.

For the tectonic use of GNSS, a network design is made over the blocks
separated by the faults and to represent the entire block. As much as the thickness of the
crust in the region, enough GNSS points are established close to and far from the fault.
Campaign-type or continuous observations are made at these points at regular intervals
(at least a few hours or continuously). In the processing phase of the observations
obtained by GNSS, global points (IGS stations) spread over the earth and whose
coordinates are measured for a very long time have been used. The amount of stress and



compression in the region can be estimated from the calculated displacement vectors
according to the temporal changes.

In this thesis study; Datca graben and its surroundings, which have been studied
less than other faults and are considered to be active only in the medium term in the
context of possible mobility, have been selected. The aim of the thesis is to determine
the current velocity data on GNSS network points for micro geodetic purposes
established in and around the Datca graben. As a result of the processing of the five-
period GNSS campaigns, the displacements of the points from the time, which were
first established (10/2018), to the time of the last measurements (05/2021) were
determined. As a result of the processing of the data of TNFGN and TNPGN-ACTIVE
stations around the selected fault zones, a new velocity field was created for the study
area, and then a velocity field modelling was made for the same stations with this
velocity field data.

The data collected in the field were processed by the GAMIT/GLOBK software and the
velocity vectors related to the mentioned points were calculated and statistical
information was obtained. Among the 17 stations established in the structure of Dat¢a
horst and graben, a velocity value of approximately 35 mm/year in the SW (Southwest)
direction was determined at station KDO08 located within the horst structure, while a
velocity value of approximately 38 mm/year in the SW (Southwest) direction was
determined at station KD15 located within the graben structure. According to stable
Eurasia reference frame, the rotation Euler pole solving was made. As a result, it was
aimed to reveal the behavior of stations as micro-plates and visualize the interplate
motion between measurement points within the micro-geodetic network. According to
these results, it was observed that some of the stations located on the horst near the
Kizlan fault to the North of the Datga graben exhibited similar approximately eastward
movements. In addition, it was observed that the stations on both the Dat¢a graben and
the horst near the Karakdy fault to the South exhibited more complex movements.
Based on these observations, the possible faults within the network were visualized.

Keywords: Dat¢a Graben, Euler Pole, GNSS, Velocity Field, Tectonics.
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1. GIRIS

Bilindigi iizere Tiirkiye sismik acidan diinyanin en aktif bolgelerinden biridir
(McKenzie, 1972). Tiirkiye ve komsu alanlarin neotektonik gelisimi, Avrasya ve Arap
levhalar1 arasindaki kitasal yakinlasmaya bagli olarak gelisen kitasal ¢arpisma ve bunun
devamindaki jeolojik siirecler ile yakindan iliskilidir. Tirkiye ve g¢evresinin deprem
aktivitesini denetleyen baslica unsurlar, kuzeyde Kuzey Anadolu Fayi, doguda kitasal
carpisma ve Dogu Anadolu Fay1 ve batida Ege Gerilme Sistemi, giineyde ise Olii Deniz
Fay Sistemi (ODFS) ile aktif bir yitim zonu olan Ege-Kibris dalma-batma zonudur
(Sengor ve ark., 1985).

Kabuk ve deprem kaynakli deformasyonlarinin belirlenmesinde ve izlenmesinde
klasik yersel jeodezik yontemlerin kullanilmasina, 1906 yilindaki San Francisco
depremi ile baslandig1 kabul edilir. Ik kez Reid tarafindan 1910°da tanimlanan elastik
serbestlenme kurami (elastic rebound theory) tanimlanmistir. Genel olarak elastik
serbestlenme kurami yardimiyla depremlerin meydana gelmesi agiklanmaktadir. Bu
calismada 1906 San Francisco depremi sonrasinda, bolgedeki nirengi aglarinda ag1 ve
dogrultu okumalar1 tekrarlanmig ve deprem Oncesi okumalarla karsilastirilmistir.
Karsilagtirma sonrasinda deprem sonrast meydana gelen en biiyiik yer degistirmenin fay
tizerinde ve yakin alanda oldugu, faydan uzaklastikca yer degistirmenin azaldig
gozlemlenmistir (Reid, 1910). Reid depremi, fay boyunca elastik yamulmanmn ani
rahatlamasi olarak tanimlamistir. Depreme neden olan yamulmanin ise fayin her iki
tarafinda bolgenin duragan hizinin zamana bagli olarak birikiminin sonucu oldugunu
belirtmistir (Reid, 1910).

Teoriye gore, deprem dongiisii iic ana adimda tanimlanmaktadir:

1- Ortamin sakin oldugu, gerilme (stres) birikiminin olmadigi evre

2- Levha tektonigine bagli olarak bolgede gerilmenin biriktigi evre

3- Fayin kirilmasi ile gerilme bosalmasinin ortaya ¢ikma asamalarini

temsil eder.

Teknolojinin ilerlemesi ile bu siireg gelisimini siirdiirmiis olup 1980°1li yillarin
basindan itibaren, Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) ile ¢aligmalar yiiksek
bir ivme kazanmis, bu uygulamalar genis, bir alana yayilmistir (Reilinger ve ark., 1997).
Yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi, jeodezik datum degisimlerinin irdelenmesi ve
deformasyon analizi gibi calismalarda GNSS 6l¢ii yontemleri ve verileri vazgecilmez

veri kaynaklar1 olarak yerini almistir.



GNSS ile yapilan deprem izleme c¢aligmalarinda, uydulardan elde edilebilen
gozlemlemler degerlendirilerek statik GPS aglari kurulmus yiiksek dogruluklu ii¢
boyutlu GPS aglar1 olusturulmustur (6rn. TUTGA — Tiirkiye Ulusal Temel GPS ag).

Konum belirleme yontemlerinde meydana gelen teknolojik gelismeler sayesinde
statik GPS aglarinin yerini “gercek zamanli kinematik GNSS aglar1” almistir.
Tirkiye’de buna en uygun ornek olarak TUSAGA-Aktif verilebilir. Kabuk
hareketlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan GNSS uygulamalarinda tektonik levhalarin
hepsini temsil edebilecek nirengi noktalarindan olusan aglar yardimiyla bolgesel ve
lokal hareketlerin belirlenmesi yoluna gidilmektedir. TUTGA ve TUSAGA-AKktif sabit
GPS istasyonlarindan olusturulan aglarin temel amaglarindan birisi de tektonik
hareketlerin siirekli ve hassas olarak izlenmesi ve olusan deformasyon miktarlarinin
belirlenmesidir. Tektonik amagli GNSS kullaniminda, fay kiriklarimin ayirdig: bloklarin
tizerinde ve blogun tamamin temsil edecek sekilde bir ag tasarimi yapilir. Tesis edilen
bu ag, bolgedeki kabuk kalinlig1 kadar faya yakin ve uzak ¢evresine yeteri kadar nirengi
noktasi tesis edilir. Bu noktalarda belli araliklarla kampanya tipi veya siirekli olarak
gozlemler yapilir. Elde edilen olgiilerin degerlendirme asamasinda, siirekli Olgiime
devam eden ve yeryiiziine yayilmis olan koordinatlari ¢ok iyi bilinen global noktalardan
faydalanilir. Zamansal degisimlere gore hesaplanan yer degistirme vektorleri ile
bolgede olusan gerilme ve sikisma miktarlar1 tahmin edilebilmektedir. (Cirmik, 2014;
Kahveci ve Yildiz, 2022; Tiryakioglu, 2012)

Datga grabeni ve ¢evresini olusturan ¢alisma alaninin bulundugu Bati Anadolu
bolgesi Alp Himalaya Orojenik kusaginda yer almakta ve ayrica Avrasya, Arap ve
Afrika plakalarinin arasinda uzanan sikisma zonunun bir pargasidir. Bati Anadolu
Bolgesi, diinyadaki tektonik olarak aktif ve hizla deforme olan agilma zonlarindan biri
olarak kabul edilir (Dewey ve Sengor, 1979; Sengor, 1987; Jackson ve McKenzie,
1988; Seyitoglu ve Scott, 1991; Taymaz ve Jackson., 1991; Reilinger ve ark., 1997;
Ambraseys ve Jackson, 1998; Bozkurt, 2001; Sozbilir, 2001; Sozbilir ve ark., 2011).

Datga Yarimadasi ve civarinda, tarihsel donemde 6nemli ve yikict depremlerin
oldugu bilinmektedir. Rodos ve civarini etkileyen énemli depremler, M.O. 412, 24, 227,
199-198 ve M.S. 142-144, 344, 474-478 ve 554-558 depremleridir (Dirik ve ark., 2003).
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verilerine gore yaklasik olarak
Datca ilge merkezi merkez olmak tizere 100 km. yaricapl bir alanda 1900-2022 Kasim
yillar1 arasinda biiyiikligii (Mw) 4 ve 4’ den biiylik olan 825 adet deprem kaydi

mevcuttur.



Mevcut verilerin yaninda sismik aktivitesinin yiiksek oldugu bilinen Datca
Grabeni ve gevresinde tesis edilen GNSS istasyon noktalarinda periyodik dlciimlerle
yeni veriler elde edilmistir. Bu ham veriler baz alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda her bir 6l¢iim noktasinda 2018 Ekim den 2021 Mayis sonuna kadar olan
zaman aralifinda ortaya c¢ikan sismik aktivitenin vektorel biyiikligli ve yoni
belirlenerek olgekli vektdr haritalart yapilmis ve her vektoriin goreceli yer degistirme
miktarlar sayisal olarak elde edilmistir. Tez caligmalar1 sirasinda yapilan saha ve biiro
calismalar1 sonucunda elde edilen tiim bulgular g6z Oniine alinarak, daha once jeodezik
yonden incelenmemis olan Datca grabenine ait yiikselen ve diisen bloklardaki noktasal
hareket yonleri ve sayisal biyiikliiklerinin  yatayda ve diiseyde belirlenmesi
gerceklestirilmistir. Bu amagla Avrasya sabit ve ITRF14 gore hiz c¢oziimleri
gerceklestirilmis, bu ¢oziimler baglaminda Anadolu blogu, Ege blogu Euler hiz
¢Oziimleri ortaya konmustur. Datga’daki c¢alisma alani i¢in nokta bazli plakalar arasi
(Interplate) Euler Pole hiz alan1 ¢oziimi igin gerekli parametreler hesaplanarak
istasyonlarin Euler Pole hiz ¢6ziimii gergeklestirilmistir. Calisma bolgesinin Jeolojik
olarak yerinde gozlemlenmesi ve gerekli arazi verilerinin de 1s1@inda tim bu hiz
¢ozlimleri ile birlikte yorumlanmasi sonucunda Dat¢a grabeni i¢in detayl aktif fay
haritas1 olusturulmustur. Nihayetinde Bati Anadolu Boélgesinde etkili olan agilma
tektonigi verileri ile de birlikte jeolojik olarak da yorumlanarak bu doktora tezi

kapsaminda rapor haline getirilmistir.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Bu tez calismasinda, Gokova korfezi ve ¢evresindeki sismik aktiviteden
etkilenen Datg¢a grabeni ve g¢evresinin hiz alan modellemesinin GNSS o6l¢timleri ile
hesaplanabilmesi amaclanmistir. Bu amagla olusturulan mikro jeodezik GNSS ag
noktalar1 6l¢lim esnasinda iki pargaya boliinerek 3’er giin 8’er saat kampanya seklinde
Olgtimler gerceklestirilmistir. Boylece arazideki GNSS 6l¢iim ¢alismalart 5 periyotda ve
6’sar giinde tamamlanmistir. Birinci periyot 15-20 Ekim 2018 tarihleri arasinda; DOY
(Day of year) 289. ve 294. giinler arasinda, 2. Periyot 26-31 Mayis 2019 olup 146-151
GNSS giiniinde, 3. periyot 16-21 Ekim 2020 olup 289-294. GNSS giiniinde, 4. Periyot
26-31 Mayis 2021 olup 146-151. GNSS giiniinde, 5 ve son periyot 15-20 EKim 2021
olup 289-294. GNSS giiniinde) GNSS 6lgiileri yapilmis olup, Datga grabeni ¢evresinde
TUSAGA-AKktif ve lokal jeodezik ag verilerinden de faydalanarak, Datca grabeni ve

cevresine ait hiz alaninin ¢esitli referanslara gore elde edilmesinin yaninda, Datga



grabeni ve cevresinde tesis edilen mikrojeodezik aga ait istayonlarin plakalar arasi
(interplate) hareketlerini belirlemek igin Euler Pole ¢oziimii yontemi kullanilarak,
jeodezik ag uygulamalarina yon verecek somut sonuglarin elde edilmesi hedeflenmistir.

Boylelikle Bati Anadolu Agilma sisteminde bulunan ve tektonik acidan oldukc¢a
aktif bir alanda bulunan ¢alisma alaninda, bu tez kapsaminda yapilan GNSS 6l¢iim
sonuglari, bu alanin tektonizmasi ve olast deformasyonu konusunda literatiirdeki dnemli
bir boslugu doldurmus ve yeni c¢alismalara 151k tutacak veriler elde edilmistir. S6z
konusu verilerin bolgenin sismik tehlike kaynaklarinin anlasilmasina somut katkilar

koydugu degerlendirilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Bati Anadolu Bolgesi, lilkemizin jeodinamik
acidan oldukga aktif ve karmagik bir mekanizmaya sahip bdlgelerinden biridir. Bolgenin
bu 6zelligi 6zellikle yasam alanlar igin bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Son
on yilda Bati Anadolu Bdélgesi’nin kabuk yapisi ile yatay ve diisey hiz alanlarimi
belirlemeye yonelik c¢alismalara agirhik verildigi goriilmektedir. Bolgede yapilan
Avrasya plakasmin sabit olarak alindigi GNSS c¢alismalar1 (Reislinler ve ark. 1997,
Kahle ve ark., 1999; McClusky ve ark., 2000; Reilinger ve ark., 2006; Cirmik, 2014;
Cirmik ve ark., 2017; Cirmik ve Pamukgu, 2017) sonucunda Bat1 Anadolu bélgesinin
G/GB yoniinde yilda 25 mm’lik hizla hareket ettigi gozlemlenmistir. Kahle ve ark.
(1998) tarafindan Hellenik yay, Ege Denizi ve Bati Anadolu’yu kapsayan bolgede
kabuksal deformasyon yamulma oranlarini belirlemek i¢in 1988—1996 yillar1 arasindaki
Dogu Akdeniz’in GPS hiz alanlari kombine edilmis, yapilan ¢aligmalar sonucunda Ege
Denizi’nin agilma deformasyonu ile karakterize edildigi belirlenmistir. Bu
deformasyonun dogrultusu kuzeyde saatin tersi yoniinde bir rotasyon gostermektedir.
Agilma mekanizmasi Kuzeybati Anadolu’da K-KD, Orta ve Kuzey Yunanistan’da K-
KB yonliidiir. Ege Bolgesi ve Kuzey Yunanistan’da agilma, Hellenik yayda ise sikisma
hakimdir. Maksimum sag yonlii kesme gerinim oranlar1 Kuzey Anadolu Fay Zonu, Ege
actlma zonunun kuzey smirmni vermektedir. Maksimum sol yonli kesme gerinim
oranlar ise Pliny-Strabo treng¢ sisteminde gozlenmistir ve bu bolge Ege mikroplakasinin
giineydogu sinirin1 vermektedir. (Dewey ve Sengor, 1979; Goneng, 2008)

Dat¢ca yarimadasi’nin giineyinde, kuzeye dogru hareket eden Afrika plakasi,
giineybatiya dogru hareket eden Ege Blogunun altina dalmaktadir. Bu hareketlilik,
yarimadanin altinda derin odakli dalma-batma zonu depremlerine neden olmaktadir.
Yarimadanin batisinda Nisyros ve Yali volkanik alanlari bulunmaktadir ve bu alanda
1873 ve 1887 yillarinda biiyiik volkanik patlamalar meydana gelmistir (Altunel ve ark.,
2003). Stiros (2000) bu bolgedeki yogun sismik aktivitenin siddetli volkanik olaylardan
kaynaklandigin1 tanimlamaktadir. Datca yarimadasinin kuzeyinde bulunan Gokova
korfezi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir (Ersoy, 1991; Goriir ve ark., 1995,
Ulug ve ark., 2005; Akin ve Ucer, 2013; Yolsa-Cevikbilen ve ark., 2014; Ocakoglu ve
ark., 2018). K-G yonlii olan Bat1 Anadolu agilma sisteminin etkisiyle olusmus Gokova

Korfezi igerisinde bulunan Goékova grabeninin ortasinda, KB-GD yonlu Gokova



Transfer fayr bulunmaktadir ve c¢ok sayida deprem bu fay iizerinde meydana
gelmektedir (Ulug ve ark., 2005).

Ac¢ikgdz (2010)’lin yapmis oldugu doktora caligmasinda Tiirkiye Ulusal Yatay
Kontrol Agr’nin kurulmasi ve siklastirilmasi kapsaminda yapilan yersel Olgiiler ile
sonraki yillarda yapilan GPS dlgiileri birlikte degerlendirilerek Yatay Kontrol Agi’nin
kuzeybati bolimiinde (Marmara bolgesi) yer kabugu hareketleri sonucu olusan
deformasyon arastirilmistir. Bolgedeki yer kabugu hareketleri nedeniyle Yatay Kontrol
Agr’nda olusan yer degistirmeler iki asamada belirlenmistir. Oncelikle, 1930-1964
arasindaki yersel Olgliler GRS80 elipsoidinde ITRF2005 koordinat sisteminde
dengelenmis daha sonra sonuglar giincel GPS koordinatlari ile karsilastirilmistir. Yatay
Kontrol Agi’nin bu béliimiinde gegtigimiz 50 yilda tektonik hareketler (deprem Oncesi,
deprem ani ve deprem sonrasi) sonucu olusan toplam yatay yer degistirmelerin 3.5 m’ye
ulastig1 belirlenmistir. Ayrica, GPS 6lgtileri ile belirlenen intersismik hizlar lineer kabul
edilerek yersel 6l¢iiler ile GPS 6lgiilerinin tarihleri arasindaki toplam intersismik etkiler
hesaplanmistir. Boylece, bolgede meydana gelen depremler nedeniyle olusan deprem
an1 ve deprem sonrasi deformasyonun 2-3 m civarinda oldugu hesaplanmistir.

Tiryakioglu (2012)’tin  yapmis oldugu, GNSS o6lciileri ile Giineybati
Anadolu’daki blok hareketleri ve gerilim alanlarmin belirlenmesi iizerine yapilan
doktora tez ¢alismasinda Fethiye-Burdur Fay Zonu, Dinar ve Civril Faylari, Gékova
Grabeni, Knidos Fayi, Isparta Agist (Biikliimii), Giineybati Anadolu’nun Depremselligi
ile ilgili ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada GiineybatiAnadolu Bolgesi’ndeki
blok hareketleri ve gerilim alanlarini1 belirlemeye yonelik GNSS 6l¢iimleri yapilmistir.
Bolgeye kurulan 57 noktali Giineybat1 Anadolu Tektonik GNSS Ag1 (GATGA) odl¢iileri
GAMIT/GLOBK yazilim takimiyla degerlendirilerek bolgenin hiz alani elde edilmistir.
Ayrica GRID STRAIN ve ANSYS yazilimlar1 kullanilarak Giineybati Anadolu’nun
yamulma (strain) ve gerilme (stres) alanlar1 elde edilmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda Anadolu blogu iizerinde bulunan noktalarin Avrasya bloguna gore 10-15
mm/yil (£ 0.5 mm/y1l) hiz ile hareket ettigi goriilirken, bu hiz degeri Ege agilma
blogunda 26-29 mm/yi1l (£ 0.5 mm/yil), Marmaris blogu tizerinde ise 31-34 mm/yil (+
0.5 mm/y1l) kadar ulagtig1 goriilmektedir. Yine Glineybati Anadolu’nun gerilme analizi
sonunda Fethiye-Burdur Fay Zonu ¢evresinde anlamli yamulma ve gerilmeler tespit
edilmistir.

Cirmik (2014)’a gore, Batt Anadolu diinyanin sismik olarak en aktif ve hizla

genisleyen bolgelerinden biridir ve su anda yaklasik olarak K-G yoniinde kitasal bir



genisleme yapmaktadir. Bundan dolayir arastirmaci, GPS ve gravite ol¢iimleri ile
bolgenin deformasyonlarini incelemis ve Avrasya sabit ¢oziimlerinde 20-25 mm/yil GB
yonlii hizlar belirlemistir. Bolgesel deformasyonun arastirilmasi amaciyla TURDEP ve
CORS-TR projesi istasyonlari i¢in Euler vektorlerine gére Anadolu Blogu ve Ege blogu
coziimleri elde edilmis ve hiz biiyiikliiklerinin yaklasik 3-15 mm/y1l arasinda oldugu
bulunmustur. Ayrica yazar Bati Anadolu'nun jeolojik zaman siiregleri boyunca
deformasyonunun belirlenmesi amaciyla sonlu elemanlar yontemini kullanarak sayisal
modeller olusturmustur. Sonugta da elde ettigi tiim bulgular1 6nceki jeofizik ve jeolojik
calismalar ve deprem odak derinlik dagilimlar ile karsilagtirmigtr.

Kahveci ve ark. (2019)’da yapmis oldugu ¢alismada daha 6nceki galismalardan
farkli olarak Izmir ve gevresinde gergeklestirilen GPS ¢alismas1 sonuclar1 kullanilarak
Bati Anadolu'yu temsil eden mikroplakalar birbirinden daha detayli bir sekilde
ayrigtirllmistir. Avrasya sabit ¢er¢eve hesabina ek olarak, GPS hizlar1 Anadolu blok
sabit cerceveye gore hesaplanmis ve bu Verilere gore, Izmir'in kinematik yapisini Bati
Anadolu graben tektonik yapisindan ayiran bir sinir 6nerilmistir.

Kurt ve ark. (2022) yapmis olduklar ¢alismada, Anadolu-Ege, Kuzey Anadolu
ve Dogu Anadolu alaninda 178'i ilk kez yayinlanan 836 istasyonun zaman serisi
incelenmistir. 28 yila varan bir periyotla, artirtlmis uzamsal ve zamansal ¢oziiniirlik ve
homojenlik ile en dogru hiz alanin1 sunuyoruz. Modellenen kayma hizlari, Kuzey ve
Dogu Anadolu faylar i¢in sirasiyla 20 ve 26 mm/yil ve 9,7 ve 11 mm/yi1l arasinda
degismektedir. Veriler, kita deformasyonunun kinematigini daha iyi siirlandirabilir,
dinamik modeller i¢in dogru smir kosullar1 saglayabilir ve AnadoluEge bdlgesinin
kinematigi hakkinda olaganiisti hipotezlerin test edilmesine yardimcr olabilir,
sonuglarma ulagilmistir. Sonuglar hiz ¢6ziimlerinin gercekei belirsizlikleri <1 mm/y
mertebesindeyken, referans cergeve bdlgelerinin t-sonrast RMS'si koordinatlar ve hizlar
icin sirastyla £2,0 mm ve +0,57 mm/yil olarak bulunmustur. Hiz ¢dziimiindeki genel
oriintli, 6nceki ¢oziimlerle uyumludur (6rn., Aktug ve ark., 2009; Kreemer ve ark.,
2014), ancak, cakisan istasyonlar icin istatistiksel olarak 6nemli sapmalar vardir.

Bu tezin bir kismini olusturan, Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) birimi destekli 2020.KB.FEN.021 numarali proje

kapsaminda da yapilan GNSS ve gravite calismalar1 halen devam etmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak tektonik agidan aktif ve daha 6nce jeodezik yontemlerle
calistimamis olan Datca yarimadasi’ndaki Datca grabeni segilmistir. Ulkemizin nemli
turizm noktlalarindan olan Datca yarimadasi Mugla’nin bati kesiminde bulunan Ege ve
Akdeniz ile gevrilidir (Sekil 3.1). Yarimadanin giineyinde Hisaronii Korfezi, kuzeyinde
Gokova Korfezi bulunmaktadir. Bu korfezlerden 6zellikle Gokova Korfezi aktif deprem
bolgesi olup yakininda bulunan Datca ve Bodrum yerlesim yerleri i¢in tehlike arz
etmektedir. Datca Yarimadasi ve yakin ¢evresinde turizm bolgesi olmasindan dolay1 yaz
aylarinda ciddi niifus artisi yaganmaktadir. Bundan dolay1 bu bolgede olusacak olan
siddetli bir deprem yerlesim alanlarinda yikici hasarlarin, can ve mal kayiplarinin
meydana gelebilecegini gostermektedir. Bu durum Datca fayma ait mikro-jeodezik bir
agin kurulmasi gerektiginin ve bu aga bagli olarak bdlgenin giincel kayma hizlarinin

detayli olarak ¢alisilmasi gerekliligini ifade etmektedir.

Sekil 3.1. Datga Graben-Horst yapisi ve olusturulan mikro-Jeodezik agin bulundugu calisma bolgesi.
(Emre ve ark., (2011)’den degistirilerek alinmustir.)



Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verilerine gore yaklasik

olarak Datga ilge merkezi merkez olmak iizere 200 km yaricapl bir alanda 1900-2022

yillar1 arasinda meydana gelen deprem kayitlart incelendiginde; biiytikligii (Mw) 3 ve
3’den biiyiik olan yaklagik 14000 adet (Sekil 3.2), bliyiikligi (Mw) 4 ve 4’den biiyiik
olan yaklasik 1100 adet deprem kaydinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Datga ilgesi ve yakin gevresinde (1990-2022) biiyiikliigii 3 ve 3’den biiyiikk olan depremler

kayitlart (Kaynak: Kandilli Rasathanesi)
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Sekil 3.3. Datga ilgesi ve yakin ¢evresinde (1990-2022) biiyiikliigii 4 ve 4’den biiyiik olan depremler
kayitlar1 (Kaynak: Kandilli Rasathanesi).

Datca ilge merkezi merkez olmak tizere 50 km yarigapli bir alanda 1900-2022
yillar1 arasinda meydana gelen deprem kayitlari incelendiginde; biytkligi (Mw) 5 ve

5’den biiyiik olan yaklasik 28 adet deprem kayd1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Datga 5 Mw den bilyiik depremler (1900 — 2022) 50 km yaricap (Kaynak: Kandilli
Rasathanesi)



Cizelge 3.1. Calisma bolgesinde meydana gelmis olan 5 den biiyiik deprem listesi
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Tarih Olus Zamam Enlem Boylam Mw Yeri

8.08.2017 07:42 37.0192 27.6017 5.3 GOKOVA KORFEZI (AKDENIZ)
20.07.2017 22:31 36.9693 27.4057 6.6 GOKOVA KORFEZI (AKDENIZ)
27.09.2016 20:57 36.3713 27.5942 5.3 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
11.01.2005 04:35 37.019 27.7387 5 MAZIKOY-BODRUM (MUGLA)
10.01.2005 23:48 37.0072 27.8002 5.3 COKERTME-MILAS (MUGLA)
4.08.2004 04:19 3713 2774 5 KISIRLAR-MILAS (MUGLA)
4.08.2004 03:01 37.09 2765 54 MUMCULAR-BODRUM (MUGLA)
3.08.2004 13:11 37.07 277 52 YENIKOY-BODRUM (MUGLA)
5.10.1999 00:53 368 2814 52 HISARONU-MARMARIS (MUGLA)
26.08.1993 10:03 36.73 28.05 5.3 SELIMIYE-MARMARIS (MUGLA)
19.06.1987 18:45 36.8 2818 5 HISARONU-MARMARIS (MUGLA)
20.01.1972 02:15 36.64 2723 51 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
12.11.1968 06:08 3664 2716 5 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
11.11.1968 23:34 3661 2715 5.1 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
23.02.1961 21:56 36.73 2722 5.2 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
9.05.1958 02:40 3661 276 5.1 MESUDIYE-DATCA (MUGLA)
4.03.1958 11:32 36.34 2785 5.1 AKDENIZ

22.10.1952 04:15 36.83 276 54 GOKOVA KORFEZI (AKDENIZ)
9.06.1952 14:48 36.83 27.64 52 GOKOVA KORFEZI (AKDENIZ)
5.01.1944 07:44 36.42 27.67 5.7 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
5.01.1944 05:05 36.4 274 53 KOS ADASI (AKDENIZ)
16.10.1943 13:08 3645 27.94 58 AKDENIZ

11.01.1943 11:56 3655 27.26 55 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
23.04.1933 05:57 36.77 2729 6.2 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
7.12.1932 07:55 36.71  27.33 53 DATCA ACIKLARI-MUGLA (AKDENIZ)
26.06.1926 21:19 36.5 275 55 AKDENIZ

26.06.1926 19:46 3654 2733 7.2 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)
25.11.1918 12:38 36.4 275 52 ONIKI ADALAR (AKDENIZ)




12

Calisma bolgesinde yer alan DATC TUSAGA-AKktif istasyonunun 2013 ve 2017
yillarinda meydana gelen depremlerin istasyonun zaman serisindeki etkileri (Sekil
3.5)’de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Calisma bolgesinde 2013 ve 2017 yillarinda meydana gelen depremlerin
DATC istasyonu koordinatlarina etkileri (Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii)
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3.1.1. Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye Lavrasya ile Gondwana kitalar1 arasinda yer alan Tetis okyanusunun
kapanmas: siirecinde Gondvana ile Lavrasya kitalarinin birbirleriyle c¢arpigmasi ile
ortaya ¢ikan Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer almaktadir (Sekil 3.6). Ulkemizde
bu kusak giineyde Toroslar kuzeyde ise Pontidler tarafindan temsil edilmektedir (Sekil
3.7). Bu kapsamda Anadolu, daha 6nce bir arada olmayan fakat son 400 milyon yildir
levha tektonigi ilkelerine gore manto iizerinde kayarak bir araya gelmis olan okyanusal

ve kitasal kabuk pargalarinin kaynasmasindan olugsmustur (Sekil 3.8).

== Alpin Orojenezi

Sekil 3.6. Tiirkiye’nin genis 6lgekli tektonik konum haritast (Orojenik dénem : Alpin Orojenezi) (Isik,
2012. URL-1)

Geleneksel olarak Tirkiye dort ana tektonik birlige ayrilmaktadir. Bunlar
Toridler, Anatolidler, Pontidler ve Kenar Kivrimlart seklinde adlandirilmislardir (Sekil

3.6).
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Sekil 3.7. Tiirkiye’nin ana tektonik birlikleri (Ketin, 1966 dan degistirilerek alinmustir.)

Toridler tektonik birligi de kendi icerisinde Bati, Orta ve Dogu Toroslar olmak
lizere ii¢ alt boliime ayrilmaktadir (Sekil 1.3, Ozgiil,1976). inceleme alami Torid ana
tektonik birligi igerisinde, Bat1 Toroslarin giineybati ucunda bulunmaktadir (Sekil 3.8).
Cografik olarak Mugla ili, Datca ilge sinirlari igerisinde kalan inceleme alani, Datca

(Resadiye) Yarimadasi’nin orta kesimlerinde yer almaktadir (Sekil 3.9).

BATITOROSLAR ORTATOROSLAR DOGU TOROSLAR

I Aladag Birligi B Bolkardag Birligi
B Awanya Birligi [[TT] Bozkir Birigi
Antalya Birligi [ Geyikdag Birligi

Sekil 3.8. inceleme alaninin Toros silsilesi igerisindeki konumu (Isik, 2012. URL-2)
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Sekil 3.9. inceleme alaninin cografik konumu (kirmizi renkli dikdortgen igerisinde kalan alandir)

Yaklasik olarak 400 milyon yil dncesinden 10 milyon yil dncesine kadar etkili
olan ve sikigma tektoniginin egemen oldugu paleotektonik dénem, kivrimli, bindirmeli,
devrik yapilarin olustugu kabuk kisalmasi ve kalinlasmasi ile sonuglanirken, 10 milyon
yildan beri Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ile Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve Kibris-Ege
dalma-batma zonunun kontroliinde ortaya c¢ikan ve agilma tektonigi siireglerini
kapsayan Neotektonik donem, Anadolu levhasinin saatin tersi yoniinde kuzey-bati-
gilineybat1 yoniinde bir donme hareketi yaparak batiya dogru kagmasi ve giineybatidaki
Kibris-Ege dalma-batma zonuna dogru genislemesi ile normal faylarla sinirli birgok
graben ve horst yapisinin olugsmasina neden olmustur (Sekil 3.10). Ege sahilleri boyunca
izlenen yaklasik dogu-bati yoniindeki Gediz, Biiyilk Menderes, Kii¢iikk Menderes,
Gokova ve Hisar Onii graben ve horst yapilari, bunun en tipik orneklerini olusturur
(Sekil 3.10). Dolayisiyla hareketli bu fay zonlari (KAF, DAF) ile Kibris-Ege dalma-
batma zonu, iilkemizi aktif bir deprem kusagina doniistiirmektedir. Nitekim bu fay
zonlar1 boyunca tarihi kayitlarda yer alan bir¢ok deprem meydana gelmis oldugu ve
halen de farkli zamanlarda gergeklesen irili ufakli bircok depremin olustugu
bilinmektedir (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).
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Sekil 3.10. Aktif sag yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu (KAF) ve sol yonli dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay (DAF) zonlar1 le giineydeki Kibris-Helenik dalma-batma zonu tarafindan kontrol edilen ve
gerilme tektoniginin egemen oldugu Neo tektonik donemde, Anadolu Plakasinin bati-glineybat1 yoniinde
kayarak rotasyonal bir hareketle giiney yoniinde genislemesi sonucunda ortaya c¢ikan graben ve horst
yapilarimin olusum mekanizmasi (Sengér, 1980)

Sekil 3.11. Aktif kita kenarlar1 ve aktif fay zonlarma karsilik gelen deprem episantirlarinin yer kiire
tizerindeki dagilimi (kahverenkli ve koyu mavi zonlar, Tiirkiye ve Bati Anadolu siyah renkli okla
gosterilmistir) (URL-3, 2021)
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Sekil 3.12. Tiirkiye’de bugiine kadar kayit altina alinmis deprem episantirlarinin dagilimi. Biiyiikten
kiigiige dogru siralanan kirmizi, yesil ve mor renkli dairelerin KAF, DAF, Bati Anadolu’daki normal
faylar ve Akdeniz’deki dalma-batma zonu boyunca yogunluk kazandigi gézlenmektedir. BDTIM 2020,
"Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami
Izleme ve Degerlendirme Merkezi", (URL-4, 2022)

3.1.2. Dat¢a Grabeni’nin jeolojik yapisi

Gilineybatt Anadolu” da Ege Yaymnin kuzeydogusunda (Sekil 3.13) yer alan
Datca Grabeni ve g¢evresinin jeolojisi ve jeomorfolojisi, 20. Yiizyilin basindan itibaren
yerbilimcilerin ilgisini ¢ekmistir (Philippson, 1915; Chaput 1947). Tintant (1954); Rossi
(1966); Orombelli ve ark., (1967) Dat¢a Grabeni g¢evresinde yiizlek veren
piroklastiklerin kokeninin 161 bin y1l dnce olusan piroklastikler ile ayni oldugu fikrini
ortaya atmistir. Bu yazarlara gore bu piroklastik akintilar, bu volkanik aktiviteden sonra
komsu adalar olan Bodrum ve Datga Yarimadasi’na kadar ulasmistir. Kayan ve Tuna
(1985), Datca Yarimadasi’nin jeomorfolojisini incelemisler ve eski Knidos yerlesimini
etkileyen dogal cevre Ozelliklerini tartismiglardir. Kayan (1988), Ge¢ Holosen’ de Bati
Anadolu’daki deniz seviyesi degisimlerini incelemis ve bu degisimlerin 6neminden
bahsetmistir. Ersoy (1990, 1991), Datca Yarimadasi’nin stratigrafisini ve tektonigini
incelemistir. Ayrintili ¢aligmalarina dayanarak Goriir ve ark. (1995), Gokova bolgesi
cevresindeki yariklarin kokenini tartismistir. Kurt ve ark. (1999), ¢ok kanalli sismik

yansima verilerini kullanarak Gokova Koérfezi’nde denizalti aktif tektoniginin varligina
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dikkat ¢ekmistir. Gokova Grabeni’nin giiney marjinal faylarinin da graben

olusumundaki roliine dikkat etmektedirler.
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Sekil 3.13. Datca (Resadiye) Yarimadast ve civarinin genel tektonik haritast (Gériir ve ark. 1995; Kurt ve
ark. 1999; Dirik 2007 den degitirilerek alinmistir).

Giirer ve Yilmaz (2002), Oren (Mugla) ve ¢evresinde yaptiklar1 ¢alismalara
dayanarak Oren ve Gokova Grabenlerinin kdkenini agiklamaya calismistir. Kapan-
Yesilyurt ve Taner (2002), Datca ve cevre bolgelerin stratigrafisini ve gastropoda-
pelecypoda faunasini incelemisgler ve bu faunanin gec¢ Piacenzian’1 karakterize ettigini
belirtmiglerdir. Altunel ve ark. (2003) antik Knidos’ta iki sismik aktivitenin varligini
onermektedir. Dirik ve ark. (2003), Datca Yarimadasi’nin orta kesiminde eski
uygarliklarin  jeomorfoloji-neotektonik ve yerlesim gelisimi arasindaki iligkiyi

incelemistir.
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3.1.3. Dat¢a Grabeni ve cevresinin stratigrafisi

Dat¢a Yarimadasi’nda yiizeyleyen Pliyosen Oncesi kaya birimleri temel kayaclar

ve Pliyo-Kuvaterner birimler ise ortii istifi olarak ikiye ayrilmistir (Sekil 3.13 ve 3.14).

Tabaka Dogrultu ve Egim

Normal Faylar (Yikilan Blokta
Kisa Gizgiler)

Sy ey == Denizalti Faylari

0 2 4km e = = et v
— .~

27045

AN\

Ters Fay Bindirme (Yukari

Yazikdy B Blok Uzerindeki Uggenler)
[ Jaivyon [ Talus -Proklastikleri | Yildinmii FM. [:]Kmlagag FM. [[[[] Taban Kayalan

Sekil 3.14. Datga (Resadiye) Yarimadasi’nin bati kisminin jeolojik haritasi. DF: Datca fayi, MF:
Mesudiye fay1, YF: Yakakoy fayl, DAF: Damlaca fay1 (Dirik, 2007 den degistirilerek alinmistir).

3.1.3.1. Temel kayalari

Temel kayaglar, ofiyolitler ve ofiyolittk melanj, erken Jura yash masif
karbonatlar, orta-ge¢ Jura radyolariti, ¢ortlii kiregtasi ve bunlart orten erken
Mestrihtiyen Killi biyomikrit ve marn seviyeleri ile Ge¢ Kretase-Erken Eosen bloklu

flisini iceren Likya Naplarinin farkli birimlerinden olusur (Ersoy; 1990, 1991).

3.1.3.2. Pliyo-Kuvaterner ortii dizisi

Datga Yarimadasi’nda Pliyo-Kuvaterner ortii istifi ile Eosen Oncesi kaya
birimleri arasinda ¢ok Onemli bir zaman araligt bulunmaktadir. Erken Pliyosen
konglomerasi, kumtas1 ve g¢akilli kirectasi (Kizilagag formasyonu); En gec¢ Pliyosen
(Piacenzien) akarsu-gol-s1g denizel kumtagi konglomera, marn, kiltasi, oolitik kirectasi
ardalanmas1 ve ince tif ara katkilar1 (Yildirnmli formasyonu), daha yash kayalarin
tamamini uyumsuz olarak orter. Yildirimli formasyonu fasiyes karakterinde Karakoy

formasyonu tarafindan uyumsuz olarak tizerlenir. Yazikdy piroklastikleri, taraca
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cokelleri, koliivyonlar, yamag¢ molozu, aliivyal yelpazeler, sahil kayasi, sahil kumu ve

cakil1 ve allivyon daha geng oOrtii birimlerini olusturur. (Ersoy, 1990)

3.1.3.3. Kiz1laga¢ formasyonu

Bu birim Datga Grabeni’nin kuzey ve kuzeydogusunda goézlenir (Sekil 3.15) ve
ilk olarak bu calismada isimlendirilmistir. Istif, karbonatl1 bir matriks icinde kirectas1 ve
peridotit cakillarindan olusan konglomera ile baslamaktadir. Yer yer c¢akilh
kiregtaglarindan olusur. Ersoy (1990) stratigrafisine dayanarak erken Pliyosen yasini bu

birime baglamistir.

3.1.3.4. Yildirnomh formasyonu

Dikey ve yanal olarak biiytik litolojik varyasyonlar gosteren bu birim ilk olarak
Rossi (1966) tarafindan Yildirnmli Formasyonu olarak adlandirilmis ve bu yazar
tarafindan bu birime Pliyosen yasi atfedilmistir. Daha sonra Goriir ve ark. (1995) ayni
birimi Datca formasyonu olarak adlandirmis, ancak onceligi nedeniyle burada Yildirim
Formasyonu terimi kullanilmistir. Birim Resadiye, Hizirsah, Kizlan ve Koérmen

cevrelerinde genis yayilim gosterir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Dat¢a Grabeni ve civarmin giincel-tektonik haritasi. 1. Aliivyon, 2. Aliivyon yelpazesi, 3.
Yamag¢ molozu, 4. Yalkoy piroklastikleri, 5. Karakoy formasyonu, 6. Yildinmli formasyonu, 7.
Kizilagag formasyonu, 8. Temel kayalar, 9. Tabaka egim ve dogrultusu, 10. Faylar, 11. Dereler, 12. Su
bolim ¢izgisi (Dirik, 2007 den degistirilerek alinmigtir).

Kormen batisinda birimin alt boliimii konglomera-kumtasi ve marn ardalanmasi
ile karakterizedir. Gevsek konglomera cakillar1 serpantinit, gabro ve radyolaritlerden
tiremistir. Kumtas1 tabakalari, bol fosilli sari-bej, gri-siyah marn-kiltas1 seviyeleri ile
ara tabakalidir (Sekil 3.15). Birim, Yildirnm Tepe c¢evresinde ince gri renkli tif
tabakalar1 icerir. Yildirimli Formasyonu, Dat¢a Grabeni’nin BKB uzanimli kuzey kenar1
boyunca serpantinitlerle yan yana gelir. Bu kenar boyunca Yildirimli Formasyonu,
kahverengimsi kirmiz1 killi ila kalkerli matriks i¢ine gomiilmiis koseli ila alt koseli
kiregtas1 ve serpantinit pargalarindan olusan konglomera ile karakterize edilir. Ayrica
kuzey kenar1 boyunca formasyon alttan {iste dogru biiyiik litolojik varyasyonlar gosterir
(Ersoy, 1990). Kizlan koyiiniin kuzeyinde taban seviyeleri, cakillar1 ofiyolit ve
kiregtaglarindan tlireyen ve kumlu, killi bir matriks i¢ine gomiilmiis akarsu
konglomeralar ile karakterize edilir. Alt tabaka daha doguya dogru, daha doguda
ofiyolit ve ¢ort pargalar1 igeren golsel kalin tabakali, beyaz renkli oolitik kirectasi ile
karakterize edilir. En doguda litoloji oolitik, pisolitik ve konkresyonel kiregtaslari
mevcuttur (Ersoy, 1990).

Yukariya dogru bu istif konglomera, kumtasi, kiltasi, marn ve seyrek kiregtaslari
ve dolomitten olusan golsel ¢okellere derecelenir. Dat¢a’nin kuzeydogusunda yer alan
Dalacak Burnu’nda (Sekil 3.14), Yildirnmli formasyonu yiiksek bresli, gri renkli
rekristalize kirectaglar lizerine uyumsuz olarak gelir. Bu mevkide istif, koseli parcalari
cogunlukla gri renkli kirectaslarindan, ender olarak da kumtaglarindan tiiremis ve
kalkerli bir malzeme ile ¢imentolanmis konglomeralarla baslanmaktadir. Yukariya
dogru polijenetik bloklu konglomera ile devam eder ve konglomera-kirmizi renkli siltli
kumtasi-kil ardalanmasina kadar derecelenir.

Kapan-Yesilyurt ve Taner (2002) gastropoda-pelecypoda faunasina dayanarak
Yildirirmli formasyonu ge¢ Piacenziyen yasimi vermistir. ESR  (Elektron Spin
Rezonansi) tarthlendirmesine gore, Datca Grabeni’nde akarsu-gdl ¢okeliminin ardindan
hizl1 denizel transgresyona ve son olarak ani gerilemeye isaret etmektedir.

Birimin yast 1.891-1.998 Milyon yildir (Kapan-Yesilyurt ve Taner, 2002).
Biiyiik yanal, dikey litolojik varyasyonlar ve fosil tanimlamalar1 yapilmistir (Ersoy

1990; Kapan-Yesilyurt ve Taner 2002).
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3.1.3.5. Karakdy formasyonu

Karakdy formasyonu, Dat¢a Grabeni’nin giiney kenari boyunca Karakoy
cevresinde ve Datca’nin kuzeybatisinda iyi aflore etmektedir. Karakdy formasyonu
kirmiz1 rengi ile karakterizedir. Yataya yakin Karakdy formasyonu, altta yer alan
Yildirimli formasyonu {izerine uyusumsuz olarak gelmektedir. Resadiye horstunun bat1
kesiminin hizli yiikselmesi ve asindirmasi sonucu grabenin marjinal fasiyesleri olarak
kiremit kirmizisi1 renkli kumlu ve killi matriks i¢ine yerlesmis koseli poligenetik
cakillardan olusan bloklu konglomera ile karakterizedir. Kenardan uzaklastikca tane
boyutu kiiclilmekte ve birim kumtasi, yesil-sar1 kiltagi, ¢camurtas1 ardalanmasina geger.
Geg Piacenziyen Yildirimli formasyonu iizerine uyumsuz olarak geldigi i¢in Karakody

formasyonunun yasi erken Kuvaterner olmalidir. (Ersoy, 1990)

3.1.3.6. Yazikdy piroklastikleri

Tif, kiil ve pomzadan olusan Yazikdy piroklastikleri, Resadiye Yarimadasi’nin
batisindaki vadilerde ve kiy1 kesimlerinde iyi yilizeylenmektedir. Bu piroklastiklerin
kaynagi, Yunanistan anakarasindan Tirkiye’ye uzanan modern Ege volkanik yayinin
dogu ucunda yer alir (Dewey ve Sengor, 1979; Ercan ve ark., 1984; Allen ve Cas,
2002). Bu kayaclart Kos Yaylas1 Tiifii (KPT) olarak adlandirmisglardir. Bu yazarlara
gore, KPT’nin kaynag: Istankdy ile Nisiros arasindadir ve KPT piroklastik akintilar:
muhtemelen Dogu Ege Denizi’ndeki kaynagin giineyine ve dogusuna agik denizden
gecmistir. Sanidin kristallerinin tek kristalli Ar-Ar analizi, KPT’yi 161 ka olarak
tarihlendirdi (Smith ve ark., 1996).

3.1.3.7. Teras birikintileri

Bunlar terkedilmis eski vadi tabani ¢okelleridir ve daha ¢ok Hizirsah’in
batisindaki mevcut vadi tabanlarindan 20-25 metre yiikseklikteki vadi duvarlarinda
goriiliirler. Bunlar yuvarlak ila yuvarlak arasi kiregtasi, Kumtasi ve serpantinit
cakillarindan olusur ve dogrudan piroklastik birimlerin {izerine gelir. Bu da patlamanin
vadilere dolmasmi takiben vadiler boyunca yeni vadi tabanlarinin gelistigini
gostermektedir. Kuvaterner’ de D-B dogrultulu fay boyunca aktivite nedeniyle, vadi

dolgu cokelleri yiikselmis ve diisey asindirmada asma taraca ¢okellerini olusturmustur.
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3.1.3.8. Collovium, talus ve aliivyal yelpazeler

Kiregtag1 ¢ikintilarinin dik yamagclarinda ve eteklerinde moloz birikintileri
olusmustur. Bunlar gevsek ¢imentolu koseli kiregtasi pargalarindan olusur. Collovium,
kahverengimsi kalkerli ¢imento ile ¢imentolagmis koseli pargalardan olusur. Ayrica
dikey kalker kayaliklarinin eteginde de olusurlar. Akarsu agizlarinda, akarsu veya
derelerin tasidiklari malzeme miktarina gore farkli boyutlarda aliivyal yelpazeler

olusmustur.

3.1.3.9. Sahil kayasi

Bu kayaclar, sahil kumu ve cakillarinin karbonatli ¢imento ile
cimentolanmasiyla olusur. Yarimadanin hem kuzey hem de giliney kiyilarinda

bulunurlar.
3.1.3.10. Asihi sahil kayasi

Bu kayalar, yarimadanin kiyilarinda goriilen ve deniz seviyesi degisimlerinin
onemli bir kanit1 olan yiikseltilmis sahil kayalaridir. Kizlan’1n kuzeyinde yaklasik 10-15
m kotlarinda, Emecik giineyinde ise mevcut kiy1 hattindan 20-25 m kotlarinda izlenirler.

3.1.3.11. Sahil kumu ve ¢akih

Bu malzeme yarimadanin kuzey ve giineyinde gozlenen ¢imentosuz kum ve

kii¢iik ¢akillardan olusur.

3.1.3.12. Aliivyon

Konsolide olmayan silt, kum, kil ve ¢akillar aliivyonlari olusturur. Bu birikintiler

akarsularin tagkin yataklarini doldurur.
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Sekil 3.16. (a) Kocadag’in giineyindeki tektonik oluk icinde yer alan asili taraga (bakis kuzeye); (b)

Mesudiye Fayr (MF) dikligi boyunca gelismis koliivyon (Bozdag’in dogusu, bakis KD’ya). Td: Taraca
¢okelleri, Co: Koliivyon, Mc: Mezozoyikkarbonatlar1 (Dirik 2007 den degistirilerek alinmistir).

3.1.4. Yapilar

Bolgedeki grup yapi ylizeylenmektedir. Bunlar bindirmeler, kivrimlar gibi
paleotektonik yapilar ve normal faylar ile grabenler gibi genislemeli neotektonik

yapilardir.

3.1.4.1. Paleotektonik Dénem yapilari

Ters ve bindirme faylar1 paleotektonik dénemin 6nemli yapilaridir. Bu yapilar
Ersoy (1990, 1991) tarafindan iyi incelenmis ve analiz edilmistir. Ersoy’a (1991) gore,
Datca Grabeni’nin bat1 kesimindeki baskin sikisma yapilari, DB yonli kivrim ekseni ve
ters bindirme faylaridir. Ancak KD dogrultulu ters bindirme faylar1 ve asimetrik, ters
donmiis kivrimlar Kizlan’in dogusundaki 6nemli sikisma yapilaridir. Dolayisiyla bu
yapilar paleotektonik donemde bolgede yaklasik olarak KG ve KB yonlii sikisma

kuvvetlerinin varliginin 6énemli bir kanitidir.

3.1.4.2. Genislemeli neotektonik yapilar

Gilineybat1 Anadolu ve Ege’de, giiniimiizde yaklasik 30-40 mm/y1l oraninda K-G
kitasal bir genisleme yasamaktadir (Oral ve ark., 1995). Bolgede farkli yas ve yonlere
sahip iki farkli graben sistemi gozlenmektedir. Ilk sistem, volkanik kayagclarla yerel

olarak arakatkili Astaraciyenden Turoliyene (yaklasik 15 ila 5 My) tortul kayaglarla
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dolu KB-GD ydnlii grabenlerle temsil edilir. Ancak Dat¢a Grabeni’ni dolduran tortul
kayaclarm yas1 ge¢ Pliyosen’dir. Ikinci sistem birinciyi keser ve dogu-bati dogrultulu
genis Gokova ve Hisaronii Grabenleri ile karakterize edilir.

Bilim adamlar1 Ege bolgesinde bulunan havzalarin genislemeli dogasi
konusunda hemfikir olsalar da, Ege’ deki kabuksal genislemenin nedeni ve kdkeni uzun
stiredir tartisilmaktadir ve Oneriler dort farkli modele ayrilmistir (Bozkurt, 2001): (1)
‘Tektonik kag¢is’ modeli: Anadolu’nun batiya dogru ¢ikintisi ge¢ Serravaliyen’ den (12
My) itibaren sinir yapilar1 boyunca blok bloktur (Dewey ve Sengor, 1979). (2) ‘Yay
gerisi yayillma’ modeli: Ege Hendek sisteminin gilineybatiya dogru gdociiniin neden
oldugu yay gerisi uzantis1 (McKenzie, 1978; Meulenkamp ve ark., 1988; Le Pichion ve
Angelier, 1979); Bununla birlikte yitim-geri alma siirecinin baglangi¢ tarihi konusunda
bir fikir birligi yoktur ve Oneriler 60 Ma ile 5 My arasinda degismektedir (McKenzie,
1978; Meulenkamp ve ark., 1988; Le Pichion ve Angelier, 1979). (3) ‘Orojenik ¢6kme’
modeli: Genisleme, en son Paleosen ¢arpismasini takiben asir1 kalinlagsmis kabugun
yayilmasi ile incelenmesi ile indiiklenir.

Ge¢ Oligosen-erken Miyosen’ de Neotetis (Seyitoglu ve Scott, 1991). (4)
‘Epizodik’ K-G uzantisinin Miyosen-erken Pliyosen birinci asamasini (orojenik ¢okiis)
ve Pliyo-Kuvatemer ikinci asamasini (Anadolu blogunun batiya kagisi) igeren iki

asamali bir graben modeli (Kogyigit ve ark., 1999).

3.1.5. Datga grabeni

D-B dogrultulu, 65 km uzunlugunda, sadece birka¢ km genisligindeki Datga
Yarimadasi, Anadolu kiyilarinin giineybati ucunda yer almaktadir. Bu yarimadanin orta
kesiminde yaklasik olarak BKB-DGD dogrultulu, 5 km genisliginde, 9 km
uzunlugundaki ¢okiintii ¢ok karakteristik bir yap1 olarak goriinmektedir. Bu ¢okiintiiniin
etrafint KB’ de Kormen koyu ve giineydoguda Datca koyu olmak {izere iki dogal koy
cevreler. Bu c¢okiintii ilk olarak Chaput (1947) tarafindan Datgca Kistagi olarak
adlandirilmigtir. Ancak daha sonra bu c¢okiintiiniin kuzey ve giliney sinirlar1 fayh
oldugundan bu tektonik ¢okiintiiye Dat¢a Grabeni adi verilmistir (Sekil 3.17) (Ersoy,
1990). En yiiksek yiiksekligi yaklagik 120 metre olan tepeler ve sirtlar ¢okiintiiniin orta
kesiminde yer almaktadir. Topografik olarak yiiksek olan bu bdlgenin altinda geg
Pliyosen ¢okelleri yer alir ve bu birimin tabakalari giineye dogru yaklasik 20 derece

egimli asimetrik Sirtlar1 olusturur. Kii¢iik dereler, Dat¢a Grabeni’nin kuzeyinde KD-GB
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istikametinde Catak¢i Dagi’nmi keserek akmaktadir. Boylece Kérmen Korfezine yakin
drenaj paterni ¢okiintii alaninda bir asimetri olusturmaktadir. Bu boliimiin kuzeybati
kesimindeki vadiler ve sirtlar daha kisa ve egimleri oldukca diktir. Ancak Datca korfezi
yoniinde uzanan vadi ve sirtlar daha az dik ve daha uzundur. Geg Pliyosen ¢okellerini
kesen 100-120 metre yiiksekligindeki asinim yiizeyi Datca Grabeni’nin en 6nemli
jeomorfolojik 6zelliklerinden biridir. (Ersoy, 1990)

a iLERYOZ
Q
SAKARCILAR L ScapeT o Hozbu
@ iNCIRLI SR s
_ SOMBEKI “2
o . .
ILEKI 05 20 35
Km.

b DATCA GRABENI

Sekil 3.17. Giiney Bat1 Anadolu’nun ana neotektonik yapilari gosteren (a) basitlestirilmis harita ve (b)

blok diyagram (Ersoy, 1990 den degistirilerek alinmustir)

Datga Grabeni’nin gilineybati kenari, 1100 m yiikseklige ulasan birkag tepeden
olusan bir dag cephesi ile sinirlanmistir. KB dogrultulu lineerden kademeli normal

faylara bu siir1 karakterize eder. Bu kenar boyunca Yildirimli formasyonu, Karakdy
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formasyonu ve temel kayaglar1 (Mesozoik karbonatlar ve bloklu flis) yan yana gelir.
Grabenin kuzeydogu kenar1 topografik olarak daha az diktir. Bu kenar boyunca
Yildirnmhi formasyonu, Kizilagag formasyonu, Mesozoik yasli karbonatlar, bloklu flis
ve ofiyolitik kayaglarla yan yana gelir. Alt Pliyosen yash Kizilaga¢ formasyonu,
grabenin kuzey kenarinin kuzeyinde dah yasli kayalar iizerine uyumsuzlukla gelir.
Yildirrm formasyonunun litolojik 6zellikleri ve fosil igerigi, Datca Grabeni’nde si1g
denizel ile baglantili lagiin-akarsu ortaminin ge¢ Pliyosen’e (ge¢ Piacenzian) kadar
gelistigini gostermektedir. Dat¢a kuzeyinde KKD dogrultulu normal faylarin varligi,
110 derece gidisli hat boyunca lineer traverten olusumu yani Kizlan’in dogusunda ve
Yildirimli formasyonunu kesen ¢ok geng bir fay ile Kérmen giineyindeki toprak, Datca

Grabeni’nde Kuvaterner faaliyetlerinin 6nemli kanitlaridir. (Ersoy, 1990)

3.1.6. Gokova grabeni

Gokova Grabeni, kuzeyde Bodrum yarimadas: ile giineyde Datga yarimadasi
arasinda yer alan, 150 km uzunlugunda, batiya dogru 5 km’den 30 km’ye kadar
genisleyen, agirlikli olarak DB yonli bir ¢okiintiidiir (Sekil 3.18). Gokova Korfezi'ni
olusturur. Kuzey kenari, dik bir sekilde 1000 m’den fazla yiikselen dogrusal bir dag
cephesi ile sinirlanmigtir. DB gidisli normal faylar, grabenin kuzey kenarin1 karakterize
eder. Grabenin giiney kenar1 topografik olarak daha az diktir, ancak ayn1 zamanda Kurt
ve digerleri tarafindan Datga fayr olarak adlandirilan denizalti listrik normal fay
tarafindan kontrol edilir. DB gidisli Datca fayi, Datga Grabeni’nin KB gidisli sir
faylarin1 ve ge¢ Pliyosen dolgusunu keser. Bu nedenle Gokova Grabeninin siir

faylarinin ve havza dolgusunun yas1 Pliyosen sonrasi olmalidir.
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Sekil 3.18. (a) Gokova Korfezi’nin girisinden K-G dogrultusunda alman ¢ok kanalli sismik refleksiyon.
(b) Ustteki sismik refleksiyonun yorumu (Kurt ve ark. 1999 dan degistirilerek alinmistir).

3.1.7. Normal faylar

Dat¢a Yarimadasi’nin neotektonigi ve morfolojisi hem KD, KB, hem de DB

gidigli normal faylar tarafindan kontrol edilmektedir.

3.1.7.1. KD gidisli faylar

Bu grubun en 6nemli faylar1 Damlaca ve Mesudiye faylaridir. Damalca fault
(DAF), Datca Yarimadasi’nin batisinda yer almaktadir. Fayin dogu tabaninda
karbonatlar ¢ok dik fay sarpliklart olusturmustur. Yazikdy piroklastikleri ve aliivyal
yelpaze/talus ¢okelleri ise ¢oken blok iizerinde korunmustur. Mesudiye fay1 (MF),
giineyde Mesudiye ile kuzeyde Kormen giineyi arasinda uzanan, GD egimli normal bir
faydir. Trias-Jura yash karbonatlar ve Kretase yaslh yabani flis fay boyunca bitisiktir.
Karbonatlar, faymn tabaninda ¢ok sarp sarpliklar ve yaylalar olusturur. Bozdag’in

dogusunda bir graben olusmustur. Koliivyon ve akarsu teras ¢okelleri bu ¢okiintiide

olusmustur.
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3.1.7.2. DB gidisli faylar

Knidos fay1, Yakakoy fay1 ve Gokova Grabeni’nin denizalti sinir faylar1 bélgenin

en 6nemli DB gidisli faylarndir.

3.1.8. Bolgenin deprem sistemi

Datga Yarimadasi ve cevresi, diinyanin sismik olarak en aktif bolgelerinden
birinde yer almaktadir (Dirik ve ark. 2003). Ayrica ¢alisma bdlgesi bir hafta gibi bir
stire igerisinde 200’iin lizerinde deprem iireterek “deprem firtinasi” ad1 verilen diinyanin
nadir yerlerinden biridir (Sekil 3.19). Bu bolgeyi birkag yikict deprem vurmustur (Sekil
3.20). Bolgede ii¢ ana deprem kaynagi vardir: (1) kuzeye dogru hareket eden Afrika
Levhasi, giineybat1 hareket eden Ege blogunun altina dalar ve buna bagl ¢apraz faylar,
(2) Ege volkanik yay1 boyunca yogu volkanik aktivite: yarimadanin batis1 Nisyros ve
Yal’nin aktif volkanik merkezleri (Sekil 3.20). Son zamanlarda (MS 1887, 1873 ve
muhtemelen 1422 civarinda) Nisiros’ta biliyiikk patlama faaliyeti meydana geldi ve bu
siddetli volkanik olaylar, yogun sismik faaliyetle iliskilendirilmis olabilir (Stiros 2000
ve buradaki referanslar). (3) Bolgedeki depremler i¢in bir diger 6nemli kaynak Gokova
Grabeni’nin aktif denizalti faylaridir. 4/08/2004 depremleri (Sekil 3.20), Gokova
Grabeni’nin kuzey sinir1 ve denizalt1 faylariin sismik aktivitesinin énemli kanitlaridir.

Bu olas1 deprem kaynaklarinin yani sira antik Knidos kentinin iizerinde yer
aldig1 Knidos Fay1 da 6nemli bir deprem kaynagidir. Sekil 14 dikkatli incelendiginde,
depremler fay diizlemi ¢oziimlerine gore ikiye ayrilabilir: (1) Orta ve derin merkez
tisleri (45-165 km) ile yaklastk KD gidisli egik atimhi faylar, glineybati kesiminde
yogunlagmustir. (2) Gékova Grabeni’nde yogunlagan sig derinlige (< 15 km) sahip DB
gidisli normal faylar. Bu gozlem su sekilde agiklanabilir: (1) yarimadanin giiney ve
giineybatisinda, kuzeye dogru hareket eden Afrika Plakasi, giineybatiya dogru hareket
eden Ege blogunun altina dalar. Bu hareket yarimadanin altinda Pliny-Strabo
doniisiimiine paralel transcurrent sistemler boyunca biiylik depremler olusturur. (2)
Dalan levha boyunca geri alma islemi, ylizeye yakin bir yerde genisleme meydana
getirerek, DB gidisli Gokova Grabeni iginde ve cevresinde s13 derinlikte depremlere

neden olur.
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Sekil 3.19. Datca agiklarindaki 2021 Agustos aymda gergeklesen deprem firtinasini 6rnegi (M=>3;
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Sekil 3.20. Aletsel donemdeki yikici depremlerin merkez istleri (1) ve 2000-2006 yillar1 arasinda
meydana gelen yikict depremlerin merkez dstleri (2) ile fay diizlemi ¢6ziimleri (3) (Dirik 2007 den
degistirilerek alinmustir).
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Datca Yarimadasi ve ¢evresinde yapilan arastirmalara dayanarak bolge hakkinda
varilan sonuglar: KB-GD, KD-GB ve D-B gidisli faylar bdlgenin hem morfolojisini

hem de neotektonigini kontrol etmektedir. Datca Grabeni erken Pliyosen’ de Datga
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Yarimadasi’nin orta kismindaki Likya Naplar iizerinde KB uzanimli giiney marjinal
fayin kontrolii altinda yarim bir graben olarak gelismeye baglamistir. Evrimini geg
Pliyosen’ e (ge¢ Piacenzian) kadar s1g bir denizle baglantili bir graben ve lagiin-akarsu
ortami olarak gelistirmistir. D-B uzanimli G6kova ve Hisaronli Grabenleri, K-G yonlii
genislemenin kontroliinde gelismeye baglamis, Datca Grabeni’nin gelisimini erken
Kuvaterner’ de sonlandirmistir.

2000-2006 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin fay diizlemi ¢éziimleri ve
odak derinliklerine dayanarak, sig derinlikli depremlerin Gokova Korfezi’ndeki DB
gidisli normal faylarla iligkili oldugu sonucuna varabiliriz. Bununla birlikte, orta ila
derin depremler, Dat¢a yarimadasimin giiney ve giineybatisindaki yanal atimli fay
diizlemleriyle iliskilendirilir. Dolayisiyla, bdlgedeki depremler i¢in iki kaynak
Onerilebilir: (1) glineybatiya dogru hareket eden Ege blogunun altina dalan kuzeye
dogru hareket eden Afrika Levhasi, Pliny-Strabo doniisiimiine paralel c¢apraz akim
sistemleri boyunca yarimadanin altinda biiyiik ve derin depremler {iretir. (2) Dalan
levha boyunca geri alma islemi, yiizeye yakin bir yerde genisleme olusturarak, DB
dogrultulu Gokova Grabeni i¢inde ve g¢evresinde si1g depremlere neden olur. Gokova
Grabenindeki s1g derinlikli depremlerin yogunlugu, grabenin sinir ve denizalti

faylarinin aktivitesi i¢in 6nemli bir kanittir.

3.2. Dat¢a Grabeni ve cevresinde lokal GNSS Agimin Tesis edilmesi

Dat¢ca Grabeni ve cevresindeki hiz alaninin tespit edilebilmesi amaciyla 17
noktadan olusan bir Mikro-Jeodezik GNSS aginin olusturulmustur. Bu kapsamda
yaklasik yerleri tespit edilen 17 istasyon konumu, 29 Agustos 2018 tarihinde yerinde
gbzlemlenerek kesinlestirilmis ve akabinde 02 Eyliill 2018 tarihinden itibaren tesis
caligmalarina ge¢ilmistir. Bunun i¢in arazinin, biliyiik cogunlukla kayalik yapisindan
yararlanma yolu diisiniilmiistiir. Bu amagla stabil kayalar {izerine cihaz kurulabilecek
bir diizenek yapilmasi kararlastirilmistir. 3 cm ¢apinda yaklasik 15 cm derinliginde,
matkap ile kayaya delik acilip 6nceden tribrah yivlerine uygun hazirlanan piring burg,
epoksi yardimiyla sabitlenip, tizerine 30x30 cm karo mozaik tas1 kullanilarak ve beton
ile zemine sabitlenerek Kayada Burg¢ yapisi olusturulmustur. 14 adet istasyonun insaasi
bu sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 3.21-3.22). Arazide bulunan bir adet kadastro
pilyesi ve kaya bulunamayan bolgede iki adet beton yer noktasina 6zelligini koruyacak

sekilde tesis yapilarak toplam 17 istasyon sayisina ulasilmistir (Cizelge 3.2).



32

Calisma kapsaminda toplamda 5 periyot GNSS &lgiimii yapilmistir. Istasyon
noktarlarinin istiksafi ve akabinden tesisi ile ilk 2 periyot sahsi kaynaklar ile
tamamlanmistir. Daha sonrasinda, Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) BAP birimine
verilen projenin desteklenmesinde dolayr 3/4/5 nolu periyotlarin saha caligsmalari
“2020.KB.FEN.021” numarali proje kapsaminda desteklenerek gergeklestirilmistir.
Datcga grabeni ve horst yapi ile birlesim kisimlarinda yer alan Kizlan fay1 ve Karakdy
faymi da kapsayacak sekilde 17 istasyonda dl¢iimler gergeklestirilmistir. Konya Teknik
ve Dokuz Eyliil Universitelerinin bas harfi ile KD01~KD17 seklinde 4 karakter
isimlendirmesi yapilmustir. Istasyonlarda periyotlar 3’er giinliilk kampanyalarla her giin
8 saati gececek sekilde olgii siireleri gergeklestirilmistir. Olgiim planlamasi olarak
arazideki 16 istasyon iki gruba ayrilmis olup, KD15 istasyonu periyot siiresince biitiin
istasyonlarin  6lgiim  siirelerini  kapsayacak sekilde minimum 6 giin boyunca
calistirilmistir (Sekil 3.23). Periyotlar Ekim ay1 GNSS giinii olarak (DOY: Day of year)
289. giinden, digeri de Mayis 146. giinden baslanmistir. Biitiin periyotlar bu iki

alternatife uymaktadir.

Sekil 3.21. a; Kayada Burg seklinde tesisi yapilan KDO02 noktasi, b; Kayada Burg seklinde tesisi yapilan
KDO03 noktasi, c¢; KD10 olarak isimlendirilen mevcut pilye yapisi.



Sekil 3.22. Kayada Burg ingaasi ve tesisi tamamlanmig KD14 istasyonu.
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Sekil 3.23. a) Calisma bdlgesinin ve fay hatlarinin genel gosterimi. b) GNSS noktari, fay hatlarmin
bolgenin arazi kullanimi iizerinde gdsterimi. ¢) Olgii planlamasminda ilk 3 giin 6l¢iim yapilan “Birinci
Grup istasyonlar” - Sar1 Renkli: KDO1, KD02, KD07, KD10, KD11, KD13, KD16, KD17; ikinci 3 giin
dlgiim yapilan “Ikinci Grup istasyonlar” - Mavi Renkli; KD03, KD04, KD05, KD06, KD08, KDQ9,
KD12, KD14; Olgii planlamasina gore 6 giin boyunca galisan istasyon “Ortak Nokta” — Yesil Renkli:
KD15.
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Cizelge 3.2. Ol¢iim noktalar1 hakkinda bilgi ve 6lgiilerde kullanilan GNSS ekipmanlari.

N.N. ALICI TiPi ANTEN TiPi ENLEM BOYLAM TESIiS TURU
KDO1  TPSHIPER PRO  TPSHIPER LITE 36,785 27628 KAYADA BURC
JAVAD
KD02 TRIUMPH1 JAV TRIUMPH-1 36,731 27617 KAYADA BURC
JAVAD
KD07 TRIUMPH1 JAV _TRIUMPH-1 36,758 27,712  KAYADA BURC
JAVAD
. KD10 TRIUMPH1 JAV TRIUMPH-1 36,773 27627 PILYE
BiRINCi GRUP
KD11  TRIMBLE 5700 TRM39105.00 36,753 27,649  KAYADA BURC
KD13  TPSHIPER LITE TPSHIPER LITE 36,743 27,656 KAYADA BURC
KD15 SOK GCX2 SOKGCX2 36,761 27617 KAYADA BURC
KD16 TPSHIPER PRO  TPSHIPER LITE 36,738 27625 KAYADA BURC
JAVAD
KD17 TRIUMPH1 JAV TRIUMPH-1 36,728 27664 KAYADA BURC
KD03  TRIMBLE 5700 TRM39105.00 36,780 27658 KAYADA BURC
KD04 TPSHIPER LITE TPSHIPER LITE 36,775 27,677 KAYADA BURC
KD05 TPSHIPER PRO  TPSHIPER LITE 36,778 27,695 KAYADA BURC
JAVAD POLIGONDA
KD06 TRIUMPH1 JAV _TRIUMPH-1 36,767 27,701 BURC
JAVAD
IKINCi GRUP KD08 TRIUMPH1 JAV TRIUMPH-1 36,775 27,722  KAYADA BURC
POLIGONDA
KD09 TPSHIPER PRO  TPSHIPER LITE 36,766 27,744 BURC
JAVAD
KD12 TRIUMPH1 JAV_TRIUMPH-1 36,762 27,673 KAYADA BURC
JAVAD
KD14  TRIUMPH1 JAV TRIUMPH-1 36,747 27,701 KAYADA BURC
KD15 SOK GCX2 SOKGCX?2 36,761 27617 KAYADA BURC

3.2.1. Arazi él¢iilerinin degerlendirilmesi

GNSS olgiilerini degerlendiren, basta GNSS alicist iireten firmalara ait olmak
lizere ticari yazilimlar ile {niversitelerin ¢alisma ekiplerinin olusturdugu arastirma
amach akademik bilimsel yazilimlar mevcuttur. Leica firmasina ait Leica Geo-office,
Trimble firmasina ait Trimble Business Center, Topcon firmasia ait Magnet Tools
yazilimlar bu tiir ticari yazilimlara 6rnek olarak verilebilir. Bu yazilimlarla her tiirlii
jeodezik GNSS o6lgiilerini  degerlendirilebilmekte fakat yiiksek hassasiyet isteyen
deformasyon amacgli GNSS o6l¢iimlerinin degerlendirilmesinde, {iniversiteler ya da
teknoloji enstitiilerince gelistirilmis bilimsel yazilimlar kullanilabilmektedir. Ciinki
ticari yazilimlar sabit paremetre ayarlariyla kullaniciya daha az zamanda hizli ¢oziimleri
sunar ve kullanim kolaylig1 saglar. Fakat ayn1 zamanda yazilimin ¢alisma prensibi ve
algoritmast belli degildir. Cok uzun

bazlarin hesabinda ciddi hatali sonuglar

vermektedir. Bu nedenle bilimsel c¢alismalarda ticari yazilimlar yerine akademik
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bilimsel yazilimlar Onerilmektedir. Bu tiir yazilimlara ornek olarak, BERNESE,
GAMIT/GLOBK, GIPSY/OASIS gibi yazilimlar verilebilir. Massachusetts Institute of
Technology (MIT) tarafindan gelistirilen GAMIT (GPS Analysis MIT)/GLOBK
yazilimi hesaplamalarda kullanilmistir (Kahveci ve Yildiz, 2009).

3.2.1.1. GAMIT/GLOBK

MIT’de Earth Atmospheric and Planetary Sciences-(EAPS) boliimiinde gorevli
Prof.Dr. T.A. Herring, Dr. RW. King, ve Dr. S.C. McClusky tarafindan yazilmistir.
Siirekli gelistirilmekte olan GAMIT/GLOBK kapsamli GPS analiz yazilim paketidir.
Bu yazilim paketi iki kistmdan olusmaktadir. Bunlardan ilki GAMIT ikincisi ise
GLOBK yazilimidir. GNSS verilerinin islenmesinde 6nce GAMIT yazilim1 kullanilir.
Bu yazilim en yaygin olan1 LINUX isletim sisteminde ¢alismaktadir GAMIT degisik
alicilardan toplanmis Glgmeler iizerinde giinlik bazda koordinat kestirimi yapmak
(r6latif konumlama yéntemine gore), faz ve pseudorange 6lgmelerini modellemek gibi
ozelliklere sahiptir. GAMIT’in birinei ¢iktisi, istasyon konumlarini, hizlarini, uydu
yoriingesi ve diinya déonme parametrelerini tahmin etmek ve veri kombinasyonlarini
bulmak i¢in GLOBK ’ye aktarilabilen parametre tahminleri ve kovaryanslarin serbest bir
sekilde kisitlanmis oldugu bir ¢6ziim dosyasidir.

GAMIT yazilimi, pseudorange kod verileri ve gozlenen fazlar1 kullanarak
istasyonlara ait ii¢ boyutlu konum bilgileri ile atmosferik gecikmelerin, uydu
yoriingelerinin ve diinya doniiklik parametrelerinin  hesaplanmasi amaciyla
tasarlanmistir (Herring vd., 2015a; Alkan, 2018). Hesaplanmast gereken bu
bilinmeyenlerin belirlenebilmesi icin GAMIT tasiyic1 fazdaki tamsayi belirsizligini,
atmosferik etkileri ve uydu-alici kaynakli saat hatalarin1 goz oniine almaktadir. Optimal
faz belirsizliklerinin belirlenmesi i¢in, tek bir oturumun dikkate alindig1 ve bagimsiz faz
Olecmelerine ait ikili farklariin kullanildig: birden fazla dengeleme islemi yapilmaktadir
(Kara, 2018).

GLOBK, kalman filtreleme yontemini kullanarak parametre Kkestirimi yapan
diinyada birgok enstitii ve tiniversite tarafindan kullanilan bir programdir. Bu yazilimin
temel amac1 yersel gozlemlerle veya uzaysal jeodezi ile elde edilen birincil verilerin
islenmesiyle ortaya ¢ikan verileri birlestirmektir. GLOBK veri olarak istasyon nokta
koordinatlarinin tahmini ve ortak kovaryans matrislerini, yoOriinge parametrelerini,

diinya donilis parametrelerini ve birincil gdézlemelerin analizlerinden {iretilmis olan
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konum bilgilerini kullanmaktadir. Birlestirme yapilirken uygulanacak sikistirmalarin
tutarli olabilmesi igin serbest ¢Oziimlerin sonuglart Onciil sonuglar olarak elde
edilmelidir (Herring, T. A., 1998). GLOBK, GAMIT ile birlikte bir ara yiiz olarak
tasarlanmis olsa da bu programlarda kendine 6zgiinliik s6z konusudur. GLOBK hem
diger GPS yazilimlan ile iretilmis olan ¢oziimleri hem de yersel ve SLR (Uydu Lazer
Uzunluk Olgme) gdzlemlerini basarili bigimde birlestirebilmektedir.

GLOBK, kalman filtreleme yontemini kullanarak parametre kestirimi yapan
diinyada birgok enstitii ve liniversite tarafindan kullanilan bir programdir. Bu yazilimin
temel amaci yersel gozlemlerle veya uzaysal jeodezi ile elde edilen birincil verilerin
islenmesiyle ortaya c¢ikan verileri birlestirmektir. GLOBK veri olarak istasyon nokta
koordinatlarinin tahmini ve ortak kovaryans matrislerini, yoriinge parametrelerini,
diinya donilis parametrelerini ve birincil gozlemelerin analizlerinden iiretilmis olan
konum bilgilerini kullanmaktadir. Birlestirme yapilirken uygulanacak sikistirmalarin
tutarli olabilmesi igin serbest ¢Oziimlerin sonuglart Onciil sonuglar olarak elde
edilmelidir (Herring, T. A., 1998). GLOBK, GAMIT ile birlikte bir ara yiiz olarak
tasarlanmis olsa da bu programlarda kendine 6zgiinliik s6z konusudur. GLOBK hem
diger GPS yazilimlar ile {iretilmis olan ¢6ziimleri hem de yersel ve SLR (Uydu Lazer
Uzunluk Olgme) gdzlemlerini basarili bigimde birlestirebilmektedir.

GLOBK yaziliminda, temel olarak uydu-jeodezisi yardimi ile elde edilmis
Olgmelerin degerlendirilmesinden elde edilen ¢oziimler bir araya getirilerek Kalman
Filtresi uygulanmasi islemi gergeklestirilir. Kalman Filtrelemesi, parametrelerin ardigik
olarak kestirimini saglayan bir yontem saglamaktadir. Genel olarak iki tip Kalman
Filtresi dengelemesi gergeklestirilir; bunlar, 6lgmelerin agirlikli ortalamalarinin ve hiz
gibi diger model parametrelerinin ardisik kestirimlerini veren ileri ¢dziim ve ileri
¢cozlime gore Olgme diizeltmelerinin saptanmasii saglayan bir geri ¢oziimdiir. Bu
olanaklarin kullanilabilmesi i¢in, kiigiik degerlerle agirliklandirilmig apriori kisitlamalar
GAMIT te tiim nokta koordinatlarina ve uydu durum vektoriine uygulanir. GAMIT in
nokta ve uydu vektdr sonuglari, biiyiik varyansli ve korelasyonlu bir kovaryans
matrisine sahiptir, ancak yiiksek oranlarda kisitlanmis ¢oziimlerin normal geometrik
iliskilerinin siirmesine de olanak saglar. Bu teknik koordinatlarin es zamanli saptanmasi

i¢in birden fazla oturumdan gelen dengelemeleri birlestirmek yetenegine sahiptir.
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3.2.1.2. GPS veri islemesine genel bakis

Serbest kisitl ¢oziimler (vart gozlemler) hesaplama —GAMIT

GAMIT yaziliminda ilk olarak, serbest giinliik ¢oziimlerde her bir giinliik veri
icin GPS istasyonu koordinatlarini tahmin edilmektedir. (h-dosyalar1). Bu, ne izleme
istasyonlarmin ne de GPS uydularinin ydriingelerinin siki bir bigimde kisitladigimiz
anlamina gelir. Coziimlerde ki, GPS uydulariin yoriingeleri ve istasyon koordinatlari
1yi belirlenmis bir referans sisteminde degildir.

Kiiresel ve yerel yari gozlemlerin birlestirilmesi —GLOBK

Bu ¢6ziimlerden elde edilen koordinatlari kullanmak ig¢in, serbest sekilde
kisitlanmis tiim ¢6ziimii tutarlt bir referans sistemine doniistiiriilmesi gerekir. Boylece
istasyonlarin koordinatlarinin zaman serilerinin deformasyon oranini elde edilir.
Referans sistemi, jeodezik koordinatlarin kokenini, 6lgegini ve yonelimini tanimlamak
icin kullanilir. Bir referans sistemi bir dizi istasyonun koordinatt ve kovaryansi
vasitastyla olusturulur. GAMIT islemi sonucu elde edilen ¢oziimler SOPAC’ 1n IGS
global h-dosyalari ile birlestirerek, benimsenen jeodezik referans sistemine (genellikle
giincel olan ITRF’ e) referans istasyonu hakkinda bilgiler eklenir.

Deformasyon hizlari igin referans sisteminin tanimlanmast —GLORG

Son olarak referans sistemi kisitlamalarini uygulanarak ve alan hizlarini tahmin

edilmektedir. Yazilimin akis semasi Sekil 3.24°de verilmektedir.
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Atmosferik parametreler, tam say
faz belirsizlii ve faz kesikliklerinin
gozimi, [IERS'den EOP tablolan,
GPST-UTC, Okyanus gel-git
modeller

GAMIT Tablolan

Istasyonlarin giinlik
konumlarinin kestiriimesi

H dosyalan | HTOGLB

[

Olgme yapilan
noktalar

[

Ham data - RINEX ]
danisimlen

imierin birlastrimasi
GLRED) - St s e |
GLOBK [ Hiz ve konumilarin dretimes: J
GLORG —‘;r[ Referans sistemi 1

tarimlanmaz

Sekil 3.24. GAMIT/GLOBK temel akis semas1 (Brahim vd., 2018 ve Munghemezulu vd.,

2014’den degistirilerek alinmistir).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. GNSS Verilerinin islenmesi ve Hiz Hesaplamalari

Bu tez ¢alismasi kapsaminda 2018 ve 2021 yillar1 arasinda olgiilen 5 periyot
GNSS verileri Gamit/Globk yazilim1 (Herring ve dig. 2015) kullanilarak ITRF2014
datumunda Avrasya plakasi sabit alinarak degerlendirilmistir. GNSS verilerinin
degerlendirilmesi sirasinda, ANKR, ARTU, ARUC, DRAG, DYNG, GLSV, GRAS,
IZMI, KITG, MIKL, NICO, RAMO, TUBI, ZECK isimli Uluslararast GNSS Servisi
(IGS) istasyonlar1  kullanilmistir. Ayrica TUSAGA-Aktif istasyonlarindan AYDI,
DATC, DIDI, DINA, DNZ1, FETH ve MUGI! istasyonlar1 ¢6ziime dahil edilmis ve
Cizelge 4.1’de verilen degerlendirme stratejileri  kullanilarak GNSS  verileri

hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. GNSS verilerinin islenmesi sirasinda kullanilan degerlendirme stratejileri

Degerlendirme Parametresi Degerlendirme Stratejisi

Veri Sikhigi 30 saniye

Uydu Yiikseklik Acisi Veri toplamada: 0 derece, GNSS 6lgiilerinin degerlendirilmesinde 5 derece
Olcii Tekran En az 3 ardisik giin

Yoriinge Bilgisi IGS sonug yoriinge ve ERP

Yiikseklik agisina bagli agirliklandirmali faz merkezi modeli (PCV-

Anten Faz Merkezi Bilgisi antmod.dat)

VMF (Vienna Mapping Function) modeli . Zenit gecikme parametreleri

Tr fer Parametresi .
oposfer Parametres her saat i¢in hesaplanmustir.

IGS istasyonlar;; ANKR, ARTU, ARUC, DRAG, DYNG, GLSV, GRAS,
1ZMI, KITG, MIKL, NICO, RAMO, TUBI, ZECK

TUSAGA-AKktif Istasyonlari; AYD1, DATC, DIDI, DINA, DNZ1,
FETH, MUG1

Sabit Noktalar

Tasiyic1 Dalga Faz

Belirsizligi Coziim Yontemi WL(Wide Lane) ve NL (Narrow Lane) yontemleri kullaniimastir.

Gozlemler ve bilinmeyenler arasindaki tiim korelasyonlar dikkate

Korelasyon almmustir (tam korelasyon).

Hesaplamalarda sabit alinacak IGS nokta koordinatlarina 1 mm kisitlama

Sonug koordinat hesabr uygulanarak, farkli giinlere ait birlestirme islemi GLOBK ile yapilmustir.

Nihai hesaplamalar ITRF (International Terrestrial Reference Frame)
datumunda ve ikili faz farki (double difference) dlgiimlerinden
yararlanilarak yapilmistir.

GNSS gozlemlerinin nihai
dengelemesi
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&
Kizlan:Gereme Koyu

KBTOQ\CMarnf_ari seDatcavolul

Sekil 4.1. Calisma alanma ait Jeoloji Haritas1 (Ozsaymn ve ark., 2021 den degistirilerek alinmustir)
iizerinde GNSS noktalarinin goriiniimil

Calisma bolgesine ait 5 periyot GNSS Ol¢limlerinin sonucunda bulunana wrms

degerlerine ait grafik, Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Bes periyot GNSS 6l¢timlerinin GLOBK degerlendirmesi sonucundaki wrms degerleri
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Calisma bolgesinde bulunan 17 noktada yapilan 5 periyot GNSS ve 6 adet
TUSAGA-AKktif noktasina ait gozlemler ITRF14’e gore ve Avrasya Plakasi sabit
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alinarak analiz edilmistir. GAMIT/GLOBK yazilim1 kullanilarak hesaplanmig olan hiz

degerleri ve sekilleri bu boliim altinda verilmistir.

4.2. Datca Grabeni Mikro-Jeodezik Gnss Agina Ait Avrasya Hiz Coziimii

ITRF2014 koordinat ve hiz alani, ITRF2014'ii gerceklestirmek i¢in ITRF, IGS,
EPN ve NGS ¢oziimlerinin birlestirildigi "igb14 comb_eura.apr" dosyasindan (Herring
ve digerleri, 2018) elde edilir. Bu koordinat dosyasi, ITRF2014'e dayal1 olarak yukarida
belirtilen kurumlar tarafindan yayinlanan kiiresel ve bolgesel GNSS istasyonlarinin
¢Oziimlerinin birlestirilmis bir koordinat ve hiz listesidir. Son olarak, tiim
kampanyalardan olusan gevsek kisith ¢oziim, 16 IGS istasyonunun koordinatlar1 ve
hizlar1 iizerindeki minimum kisitlamalarla ITRF2014 datumunda dengelenir.

Hizlar1 ITRF2014 gibi bir referans ¢ergevesinde gorlintiilemek yerine, hizlar
Avrasya gibi bir plaka sabit referans ¢ercevesinde goriintiillemek kabuk deformasyon
calismalar1 i¢cin daha bilgilendiricidir. Plakaya sabitlenmis bir referans g¢ercevesini
tanimlamaya yonelik farkli yaklagimlar, tutarli hiz alanlar tiretebilir ve bunlar, tektonik
deformasyonu analiz etmek i¢in yeterli olabilir. (Kurt ve ark. 2022)

Genel olarak levha hareket modellerinde, levhalarin Diinya yiizeyindeki
hareketleri Euler dontisleri ile agiklanabilir. Baska bir deyisle, herhangi iki plaka
arasindaki goreli hareketler, bir Euler Kutbu (Euler teoremi) etrafinda bir doniis olarak
tanimlanabilir. Euler kutbu, donme ekseninin Diinya yiizeyiyle kesistigi noktadir. Bu
nedenle, levhalarin goreli hareketleri, kiiresel bir Diinya iizerinde rijit levhalarin oldugu
varsayimiyla donmelerle tanimlanabilir.

Bu ¢6ziimde Avrasya plakasi sabit alinarak calisma bolgemizde bulunan
istasyonlarin hizlar1 belirlenmistir. Asagida, olglimii gerceklestirilen 5 periyot icin her
bir istasyona ait zaman serileri Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 45, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10da

gosterilmistir.
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Sekil 4.2. KDO1 ve KD02 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.3. KD03 ve KDO04 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.4. KD0O5 ve KD06 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.5. KD07 ve KD08 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.6. KD09 ve KD10 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.7. KD11 ve KD12 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.8. KD13 ve KD14 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.8. KD15, KD16 ve KD17 noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.9. DATC ve MUG] noktalarina ait zaman serileri.
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Sekil 4.10. FETH ve DIDI noktalarina ait zaman serileri.
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Cizelge 4.2. Datca grabeni mikro-jeodezik GNSS agina ait Avrasya ¢oziimii hiz degerleri

Nokta Boylam Enlem ?Isﬁ:;yll) Kuzey (mm/y1l) ?rggnl; Hata I(f#ée)y Hata
KD01 GPS  27.628 36.785 -14.11 -31.94 0.79 0.88
KD02_GPS  27.617 36.731 -15.23 -31.65 0.99 1.04
KD03 GPS  27.658 36.78 -13.74 -32.07 0.79 0.84
KD04 GPS  27.677 36.775 -15.97 -31.78 0.78 0.84
KD05_GPS  27.695 36.778 -13.91 -30.86 0.85 0.92
KD06_GPS  27.701  36.767 -14.85 -32.07 0.68 0.72
KD07_GPS  27.712 36.758 -13.8 -32.67 0.7 0.74
KD08 GPS  27.722  36.775 -1551 -32.03 0.68 0.7
KD09_GPS  27.744 36.766 -15.28 -29.19 0.65 0.68
KD10 _GPS  27.627  36.773 -17.67 -31.69 0.6 0.6
KD11 GPS  27.649 36.753 -14.99 -31.53 0.67 0.7
KD12 GPS  27.673  36.762 -14.42 -31.26 0.62 0.64
KD13 GPS  27.656  36.743 -12.7 -31.51 0.76 0.8
KD14 GPS  27.701 36.747 -16.46 -30.03 0.7 0.74
KD15 GPS  27.617 36.761 -16.23 -35.07 0.61 0.62
KD16_GPS  27.625 36.738 -13.74 -32.82 0.99 1.05
KD17 GPS  27.664 36.728 -14.09 -315 1.15 1.19
MUG1 GPS 28.356 37.214 -18.42 -19.86 0.34 0.29
DATC GPS 27.692 36.709 -13.87 -31.62 0.46 0.43
DIDI_GPS 27.269  37.372 -17.68 -28.72 0.36 0.3
FETH GPS  29.124 36.626 -14.77 -15.86 0.37 0.33

Cizelge 4.2°ye ve Sekil 4.11°e¢ gore Datga ve g¢evresindeki TUSAGA-Aktif

istasyonlarinin Avrasya plakasi sabit ¢oziimiinde MUG1, FETH ve DIDI istasyonlarina

gore DATC istasyonunun daha fazla Giiney’e dondigi goziikmektedir. DATC
istasyonun hiz vektorii 34.52 mm/y1l iken , DIDI 33.73 mm/yil, MUG1 27.08 mm/y1l,

FETH ise 21.67 mm/y1l olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.11 2018-2021 yillar1 arasinda yapilmis olan GNSS gozlemlerinden Avrasya plakasi sabit alinarak
hesaplanmis hiz vektorleri (Datga ¢cevresi TUSAGA-AKTIf istasyonlari)

Cizelge 4.2°ye ve Sekil 4.12°e gore tiim istasyonlarin ortalama hizlariin giiney
bat1 yoniinde oldugu ve bati yoniinde 14.81 +0.77mm/y1l, giliney yoniinde -31. 74
+0.81 mm/y1l ve aym zamanda ortalama hiz vektorii 35.05 mm/yil oldugu
goriilmektedir. Yine ¢izelge 3’e gore dogu yoniinde mutlak anlamda en biiyiik hiz
degeri 17.67 mm/y1l ile KD10 nolu istasyonda, en kiigiik hiz degeri 12.70 mm/y1l KD13
nolu istasyonda tespit edilmistir. Giiney yoniinde en biiylik hiz degeri 35.07 mm/y1l ile
KD15 nolu istasyonda, en kiiglik hiz degeri 29.19 mm/y1l ile KD09 nolu istasyonda
tespit edilmistir.  (ortalama degerler DATC istasyonu dahil 18 istasyona gore

hesaplanmuistir.)
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Sekil 4.12. 2018-2021 yillar1 arasinda yapilmis olan GNSS gozlemlerinden Avrasya plakasi sabit
alinarak hesaplanmis hiz vektorleri.

Dolayisiyle bu ¢alismada Anadolu bloguna goére hiz ¢oziimii yapildiginda elde
edilen sonuglar Reilenger ve ark., 2006 sonuglariyla (6zetle 20-30 mm/y1l yazmaktadir,
ayrica makalede 5. Sayfa, 2. Paragraf, 2. Siitun ve Sekil 3 ) uyumludur. Ayrica DATC
istasyonunun bu ¢éziimdeki hizlar1 Kurt ve dig. 2022 de verilen hizlarla ( East -14.62
mm/yr, North -27.4 mm/yr) uyumludur. Bununla birlikte DATC istasyonunun 20
Temmuz 2017 deki Bodrum — Kos adas1 merkezli depremde D yoniinde 12.2 mm, K

yoniinde -32.2 mm yer degistirdigi tespit edilmistir (Tiryakioglu ve ark. 2018).

36°45'

36°40'
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4.3. Dat¢ca Grabeni Mikro-Jeodezik Gnss Agina Ait ITRF14 Hiz Coziimii

Cizelge 4.3. Datca grabeni mikro-jeodezik GNSS agina ait ITRF14 ¢6ziimii hiz degerleri

Dogu Kuzey Dogu Kuzey
Nokta Boylam Enlem Hata
(mm/y1l) (mm/y1l) (mm) Hata (mm)

KDO1 GPS 27.628 36.785  10.93 -18.62 0.79 0.88
KD02 GPS 27.617 36.731 9.81 -18.33 0.99 1.04
KD03_GPS 27.658 36.780 11.3 -18.76 0.79 0.84
KD04 GPS 27.677 36.775 9.08 -18.47 0.78 0.84
KD05 GPS 27.694 36.778 11.13 -17.55 0.85 0.92
KD06 GPS 27.701  36.767 10.2 -18.77 0.68 0.72
KD07_GPS 27.712  36.758  11.26 -19.37 0.7 0.74
KD08 GPS 27.722 36.775 9.54 -18.73 0.68 0.7
KD09 GPS 27.744 36.766  9.78 -15.89 0.65 0.68
KD10 GPS 27.627 36.773  7.37 -18.37 0.6 0.6
KD11 GPS 27.649 36.753 10.05 -18.22 0.67 0.7
KD12_GPS 27.673 36.762  10.63 -17.94 0.62 0.64
KD13 GPS 27.656 36.743 12.35 -18.2 0.76 0.8
KD14 GPS 27.701  36.747  8.59 -16.72 0.7 0.74
KD15 GPS 27.617 36.761 8.1 -21.75 0.61 0.62
KD16 GPS 27.625 36.738 11.31 -19.49 0.99 1.05
KD17_GPS 27.664 36.728  10.96 -18.19 1.15 1.19
MUG1 GPS 28.356 37.214 6.68 -6.67 0.34 0.29
DATC_GPS 27.692 36.709 11.19 -18.31 0.46 0.43
DIDI_GPS  27.269 37372 7.25 -15.33 0.36 0.3
FETH GPS 29.124  36.626  10.49 -2.82 0.37 0.33

Sekil 4.13 e gore ITRF14 ‘e gore Datca ve g¢evresindeki TUSAGA-AKktif

istasyonlarinin hiz ¢6ziimii vektorel olarak goziikkmektedir.
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Sekil 4.13 Datca ve ¢evresi ITRF 14’e gore hiz ¢ozimil

Cizelge 4.3’e ve Sekil 4.14’ye gore bazi istasyonlarin hizlarinin giiney,
bazilarinin da giineydogu yoniinde oldugu goriilmektedir. Biitlin istasyonlara ait Dogu
bilesenleri pozitif olup D yoniinde, Kuzey bilesenleri ise negatif gerceklesmis olup G
yoniindedir. Bunlardan KDO1, KDO03, KDO05, KD06, KD11, KD12, KD13, KD16,
KD17 ve DATC istasyonlart yaklasik G yonli iken; KD04, KDO0S, KD09, KD07,
KD14, KD02, KD15, KD10 istasyonlarinin hiz vektorlerinin yonleri ise GD yonliidiir.
Hiz vektorleri birbirlerine yakin biiyiikliikte olup ¢alisma bdlgesindeki istasyonlarin

ortalama hiz vektorii 21.09 mm/yil olarak sonug vermistir
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27°30'E 27°35'E 27°40'E 27°45'E
Sekil 4.14. ITRF 14 ‘e gore Hiz Coziimii

4.4. Datca Grabeni Mikro-Jeodezik GNSS Agina Ait Anadolu Blok Hiz Coziimii
Bu calismada. bagil koordinat sisteminde (Sekil 4.13) genel kinematigi temsil
eden Euler vektorleri (Reilinger vd.. 2006) kullanilarak Ege ve Anadolu blogu sabit hiz
vektorleri hesaplanmistir (Sekil 4.14-Sekil 4.15). Son uygulama olarak Datca mikro
jeodezik agi i¢in GNSS istasyonlar1 kullanilarak tek bir Euler kutbu hesap edilmis ve bu
istasyonlarin ortalama hareketi degerlendirilmistir (Sekil 4.16). Euler kutbu ¢dztimleri.
XYZ eksenleri etrafindaki doniis hizlar1 olan bilinmeyen parametrelerle agirlikli en

kiigiik kareler yontemi ile hesaplanir (Reilinger ve dig.. 2006. Cirmik ve dig..2017).
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. Anadolu Blogu Referans Nokta

] Ege Blogu Referans Noktasi
O Dpatca Grabeni Calisma Bolgesi

- bl

Sekil 4.15. Anadolu Blogu ve Ege Blogu Referans Noktalar1 (Google Earth)

Istasyon hizlar1 ve euler doniis hizlar iliskisi (Grapenthin, 2019)
Vx - Z wy — Y W2Z
Vy =-Zwx + X wz

V=Y wx — X wx

1)

Burada VX, Vy ve Vz, XYZ koordinat eksenlerindeki istasyon hizlaridir. WX,
Wy ve Wz ise XYZ eksenleri etrafindaki doniis hizlaridir. Diger biyiiklikler Wx, Wy
ve Wz'deki hatalarin tahminlerine kiyasla kiigiik oldugu varsayilarak standart analitik
formiiller ve varyans-kovaryans matrislerinin yayilmasi kullanilarak hesaplanir.

Cizelge 4.4’e ve Sekil 4.14’e gbre tiim istasyonlarin ortalama hizlarinin G
yonilinde -22.66 +£0.77mm/y1l, D yoniinde -1.24 +£0.81 mm/yil ve ayn1 zamanda
ortalama hiz vektorii 22.69 mm/y1l oldugu gorilmektedir. Yine ¢izelge 4.4’¢ gore
dogu yoniinde mutlak anlamda en biiyiik hiz degeri 4.07 mm/y1l ile KD10 nolu
istasyonda, en kiiciik hiz degeri 0.22 mm/y1l KD16 nolu istasyonda tespit edilmistir.
Gliney yoOniinde en biiyiik hiz degeri -23.68 mm/y1l ile KDO7 nolu istasyonda, en kiiciik
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hiz degeri 20.26mm/y1l ile KD09 nolu istasyonda tespit edilmistir. (ortalama degerler
DATC istasyonu dahil 18 istasyona gdre hesaplanmuistir.)

Cizelge 4.4. Datga grabeni mikro-jeodezik GNSS agina ait Anadolu Blok ¢6ziimii hiz degerleri

Nokta Boylam Enlem g::;gnl;yﬂ) ﬁ;%ﬂ) ?n:rgnl; Hata I(f#ée)y Hata
KD01 GPS 27.628 36.785 -0.48 -22.78 0.79 0.88
KD02 GPS 27.617 36.731 -1.73 -22.46 0.99 1.04
KD03 GPS 27.658 36.780 -0.12 -22.97 0.79 0.84
KD04 GPS 27.677 36.775 -2.36 -22.72 0.78 0.84
KD05 GPS 27.694 36.778 -0.29 -21.83 0.85 0.92
KD06_GPS 27.701  36.767 -1.26 -23.06 0.68 0.72
KD07 GPS 27.712 36.758 -0.23 -23.68 0.7 0.74
KD08 GPS 27.722 36.775 -19 -23.06 0.68 0.7
KD09 GPS 27.744 36.766 -1.69 -20.26 0.65 0.68
KD10 GPS 27.627 36.773 -4.07 -22.52 0.6 0.6
KD11 GPS 27.649 36.753 -1.44 -22.41 0.67 0.7
KD12 GPS 27.673 36.762 -0.84 -22.19 0.62 0.64
KD13 GPS 27.656 36.743 0.83 -22.4 0.76 0.8
KD14 GPS 27.701 36.747 -2.92 -21.01 0.7 0.74
KD15 GPS 27.617 36.761 -2.66 -25.88 0.61 0.62
KD16 GPS 27.625 36.738 -0.22 -23.65 0.99 1.05
KD17 GPS 27.664 36.728 -0.6 -22.41 1.15 1.19
MUG1 GPS 28.356 37.214 -3.71 -12.19 0.34 0.29
DATC GPS 27.692 36.709 -0.42 -22.59 0.46 0.43
DIDI GPS 27.269 37.372 -2.7 -18.82 0.36 0.3
FETH GPS 29.124 36.626 -1.4 -9.76 0.37 0.33

Cizelge 4.4’e¢ ve Sekil 4.16’ye gore Datca ve ¢evresindeki TUSAGA-Aktif
istasyonlarinin Anadolu Bloguna gore Euler vektor ¢ozliimii gergeklestirilmistir. DATC
istasyonunun hiz vektorii 22.59 mm/yil iken, DIDI 19.01 mm/y1l, MUGI 12.74 mm/y1l
ve FETH 9.85 mm/y1l olarak bulunmustur.
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Sekil 4.16. Datca ve gevresindeki TUSAGA-AKktif istasyonlarnin Anadolu Bloguna Gére Euler Vektor
Céziimii

Cizelge 4.3’c ve Sekil 4.17°ye gore tiim istasyonlarin ortalama hizlarinin, D
yoniinde 10.24 +£0.77mm/y1l, G yoniinde -18.43 +0.81 mm/yi1l ve ayn1 zamanda
ortalama hiz vektorii 21.08 mm/yil oldugu

Reilenger ve ark. (2006) calismasinda sunulan Euler Vektor degerlerine gore
Anadolu Blogu sabit alinarak elde edilmis olan hiz vektor degerleri (Sekil 4.17) de
gosterilmistir. Bu degerlere gore ¢ok kiiciik sapmalarla benzer 6zellikler gosteren hiz

vektorleri G yonlii olup biiyiikliikleri yaklagik 22.69 mm/y1l olarak elde edilmistir.

36°45'N

36°40'N

27°30'E 27°35'E 27°40'E 27°45'E

Sekil 4.17. Anadolu Bloguna Gére Euler Vektor Coziimii
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4.5. Dat¢a Grabeni Mikro-Jeodezik GNSS Agina Ait Ege Blogu Hiz Coziimii

Cizelge 4.5’e ve Sekil 4.18’e gore tiim istasyonlarin ortalama hizlarinin GD

yoniinde 4.03 +0.77mm/y1l, giiney yoniinde-6.65 +0.81 mm/yil ve ayni zamanda

ortalama hiz vektorii 7.77 mm/y1l oldugu goriilmektedir. Yine cizelge 4.5’¢ gore dogu

yoniinde mutlak anlamda en biiyiik hiz degeri 6.12 mm/y1l ile KD13 nolu istasyonda, en

kiigiik hiz degeri 1.17 mm/y1l KD10 nolu istasyonda tespit edilmistir. Giiney yoniinde

en biiyiikk hiz degeri-9.93 mm/y1l ile KD15 nolu istasyonda, en kiigiik hiz degeri

4.17mm/y1l ile KD09 nolu istasyonda tespit edilmistir. (ortalama degerler DATC

istasyonu dahil 18 istasyona gére hesaplanmuistir.)

Cizelge 4.5. Datca grabeni mikro-jeodezik GNSS agina ait Ege blogu ¢oziimii hiz degerleri

Nokta Boylam Enlem Dogu KUz ﬂg%: Kuzey Hata
(mm/yal) (mm/y1l) (mm)
(mm)

KD01 GPS 27.628 36.785 -0.48 -22.78 0.79 0.88
KD02 GPS 27.617 36.731 -1.73 -22.46 0.99 1.04
KD03_GPS 27.658 36.780 -0.12 -22.97 0.79 0.84
KD04 GPS 27.677 36.775 -2.36 -22.72 0.78 0.84
KD05 GPS 27.694 36.778 -0.29 -21.83 0.85 0.92
KD06_GPS 27.701  36.767 -1.26 -23.06 0.68 0.72
KD07_GPS 27.712 36.758 -0.23 -23.68 0.7 0.74
KD08 GPS 27.722 36.775 -1.9 -23.06 0.68 0.7
KD09 GPS 27.744 36.766  -1.69 -20.26 0.65 0.68
KD10 GPS 27.627 36.773  -4.07 -22.52 0.6 0.6
KD11 GPS 27.649 36.753 -1.44 -22.41 0.67 0.7
KD12 GPS 27.673 36.762 -0.84 -22.19 0.62 0.64
KD13 GPS 27.656 36.743  0.83 -22.4 0.76 0.8
KD14 GPS 27.701 36.747 -2.92 -21.01 0.7 0.74
KD15 GPS 27.617 36.761 -2.66 -25.88 0.61 0.62
KD16 GPS 27.625 36.738 -0.22 -23.65 0.99 1.05
KD17 GPS 27.664 36.728 -0.6 -22.41 1.15 1.19
MUG1 GPS 28.356 37.214 -3.71 -12.19 0.34 0.29
DATC GPS 27.692 36.709 -0.42 -22.59 0.46 0.43
DIDI_GPS  27.269 37372 -27 -18.82 0.36 0.3
FETH GPS 29.124 36.626 -1.4 -9.76 0.37 0.33

Sekil 4.18 de goriildiigli gibi Datg¢a ve ¢evresi TUSAGA-Aktif istasyonlarinin
Ege Bloguna gore Euler Vektor Coziimiinde MUG1 ve FETH istasyonlar1 DATC ile

farkli yonlerde gergeklesmistir.
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Sekil 4.18 Datga ve gevresindeki TUSAGA-AKtf istasyonlarinin Ege Bloguna gére Euler Vektor

Coziimi

Reilenger ve ark. (2006) calismasinda sunulan Euler Vektoér degerlerine gore
Ege Bloguna gore Euler Vektor ¢ozlimiinde, Cizelge 4.5 ve Sekil 4.18 den goriildigi
gibi DIDI ve DATC istasyonlar1 GD yonlii bir hareket gosterirken MUG1 ve FETH
istasyonlart KD seklinde hareket gergeklesmistir.

Ege Bloguna gore Euler Vektor ¢oziimiinde ¢alisma bolgesi i¢in elde edilmis
olan hiz vektor degerleri (Sekil 4.19) da gosterilmistir. Bu degerlere gore ¢ok kiigiik

sapmalarla benzer 6zellikler gosteren hiz vektorleri GD yonlii oldugu géziikmektedir.
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Sekil 4.19. Ege Bloguna gore Euler Vektor Cozimii

Cizelge 4.6. Datca grabeni mikro-jeodezik GNSS agina ait Euler Pole ¢ozilimii hiz degerleri

Nokta Boylam  Enlem Dogu (mm/y1l) Kuzey (mm/yil) ?n(:?r; Hata g:rie)y Hata
KD01_GPS  27.628 36.785 1.55 0.62 0.79 0.88
KD02_GPS  27.617 36.731 -0.72 1.1 0.99 1.04
KD03_GPS  27.658 36.780 1.83 -0.02 0.79 0.84
KD04 _GPS  27.677 36.775 -0.51 -0.06 0.78 0.84
KD05_GPS  27.694 36.778 1.63 0.56 0.85 0.92
KD06_GPS  27.701 36.767 0.44 -0.77 0.68 0.72
KD07_GPS  27.712 36.758 1.3 -1.56 0.7 0.74
KD08_GPS  27.722 36.775 -0.03 -1.08 0.68 0.7
KD09 GPS  27.744 36.766 0 1.37 0.65 0.68
KD10_GPS  27.627 36.773 -2.27 0.89 0.6 0.6
KD11 GPS  27.649 36.753 0 0.68 0.67 0.7
KD12_GPS  27.673 36.762 0.76 0.54 0.62 0.64
KD13 _GPS  27.656 36.743 2.07 0.57 0.76 0.8
KD14 GPS  27.701 36.747 -1.59 1.28 0.7 0.74
KD15 GPS  27.617 36.761 -1.08 -2.32 0.61 0.62
KD16_GPS  27.625 36.738 0.92 -0.21 0.99 1.05
KD17_GPS  27.664 36.728 0.36 0.44 1.15 1.19
DATC_GPS  27.692 36.709 0.18 -0.16 0.46 0.43

Reilinger ve digerleri.

(2006). giintimiiz levha hareketlerini (bagil Euler

vektorleri) simirlandirmak ig¢in Afrika. Arap. Avrasya levhalar i¢in bir elastik blok

modeli gelistirdi. Ayrica Anadolu. Anadolu blogu. Ege blogu ve Gilineybati Anadolu
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blogu olarak 3 bloga (plaka) ayrilmis ve blok modelinin belirlenmesi i¢in Avrasya'ya
gore Euler vektorleri hesaplanmistir. Euler vektorleri Anadolu i¢in 30.8K. 32.1D ve
1.231/Myr ve Ege blok sabit ¢oziimleri i¢in 15.9K. 52.3E ve 0.563/Myr'dir (Reilinger
ve digerleri. 2006) (Sekil 4.19).

Plaka ici hiz ¢oziimii icin (Interplate ¢6ziim) icin ¢alisma bolgesinde bulunan
DATC istasyonu ile beraber toplam 18 istasyon verisinin Reilenger (2006) ya gore
(formiill 01) Wx, Wy ve Wz katsayilar1 hesaplanmis olup bu veriler 1g18inda her bir
istasyona ait hiz degerleri ve yonleri tespit edilmistir.

Datga mikrojeodezik agina gore Euler Pole hiz ¢oziimii yapmak suretiyle
istasyonlarin Interplate hiz ¢6ziimii yapilarak agi olusturan plaka i¢i hareketlerine
ulagilmaya c¢alisilmistir. Bunun igin (1) formiiliiyle tanimlanan sekilde olusturulan

mikrojeodezik ag i¢in Avrasya sabit ¢oziimiinden yola ¢ikilarak ;

Wx=7.761348 (°/Myil)

Wy=4.392961 (°/Myail)

Wz= 6.444494 (°/My1l)

Myil: Milyon yil

Doniisim katsayilart hesaplanmistir. Bu katsayilar yardimiyla Euler Pole hiz

coziimlemesi yapilmis olup hiz vektorleri Sekil 4.20 de gosterilmistir.
27°30' 27°35%5' 27°40' 27°45'

36°45' g 36°45'

36°40" f} 36°40'

27°30' 27°35' 27°40' 27°45'
Sekil 4.20. Datga mikrojeodezik agina gore Euler Pole hiz ¢6ziimii
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Sekil 4.20°da goriildiigii tizere Datga Mikro Jeodezik agi igin tespit edilen Euler

Pole ¢6ziimii ile noktalar Interplate hareketleri ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.7 Mikrojeodezik aga ait diisey hiz degerleri

ISTASYON ISMi DUSEY HIZLAR (mm/y1l)

DATC -1.81
KDO01 3.67
KDO02 3.60
KDO03 -12.01
KD04 3.41
KDO05 2.75
KDO06 2.20
KDO7 2.56
KDO08 -0.20
KDO09 1.03
KD10 -2.66
KD11 -14.09
KD12 -0.15
KD13 2.64
KD14 -1.80
KD15 3.34
KD16 3.51
KD17 2.03
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Sekil 4.21 Datca grabenindeki mikrojeodezik ag diisey hizlarindan yararlanilarak Surfer
programi kullamilarak olusturulan diisey kontur haritas1 (Uzerine muhtemel fay haritas1 islenmistir)

Sekil 4.21 de Cizelge 4.7. den yararlanilarak olusturulmus olan diisey kontur
haritas1 goriilmektedir. KDI11 ve yine kuzeyinde ayni dogrultuda bulunan KDO03
noktalarinda asag1 yonlii hareketin biiyiik oldugu goéziikmektedir.

Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21 ’den de goriildiigl tizere
istasyonlarin birbirlerine gore farkli hareketleri ortaya ¢ikmistir. Bu hiz vektorleri arazi
gozlemleriyle birlikte degerlendirilerek Jeofizik ve Jeoloji uzman goriisleri ile graben
ici ve cevresi muhtemel faylar belirlenmeye calisilmistir.

Cizelge 4.7 Dat¢a grabeni mikrojeodezik agini olusturan 18 istasyonun diisey
hizlar

Cizelge 4.6 ve 4.7 nin birlikte degerlendirilmesi sonucu, arazi gozlemlerinin de
birlikte degerlendirilmesi sonucunda (Sekil 4.22), Datca grabeni ve yakin gevresi i¢in

muhtemel fay haritas1 Sekil 4.23 de gosterilmistir.



)

B 27°30E 27°35E. 27°40'E . 27°45E 41
Sekil 4.22 Dat¢a mikrojeodezik agma gére Euler Pole hiz ¢6ziimii ile muhtemel fay haritasinin birlikte

gosterimi

Sekil 4.22°de Jeoloji haritasi lizerinde Euler Pole yatay hiz ¢6ziimi
gosterilmistir. Graben yapist ve bolgedeki faylar hakkinda birbirine gore olusan nokta
hareketlerinden, diisey hizlardan ve arazi gozlemlerinden yararlanilarak fay haritasi

olusturulmustur.
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Sekil 4.23 Euler pole yatay hiz ¢6zlimii ve diisey hiz ¢6ziimiiniin birlikte dgerlendirilmesi sonucu ortaya
¢ikmis olan muhtemel fay haritasi

Sekil 4.23’te ise Jeoloji haritasi lizerinde istasyon noktalari ve olusturulan fay

haritast goriilmektedir.
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5. TARTISMALAR

Hiz ¢6ziimleri sonunda, Avrasya sabit hiz ¢oziimleri beklendigi gibi GB yonlii
35 mm/yi1l civarlarinda gergeklestigi goriilmiistiir. Bunun yaninda ITRF14 referansina
gore hiz ¢oziimlerine bakildiginda GD yoénli birbirleri ile yaklasik ayni1 yonlii sonuglar
ortaya c¢ikmistir. Avrasya hiz ¢oziimiinden ¢ikis alarak yapilan Euler Pole hiz
¢oziimlerinde ise yerinde de jeolojik olarak gozlemlenen karmasik tektonik
mekanizmanin sonucu oldugunu diislindiigiimiiz istasyonlarin bazilarinin benzer sekilde
ama cogunlukla zit yada farkli acilarda ve biiyiikliiklerde hiz verisine sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Euler Pole ¢6ziimiinde ulagilmak istenen, her bir istasyonun sanki
bagimsiz plaka gibi hareketlerini ortaya koymak hedeflenmistir. Bu nedenle ortaya
cikarilmasi beklenen ve caligma alami hakkinda fikir verebilen yapinin ortaya ¢iktig
diisiilmektedir. Yerinde jeolojik gozlemlerle de birlestirilerek Sekil 4.23 te de goriildiigi
tizere muhtemel fay haritasi olusturulmustur. Bu bolgede halen devam eden Dokuz
Eyliil Universitesi BAP projesi kapsaminda jeolojik ve jeofizik yontemler ile yapinin
daha da netlestirilmesi diisiiniilmektedir. Bunlarla ilgili daha genis bilgi tezin sonug ve

Oneriler kisminda bahsedilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

GNSS verileri kullanilarak tektonik hareketlerin modellenebilmesi yoluyla Datga
Grabeni ve gevresine ait olan 5 periyot dl¢ii yapilmistir. Tektonik acidan karmasik bir
yapiya sahip olan Datca Grabeni hakkinda daha detayli Jeodezik, Jeofizik ve Jeolojik
yap1 hakkinda sonuglara ulagilmistir.

Gilineybat1 Anadolu’da yer alan Dat¢a yarimadasi, diinyadaki kitasal kabugun
tektonik olarak en aktif ve hizla deforme olan bolgelerinden biridir. Datga
yarimadasinda yer alan, Datca grabeni ve ¢evresinin, tektonik agidan 6nemli bir 6rnek
olmasi nedeniyle, olusturulan mikro jeodezik amagli GNSS ag noktalarinda giincel hiz
verilerini belirlemek bu ¢alismanin ana amacidir.

Bu amagla; ilk asamada, Datga grabeni ve cevresinde jeolojik acidan uygun
dagilimli oldugu degerlendirilen 17 adet GNSS istasyonundan olusan bir ¢alisma alani
olusturulmustur. Yine ¢aligma alaninin igerisinde bulunan ve olusturulan ag ile konum
olarak tamamlayici olarak diisiinilen DATC TUSAGA-AKktif istasyonu ile birlikte
calisma bolgesi 18 istasyon ile temsil edilmesi diistintilmiistiir. Calisma alani, grabenin
kuzey kesiminin sinirinda yer alan Kizlan fay zonu ve giiney kesimi sinirinda yer alan
Karakoy fay zonunu da i¢ine almaktadir. Bu ¢alismalara 2018 yilinin Agustos sonunda
istiksaf ¢alismalar1 ile baslanmis olup, birinci periyot Ol¢timleri Ekim 2018, ikinci
periyot olgiimleri 2019 Mayis ayinda tamamlanmistir. Dokuz Eyliil Universitesi
Bilimsel Arastirma Projesi (Proje No: 2020.KB.FEN.021) destegi sonrasinda ii¢lincii
periyot Ekim 2020, dordiincii periyot May1s 2021 ve besinci periyot ise Ekim 2021°de
aynt GNSS giinlerinde (Ekim ay1 igin 289.-294.DOY, Mayis ay1 igin 146.-151.DOY)
(DOY:Day of Year) gerceklestirilmistir. GNSS analiz ¢aligmalarinda GAMIT/GLOBK
akademik yazilimi kullanilarak Avrasya sabit ¢oziimlerinde tiim istasyonlarin hizlarinin
gliney bat1 yoniinde oldugu ve c¢alisma alanindaki 17 istasyon icin ortalama bati
yoniinde 14.86 +0.77mm/y1l, giiney yoniinde 31.75 +£0.81 mm/y1l ve ayni1 zamanda
ortalama hiz vektorii 35.05 mm/y1l oldugu tespit edilmistir. Bu istasyonlardan bati
yoniinde en biiyilik h1z degeri KD10 noktasinda 17.67 mm/y1l, en kiigiik hiz degeri 12.70
mm/y1l olarak KD13 noktasinda oldugu goriilmiistiir. Giiney yoniinde en biiyiik hiz
degeri 35.07 mm/y1l ile KD15 ve en kiigiik hiz degerinin 29.19 mm/yi1l ile KD09
numarali noktalarda oldugu goriilmiistiir. 18. istasyon olarak gordiigiimiiz DATC

istasyonundaki hiz degeri 34.52 mm/y1l olarak géziikmektedir.
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Yine calisma bolgesi i¢in ITRF14 ¢ergevesinde hiz ¢oziimii yapilmis olup, G ve
GB yonlii olarak hiz vektorleri olugsmustur. Tiim istasyonlarin ortalama hizlariin, dogu
yoniinde 10.24 £0.77mm/y1l, giiney yoniinde -18.43 +0.81 mm/y1l ve ayn1 zamanda
ortalama hiz vektorii 21.08 mm/y1l oldugu goriilmektedir. Mutlak anlamda en biiyiik
hiz degeri 12.35 mm/yil ile KD13 nolu istasyonda, en kiigiik hiz degeri 7.37 mm/yil
KD10 nolu istasyonda tespit edilmistir. Giiney yoniinde en biiyiik hiz degeri 21.75
mm/y1l ile KD15 nolu istasyonda, en kii¢iik hiz degeri 15.89 mm/yil ile KD09 nolu
istasyonda tespit edilmistir.

Datca grabeni ve gevresi i¢in Euler hiz alan1 ¢6zlimleri i¢in Reilenger ve ark.
(2006)’dan yola ¢ikarak Anadolu blogu ¢6ziimii yapilmis olup, tiim istasyonlarin
ortalama hizlarinin G yoniinde -22.66 +£0.77mm/y1l, D yoniinde -1.24 £0.81 mm/y1l ve
ayni zamanda ortalama hiz vektorii 22.69 mm/yi1l oldugu goriilmektedir. Yine dogu
yoniinde mutlak anlamda en biiyiik hiz degeri 4.07 mm/y1l ile KD10 nolu istasyonda, en
kiigiik hiz degeri 0.22 mm/y1l KD16 nolu istasyonda tespit edilmistir. Giiney yoniinde
en biiyiik hiz degeri -23.68 mm/y1l ile KDO7 nolu istasyonda, en kiiclik hiz degeri
20.26mm/yil ile KDO09 nolu istasyonda tespit edilmistir.

Euler hiz alan1 ¢6ziimii i¢in yine Reilenger ve ark. (2006)’dan Ege Blogu
¢Oziimii yapilmis olup, calisma bolgesinde dogu yoniindeki en biiyiik hiz degeri 2.27
mm/yil ile KD10 istasyonunda gerc¢eklesmis, en kiiciik hiz degeri olarak KDOQ9 ve
KD11 istasyonlarinda 0 mm/y1l (dogu yoniinde hareket yok), kuzey yoniinde ise yine
caligma alan1 i¢in en biiyilik hiz degeri -2.32 mm/y1l ile KD15 istasyonunda, en kiiciik
hiz degeri ise -0.02 mm/y1l ile KDO03 istasyonunda ger¢eklesmistir.

Nihai olarak Datga Grabeni ve g¢evresinde olusturulan 17 istasyondan olusan
mikrojeodezik ag ve DATC istasyonu ile birlikte 18 noktadan olusan ag yardimiyla
Euler Pole doniisiim katsayilar1 hesaplanmis olup, bunlar sayesinde istasyonlarin
olusturdugu plaka i¢i hareketleri hiz vektorlerinin olusturulmasi yoluyla gésterilmistir.
DEU.BAP.2020. KB.FEN.021 kapsaminda ¢alisma bodlgesinin Jeolojik olarak yerinde
gbzlenmesi ve gerekli arazi verilerinin de 1s18inda tim bu hiz ¢oziimleri ile birlikte
yorumlanmasi sonucunda Datca grabeni icin detayli aktif fay haritasi olusturulmustur.

Sonug olarak bu tez ¢alismasinda tektonik olarak aktif olarak degerlendirilen
bolge igin, depremsellik agisindan ileri asamalarda baska tekniklerle elde edilecek
verilerle birlikte degerlendirmek gerektigi kanaatine varilmistir. Bu kapsamda olmak
lizere bu tez ¢aligmasindan hareketle 3. GNSS olclim periyotu ile baglatilan ayni

zamanda bu teze de destek veren Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi
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kapsaminda halen devam eden; Datca Grabenini, Ol¢lim istasyonlarmi ve Datca
yarimadasini da kapsam igine alan, profil mikrogravite dlgiimleri ile birlikte, Bouguer
gravite anomali degerlerinin tespitine, Dat¢ca ve Cevresindeki Tektonik Elemanlarin
gerceklestirilen GNSS ve Mikrogravite Verileri ile degerlendirilmesine devam
edilmektedir. Rolatif hiz ¢oziimlemeleri ve Coulomb gerinim analizi ile birlikte
bolgenin sismik riskini anlamaya yonelik 6nemli bir adim atilacaktir. Yapilacak bu
calismalarin sonucunda Dat¢a grabeni ve c¢evresindeki sismik aktivitenin ortaya
cikardig1 deformasyon ve bu deformasyona neden olan yeralt1 yapisinin modeli ile ilgili

sonugclar elde edilmis olacaktir.



69

KAYNAKLAR

Acikgoz, M., 2010, Tiirkiye ulusal yatay kontrol agi’nin kuzeybati boliimiinde yer
kabugu hareketleri nedeniyle olusan deformasyonun yersel ve GPS &lgileri ile
arastirilmasi, /TU Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Istanbul, 136.

Ak, U. ve Uger, A., 2013, Gokova Korfezi’nin havadan manyetik imzasi, Maden
Tetkik ve Arama Dergisi, 147, .169-178

Allen, S. R. and Cas, R.A.F., 2002, Transport of pyroclastic flows across the sea during
the explosive, rhyolitic eruption of the Kos Plateau Tuff, GREECE, Bulletin of
Volcanology, 62(6-7), 441-456.

Altunel, E., Stenwart, I. S., Piccardi, L. and Barka, A. A., 2003, Earthquake faulting at
ancient Cnidus, SW Turkey, Turkish Journal of Earth Sciences, 12 (1), 137-151.

Ambraseys, N. N. and Jackson, J. A., 1990, Seismicity and associated strain of central
Greece between 1890 and 1988, Geophysical Journal International, 101(3), 663-
708.

Ambraseys, N. and Jackson, J., 1998, Faulting associated with historical and recent
earthquakes in the Eastern Mediterranean region, Geophys. J. Int., 133(2), 390-
406.

Armijo, R., Meyer, B. G. C. P., King, G. C. P., Rigo, A. and Papanastassiou, D., 1996,
Quaternary evolution of the Corinth Rift and its implications for the Late
Cenozoic evolution of the Aegean, Geophysical Journal International, 126 (1),
11-53.

Bozkurt, E., 2001, Neotectonics of Turkey — a synthesis, Geodin. Acta, 14 (1), 3-30.

Bozkurt, E. and Sozbilir, H., 2004, Tectonic evolution of the Gediz Graben: field
evidence for an episodic, two-stage extension in western Turkey, Geological
Magazine, 141 (1), 63-79.

Chaput, E., 1947, Tiirkiye’de jeolojik ve jeomorfojenik teknik seyehatlari, 7.U. Yay.
No:324. Istanbul.

Cirmik, A., 2014, Determining the deformations in Western Anatolia with GPS and
gravity measurements, Ph.D. Thesis, Dokuz Eylil University, The Graduate
School of Natural and Applied Sciences, izmir

Cirmik A. ve Pamukgu O., 2017, Clarifying the interplate main tectonic elements of
Western Anatolia, Turkey by using GNSS velocities and Bouguer gravity
anomalies, J. Asian Earth Sci., 148, 294-304.

Cirmik, A., Pamukgu, O., Goneng, T., Kahveci, M., Salk M. and Herring T., 2017,
Examination of the kinematic structures in izmir (Western Anatolia) with repeated
GPS observations (2009, 2010 and 2011), J. African Earth Sci., 126, 1-12.

Dewey, J. F., Hempton, M. R., Kidd, W. S. F., Saroglu, F. A. M. C. and Sengér, A. M.
C., 1986, Shortening of continental lithosphere: the neotectonics of Eastern
Anatolia—a young collision zone, Geological Society, London, Special
Publications, 19 (1), 1-36.



70

Dewey, J.F. and Sengoér, A.M.C., 1979, Aegean and surrounding regions: Complex
multiplate and continuum tectonics in a convergent zone, Bull. Geol. Soc. Am., 90
(1), 84-92.

Dewey, J. F., 1988, Extensional collapse of orogens. Tectonics, 7 (6), 1123-11309.

Dirik, K., Tiirkmenoglu, A., Tuna, N. ve Dirican, M., 2003, Dat¢a Yarimadasi’nin
neotektonigi, jeomorfolojisi ve bunlarin eski medeniyetlerin yerlesimi ve gelisimi
tizerindeki etkisi, Orta Dogu Teknik Universitesi AFP-00-07-03-13 No'lu Proje.

Emre, O., Duman, T.Y. ve Ozalp, S., 2011, 1:250 000 &lcekli tiirkiye diri fay haritas
serisi, Marmaris (NJ 35-15) paftasi, Seri N0:8, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii, Ankara, Tirkiye.

Ercan, T., Giinay, E., Bas, H. ve Can, B., 1984, Dat¢a Yarimadasindaki Kuvaterner
yash volkanik kayalarin stratigrafisi ve yapisi, MTA Derg., 97, 45-46.

Ersoy, S., 1990, Bat1 Toros (Likya) naplarinin yapisal 6gelerinin ve evriminin analizi,
Jeoloji Miihendisligi, 37, 5-16.

Ersoy, S., 1991, Dat¢a (Mugla) Yarimadasinin stratigrafisi ve tektonigi, Tiirkiye Jeoloji
Biilteni, 34, 1-14.

Ersoy, S., Altinok, Y. ve Yalgmner A.C., 2000, Giineybati Anadolu’nun neoteknik
yapilarina genel bir bakis ve bdlgenin deprem etkinligi, III. Ulusal Kiy1
Miihendisligi Sempozyumu, 5-7 Ekim, Canakkale.

Floyd, M. A., Billiris, H., Paradissis, D., Veis, G., Avallone, A., Briole, P. And
England, P. C., 2010, A new velocity field for Greece: Implications for the
kinematics and dynamics of the Aegean, Journal of Geophysical Research: Solid
Earth, 115 (B10).

Gessner, K., Gallardo, L.A., Markwitz, V., Ring, U. and Thomson, S.N., 2013, What
caused the denudation of the Menderes Massif: review of crustal evolution,
lithosphere structure, and dynamic topography in southwest Turkey, Gondwana
Res, 24 (1), 243-274.

Goldsworthy, M., Jackson, J. and Haines, J., 2002, The continuity of active fault
systems in Greece, Geophysical Journal International, 148 (3), 596-618.

Goneng, T., 2008, Dogu Akdeniz jeofizik verilerinin analizi ve yorumu, Doktora Tezi,
Dokuz Eylil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeofizik Miihendisligi Boliimi,
[zmir, 95.

Gortir, N., Sengor, A. M. C., Sakinii, M., Akkok, R., Yigitbas, E., Oktay, F. Y. And
Ersoy, S., 1995, Rift formation in the Gokova region, southwest Anatolia:

Implications for the opening of the Aegean Sea, Geological Magazine, 132 (6),
637-650.

Grapher TM from Golden Software, LLC , (Surfer software) , URL 1,
www.goldensoftware.com, [Ziyaret Tarihi 18.12.2022]

Giirer, O.F., Yilmaz, Y., 2002, Geology of the Oren and surrounding areas, SW
Anatolia, Turkish Journal of Earth Sciences, 11, 1-13.

Grapenthin, R., 2019, Geodetic Methods and Modelling, Lecture 10a: Modelling Plate
Kinematics, URL 2:
http://www.grapenthin.org/teaching/geodesy/lectures/lecturel0a_plate Kkinematics
.pdf, [Ziyaret Tarihi 18.12.2022]



http://www.goldensoftware.com/
http://www.grapenthin.org/teaching/geodesy/lectures/lecture10a_plate_kinematics.pdf
http://www.grapenthin.org/teaching/geodesy/lectures/lecture10a_plate_kinematics.pdf

71

Herring, T. A., King, R. W., Floyd, M. A., and McClusky, S. C., 2018, GAMIT
Reference Manual, GPS Analysis at MIT, Release 10.7, http://
geoweb.mit.edu/gg/GAMIT_Ref.pdf.

Hollenstein, C., Miiller, M. D., Geiger, A. and Kahle, H. G., 2008, Crustal motion and
deformation in Greece from a decade of GPS measurements, 1993—2003,
Tectonophysics, 449 (1-4), 17-40.

Isik, V., 2012, Tiirkiye Jeolojisi, URL 3, https://docplayer.biz.tr/9523419-Veysel-isik-turkiye-
deki-tektonik-birlikler.ntml, ~[Ziyaret Tarihi: 14 Kasim 2022), URL 4
(http://80.251.40.59/ [Ziyaret Tarihi: 14 Kasim 2022]

Ince, M. N., 2019, Magnetostratigraphy and kinematic characteristics of datca graben
(Mugla, SW Turkey), Msc. Thesis, Middle East Technical University, The
Graduate School of Natural And Applied Sciences, Ankara, 78.

Jackson J. ve McKenzie, D., 1988, Rates of active deformation in the Aegean Sea and
surrounding regions, Basin Res., 1 (3), 121-128.

Kahle, H. G., Straub, C., Reilinger, R., McClusky, S., King, R., Hurst, K. and Cross, P.,
1998, The strain rate field in the eastern Mediterranean region, estimated by
repeated GPS measurements, Tectonophysics, 294 (3-4), 237-252.

Kahle, H., Cocard, M., Peter, Y. and Geiger, A., 1999, The GPS strain rate field in the
Aegean Sea and western Anatolia, Geophys. Res. Lett., 26 (16), 2513-2516.

Kahle, H. G., Cocard, M., Peter, Y., Geiger, A., Reilinger, R., Barka, A. and Veis, G.,
2000, GPS-derived strain rate field within the boundary zones of the Eurasian,
African, and Arabian Plates, Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 105
(B10), 23353-23370.

Kahveci, M., Cirmik, A., Dogru, F., Pamukgu, O., Géneng, T., 2019, Subdividing the
tectonic elements of Aegean and Eastern Mediterranean with gravity and GPS
data, Acta Geophysica, 67, 491-500.

Kahveci, M. ve Yildiz, F., 2022, GPS/GNSS uydularla konum belirleme sistemleri teori
ve uygulama, 11. Basim, Nobel, Ankara, Tirkiye.

Kahveci, M., Pamuk¢u, O., Cirmik, A. Y. and Goneng, T., 2013, Using GPS data
together with geophysical data: a case study from a seismically active region,
Izmir. In 2013 6th International Conference on Recent Advances in Space
Technologies (RAST), 231-236.

Kapan-Yesilyurt, S. ve Taner, G., 2002, Dat¢a yarimadasinin ge¢ Pliyosen pelecypoda
ve gastropoda faunasi ve stratigrafisi (Mugla-Giinaybati Anadolu), MTA Derg.,
89-125.

Kartal, A., 2020, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun dogu kesimindeki tektonik hareketlerin
blok modelleme ile incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas Cumhuriyet
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, 90.

Ketin, 1., 1966, Anadolu’nun tektonik birlikleri, Istanbul Teknik Universitesi, Maden
Fakiiltesi, MTA dergisi, URL 5, https://docplayer.biz.tr/9523419-Veysel-isik-
turkiye-deki-tektonik-birlikler.html [Ziyaret Tarihi: 07 Aralik 2022]

Kayan, 1., 1988, Late Holocene sea-level changes on the Western Anatolian coast,
paleogeography, paleoclimatology, paleoecology, 68, 205-218.



https://docplayer.biz.tr/9523419-Veysel-isik-turkiye-deki-tektonik-birlikler.html
https://docplayer.biz.tr/9523419-Veysel-isik-turkiye-deki-tektonik-birlikler.html
http://80.251.40.59/
https://docplayer.biz.tr/9523419-Veysel-isik-turkiye-deki-tektonik-birlikler.html
https://docplayer.biz.tr/9523419-Veysel-isik-turkiye-deki-tektonik-birlikler.html

72

Kogyigit, A., Yusufoglu, H. and Bozkurt, E., 1999, Evidence from the Gediz Graben for
episodic two-stage extension in western Turkey, J. Geol. Soc., 156, 605-616.

Kurt, H., Demirbag, E. and Kuscu, 1., 1999, Investigation of the submarine active
tectonism in the Gulf Gokova, Southwest Anatolia-Southcast Aegean Sea, by
Multi-Channel Seismic Reflection Data, Techtonophysic, 305, 477-496.

Kurt, A.I., Ozbakir, A.D., Cingdz, A., Ergintav, S., Dogan, U. and Ozarpaci, S., 2022,
Contemporary velocity field for Turkey inferred from combination of a dense
network of long term GNSS observations, Turkish Journal of Earth Sciences,
doi:10.55730/yer-2203-13

Le Pichon, X. and Angelier, J., 1979, The Aegean arc and trench system: a key to the
neotectonic evolution of the eastern Mediterranean area, Tectonophysics, 60, 1-42

Le Pichon, X., Lybéris, N., Angelier, J. and Renard, V., 1982, Strain distribution over
the east Mediterranean ridge: A synthesis incorporating new Sea-Beam data,
Tectonophysics, 86 (1-3), 243-274.

Makris, J., 1978, The crust and upper mantle of the Aegean region from deep seismic
soundings, Tectonophysics, 46 (3-4), 269-284.

Mart, Y. and Ryan, W., 2003, The tectonics of Cyprus Arc: a model of complex
continental collision. In EGS-AGU-EUG Joint Assembly, 2282 p.

McClusky S, Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S., Georgiev, 1., Giirkan,
O., Hamburger, M., Hurst, K., Kahle, H., Kastens, K., Kekelidze, G., King, R.,
Kotzev, V., Lenk, O., Mahmoud, S., Mishin, A., Nadariya, M., Ouzounis, A.,
Paradissis, D., Peter, Y., Prilepin, M., Reilinger, R., Sanli, 1., Seeger, H., Tealeb,
A., Toks6z, M.N. and Veis G, 2000, Global positioning system constraints on
plate kinematics and dynamics in the eastern Mediterranean and Caucasus, J
Geophys Res, 105, 5695-5719.

Mcclusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S., Georgiev, I. and Veis,
G., 2000, Global Positioning System constraints on plate kinematics and
dynamics in the eastern Mediterranean and Caucasus, Journal of Geophysical
Research: Solid Earth, 105 (B3), 5695-5719.

McKenzie, D., 1978, Active tectonics of the Alpine-Himalayan belt: the Aegean Sea
and surrounding region, Geophys J R Astr Soc, 55, 217-254.

McKenzie, D. P., 1972, Active tectonics of the Mediterranean Region, Geophysical
Journal of the Royal Astronomical Society, 30, 109-185.

Mercier, J. L., Sorel, D., Vergely, P. And Simeakis, K., 1989, Extensional tectonic
regimes in the Aegean basins during the Cenozoic, Basin research, 2 (1), 49-71.

Meulenkamp J.E., Wortel W.J.R., Van Wamel W.A., Spakman W., Hoogerduyn
Strating E., 1988, On the Hellenic subduction zone and geodynamic evolution of
Crete in the late middle Miocene. Tectonopysics, 146, 203-215.

Nyst, M., Thatcher, W. ,2004, New constraints on the active tectonic deformation of the
Aegean. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 109 (B11).

Ocakoglu, N., Nomikou, P., Iscan, Y., Loreto, M. F., ve Lampridou, D. (2018).
Evidence of extensional and strike-slip deformation in the offshore Gékova-Kos
area affected by the July 2017 Mw6. 6 Bodrum-Kos earthquake, eastern Aegean
Sea. Geo-Marine Letters, 38(3), 211-225.



73

Oral M. B., Reilenger R. E., Tokséz M.N., Kong R. W., Barka A.A., Kinik i., Lenk O.,
1995, Global positioning system offers evidence of plate motions in eastern
Mediterranean, EOS Transac. 76/9.

Orombelli, G., Lojez, G. P. and Rossi, L. A., 1967, Preliminary notes on the Datca
Peninsula (SW Turkey), Lincei Rend. Sc. Fis. Mat. E Nat., XLII, 830-841.

Pamukgu, O., Geodynamic assessment of Eastern Mediterranean region: a joint gravity
and seismic b value approach. Arabian Journal of Geosciences, 2016, 9.5: 1-13.

Pamukgu, O., Dogru, F. And Cirmik, A., 2021, Seismic a and b-values and crustal
parameters of Samos Island-Aegean Sea, Lesvos Island — Karaburun, Kos Island —
Gokova Bay earthquakes, Turkish Journal of Earth, 833-850.

Philippson A., 1915, Reisen und Forschungen im Westlichen Kleinaisen S; Karien
Sudlichdes Maander und das Westlichen Lykien. Erg. Heft. 183, zu petermanns
Mitteilungen, Gotha, 135p.

Poyraz, F., Taneli, E., Bulut, F., Dogru, A. and Ozener, H., 2018, Slip distribution and
source parameters of the 20 July 2017 Bodrum-Kos earthquake (Mw6.6) from
GPS observations, Geodinamica Acta, 30 (1), 1-14.

Reid, H. F., 1910, The mechanics of the earthquake, In lawson, A. C., chmn., The
California earthquake of april 18, 1906, Carnegie institute Washington
publication 87, 2, 192.

Reilinger, R. E., McClusky, S. C., Oral, M. B., King, R. W., Toksoz, M. N., Barka, A.
A. and Sanli, 1., 1997, Global Positioning System measurements of present-day

crustal movements in the Arabia-Africa-Eurasia plate collision zone, Journal of
Geophysical Research: Solid Earth, 102 (B5), 9983-9999.

Reilinger, R., McClusky, S. and Vernant, P., 2006, GPS constraints on continental
deformation in the Africa Arabia Eurasia continental collision zone and
implications for the dynamics of plate interactions, J. Geophys. Res. Solid Earth,
111 (B5).

Reilinger, R., McClusky, S., Vernant, P., Lawrence, S., Ergintav, S., Cakmak, R. and
Karam, G., 2006, GPS constraints on continental deformation in the
Africa-Arabia-Eurasia continental collision zone and implications for the
dynamics of plate interactions, Journal of Geophysical Research: Solid Earth,
111(B5).

Reilinger R, McClusky S, Paradissis D, Ergintav, S. and Vernant, P., 2010, Geodetic

constraints on the tectonic evolution of the Aegean region and strain accumulation
along the Aegean subduction zone, Tectonophysics, 488, 22-30.

Rossi, L, A., 1966, La Geologia della Peninsula De Datg¢a (Turchia), Doctorate thesis,
Milano Univ. Italy.

Seyitoglu G. ve Scott, B., 1991, Late Cenozoic crustal extension and basin formation in
west Turkey, Geo. Mag., 128 (2), 155-166.

Smith WHF, Sandwell, D. T., 1997, Global seafloor topography from satellite altimetry
and ship depth soundings, Science, 277, 1957-1962.

Smith, P.E., York, D., Chen, Y. and Evensen, N. M., 1996, Single crystal “Ar-“Ar
dating of a Late Qauternary paroxysm on Kos, Greece: concordance of terrestrial
and marine ages, Geophys. Res. Lett., 23, 3047-3050.



74

Sozbilir, H., 2001, Extensional tectonics and the geometry of related macroscopic
structures: field evidence from the Gediz detachment, western Turkey, Turkish J.
Earth Sci., 10 (2), 51-67.

Sézbilir, H., Sart, B., Uzel, B., Siimer, O. and Akkiraz, S., 2011, Tectonic implications
of transtensional supradetachment basin development in an extension parallel
transfer zone: the Kocagay Basin, western Anatolia, Turkey, Basin Res., 23 (4),
423-448.

Stiros, S. C., 2000, Fault pattern of Nisyros Island volcano (Aegean Sea, Greece):
structural, coastal and archaeological evidence. Geological Society, London,
Special Publications, 171 (1), 385-397.

Sengor, A. C. and Yilmaz, Y., 1981, Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach, Tectonophysics, 75 (3-4), 181-241.

Sengor, A. M. C., Goriir, N. and Saroglu, F., 1985, Strike-slip faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study, The Society of
Economic Paleontologists and Mineralogists, Special Publication, 37, 227-264.

Sengor, A. M. C., 1987, Cross-faults and differential stretching of hanging walls in
regions of low-angle normal faulting: examples from western Turkey, Geological
Society, London, Special Publications, 28 (1), 575-589.

Taymaz, T., Eyidogan, H. and Jackson, J., 1991, Source parameters of large eartquakes
in the East Anaolian fault zone (Turkey), Geophys J Int., 106, 537-550.

Taymaz, T. ve Jackson, J., 1991a, Active tectonics of the north and central Aegean Sea,
Geophys. J. Int., 106 (2), 433-490.

Taymaz, T., Jackson, J.A. and McKenzie, D., 1991b, Active tectonics of the North and
central Aegean Sea, Geophysical J. Int., 106, 433-90.

Tintant, H., 1954., Etudes sur la microfaune du Neogene de Turquie: 1-La Microfaune
du Pliocene de Datga, Bull.Scient. Borgonne, 14, 185-208.

Tiryakioglu, I., 2012, GNSS &lgiileri ile Giineybati Anadolu'daki blo}f hareketleri ve
gerilim alanlarinin belirlenmesi, Doktora Tezi, Yzldzz_T eknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi Anabilim Dali, Istanbul, 173.

Tiryakioglu, 1., Aktug, B., Yigit, C. O., Yavasoglu, H. H., Sézbilir, H., Ozkaymak, C.,
Slip distribution and source parameters of the 20 July 2017 Bodrum-Kos
earthquake (Mwe6.6) from GPS observations, Geodinamica Acta, 2018, Vol.30,
No.1, 1-14.

Ulug, A., Duman, M., Ersoy, S., Ozel, E. and Avci, M., 2005, Late Quaternary sea-level
change, sedimentation and neotectonics of the Gulf of Gokova: Southeastern
Aegean Sea, Marine Geology, 221(1-4), 381-395.

Yilmaz, Y., Geng, S. C., Giirer, F., Bozcu, M., Yilmaz, K., Karacik, Z. And Elmas, A.,
2000, When did the western Anatolian grabens begin to develop? Geological
Society, London, Special Publications, 173 (1), 353-384.

Yolsal-Cevikbilen, S., Taymaz, T. and Helvaci, C., 2014, Earthquake mechanisms in
the Gulfs of Gokova, Sigacik, Kusadasi, and the Simav Region (western Turkey):
Neotectonics, seismotectonics and geodynamic implications, Tectonophysics, 635,
100-124.



75

URL-6, 2021, https://www.nkfu.com/deprem-kusaklari-dereceleri-yerleri-ve-haritalari-turkiye-ve-
dunyadaki/ erisim tarihi,: [Ziyaret Tarihi 20.12.2022]

URL-7, 2022, http://udim.koeri.boun.edu.tr/zegmap/gmapt.asp, [Ziyaret Tarihi 18.12.2022]



https://www.nkfu.com/deprem-kusaklari-dereceleri-yerleri-ve-haritalari-turkiye-ve-dunyadaki/
https://www.nkfu.com/deprem-kusaklari-dereceleri-yerleri-ve-haritalari-turkiye-ve-dunyadaki/
http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/gmapt.asp

76

EKLER

EK-1 Teqc Programi Ile Yapilan, Ol¢iimlerin Niteligini Gosteren Kalite Cizelgeleri.

(Sadece son periyot 6l¢timii igin KDO1 istasyonu bir giinliik verisi igin gosterilmistir.)
KDO0O1 ISTASYONU (BiR GUNLUK)

version: teqc 2019Feb25
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CIK| |Clk
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*hkkkhkkhkkkikkhkkkikkhkkikkikkiikkik

QC of RINEX file(s) : kd012890.210

*hhkkkhkhkkkikkhkkkikhkkhkikkikikkikk

4-character ID : kd01 (name = 1og07401016b)

Receiver type : JAVAD HGGDT HIPER (# = BRELRCP540W) (fw = 3.5
Dec,24,2010)

Antenna type - {"TPS HIPER_GGD"

Time of start of window : 2021 Oct 16 06:02:50.000

Time of end of window : 2021 Oct 16 14:06:50.000

Time line window length : 8.07 hour(s), ticked every 3.0 hour(s)

Observation interval : 5.0000 seconds

Total satellites w/ obs : 36

NAVSTAR GPS SVsw/oOBS: 5 11 1
GLONASSSVsw/oOBS: 1 2 111

Rx tracking capability : unknown

Poss. # of obs epochs : 5809

Epochs w/ observations : 5809

Epochs repeated .0 (0.00%)

Complete observations : 79942

Deleted observations : 8216

Obs w/ SV duplication : 0 (within non-repeated epochs)

Moving average MP12  : 0.372460 m

Moving average MP21  :0.383577 m

Points in MP moving avg : 50

2 15 18 23 24 25 26 28 29
2 1

13
13 14 17 24



C2

Mean S1 : 38.63 (sd=8.98 n=87632)
Mean S2 : 38.25 (sd=8.81 n=79942)
No. of Rx clock offsets : 0
Total Rx clock drift : 0.000000 ms
Rate of Rx clock drift : 0.000 ms/hr
Avg time between resets : Inf minute(s)
Freq no. and timecode : 2 15259 007fcO
Report gap > than : 10.00 minute(s)
but < than : 90.00 minute(s)
epochs w/ msec clk slip : 0
other msec mp events : 0 (: 22) {expect ~= 1:50}
IOD signifying a slip : >400.0 cm/minute
IOD slips 9
IOD or MP slips .10
first epoch lastepoch snl sn2
SSN 21 10 16 06:02 21 10 16 14:06 38.63 38.25
first epoch lastepoch hrs dt #expt #have % mpl mp2 o/slps
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SUM 21 10 16 06:02 21 10 16 14:06 8.068 5 - 79942 - 0.37 0.38 7994

Processing parameters are:

Receiver tracking capability ~ : unknown

Maximum ionospheric rate (L1)  : 400.00 cm/min

Report data gap greater than ~ : 10.00 min
but lessthan  :90.00 min

Expected rms of MP12 multipath  : 65.00 cm

Expected rms of MP21 multipath  : 65.00 cm

Multipath slip sigma threshold : 4.00 sigma

% increase in MP rms for C/A | A/S : 100.00 %

Points in MP moving averages 150

Minimum signal to noise for L1 : 4

Minimum signal to noise for L2 : 4

Width of ASCII summary plot 172

Data indicators on summary plot : yes

Do ionospheric observable : yes

Do ionospheric derivative : yes

Do multipath observables : yes

Do 1-ms receiver clock slips  : yes

Tolerance for 1-ms clock slips  : 1.00e-002 ms
Do receiver LLI slips :yes

Do plot file(s) ' no

Observations start : 2021 Oct 16 06:02:50.000
Observations end : 2021 Oct 16 14:06:50.000
Observation interval : 5.0000 second(s)

SV #+hor <ele> #+mask <ele> #reprt #compl L1 L2 P1 P2

C1



RO4*
G27*
R19*
GO08*
G32*
G10*
R18*
RO3*
G21*
RO5*
Gl6*
G22*
GO1*
GO3*
R20*
G31*
RO6*
G04*
R21*
G17*
R15*
RO7*
GO09*
R16*
G19*
R22*
RO9*
GO06*
GO7*
RO8*
R10*
G30*
R23*
G02*
G20*
G14*

Obs complete

% Obs
% Obs

% Obs
% Obs

0 0.00 0 0.00 1762 1762 1762 1762 1762 1762 1762
0 0.00 0 0.00 1741 1737 1737 1737 1737 1737 1741
0 0.00 0 0.00 2216 2216 2216 2216 2216 2216 2216
0 0.00 0 0.00 2454 2454 2454 2454 2454 2454 2454
0 0.00 0 0.00 1969 1969 1969 1969 1969 1969 1969
0 0.00 0 0.00 1085 1085 1085 1085 1085 1085 1085
0 0.00 0 0.00 1216 1211 1211 1211 1211 1211 1216
0 0.00 0 0.00 488 487 488 487 488 487 483 O
0 0.00 0 0.00 3932 3919 3919 3919 3919 3919 3932
0 0.00 0 0.00 3415 3415 3415 3415 3415 3415 3415
0 0.00 0 0.00 1926 1885 1885 1885 1885 1885 1926
0 0.00 0 0.00 5066 5063 5063 5063 5063 5063 5066
0 0.00 0 0.00 4386 4371 4371 4371 4371 4371 4386
0 0.00 0 0.00 5482 5472 5472 5472 5472 5472 5482
0 0.00 0 0.00 3089 3088 3088 3088 3088 3088 3089
0 0.00 0 0.00 2688 2686 2686 2686 2686 2686 2688
0 000 00.00 4707 0 4703 0 4703 0 4707 O
0 0.00 0 0.00 4520 4519 4519 4519 4519 4519 4520
0 0.00 0 0.00 2761 2760 2760 2760 2760 2760 2761
0 0.00 0 0.00 2138 2080 2080 2080 2080 2080 2138
0 0.00 0 0.00 1574 1573 1573 1573 1573 1573 1574
0 0.00 0 0.00 3702 3701 3701 3701 3701 3701 3702
0 0.00 0 0.00 3556 3554 3554 3554 3554 3554 3556
0 0.00 0 0.00 2608 2603 2607 2603 2607 2603 2608
0 0.00 0 0.00 1714 1675 1675 1675 1675 1675 1714
0 0.00 0 0.00 2023 2021 2021 2021 2021 2021 2023
0 0.00 0 0.00 2682 2681 2681 2681 2681 2681 2682
0 0.00 0 0.00 2383 2379 2379 2379 2379 2379 2383
0 0.00 0 0.00 2383 2380 2380 2380 2380 2380 2383
0 0.00 0 0.00 1730 1729 1729 1729 1729 1729 1730
0000 0000 1717 0 1692 0 1692 0 1717 O
0 0.00 0 0.00 1498 1496 1496 1496 1496 1496 1498
0000 0000 1294 0 1289 0 1289 0 1294 O
0 0.00 00.00 1201 1114 1114 1114 1114 1114 1201
0 0.00 0 0.00 638 459 459 459 459 459 638 O
0 000 O00.00 414 398 399 398 399 398 414 O
* = SV with no NAV info (or not being used)
Obs reported w/ code | phase : 88158
Obs deleted (any reason) : 8216
: 79942
| G| R
w/noLl : 09 0.1
w/noL2 : 0.9 20.9
w/noPl1 : 09 0.1
w/noP2 : 0.9 20.9
w/noCl : 0.0 0.0

% Obs

% Obs

w/ low L1 S/N: 15.2 0.1

~
O

eoNeoNoNeNolNolNe)
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% Obs w/ low L2 S/N: 15.0 0.0

No. of Rx clock offsets : 0
Total Rx clock drift : 0.000000 ms
Rate of Rx clock drift : 0.000000 ms/hr

MP12 RMS summary (per SV):

slips L1rx L2rx

SV obs #del <elev>MP12 rms[m] all all all
G27* 1741 4 0.00 0.463594 O
G08* 2454 0 0.00 0.357881 O
G32* 1969 0 0.00 0.209986 O
G10* 1085 0 0.00 0.341485 O
G21* 3932 13 0.00 0.347278 0
G16* 1926 41 0.00 0.637068 O
G22* 5066 3 0.00 0.325316 O
GO01* 4386 15 0.00 0.379841 O
GO03* 5482 10 0.00 0.344880 O
G31* 2688 2 0.00 0.431355 O
G04* 4520 1 0.00 0.295187 O
G17* 2138 58 0.00 0.515088 O
GO09* 3556 2 0.00 0.246655 O
G19* 1714 39 0.00 0.607930 O
GO06* 2383 4 0.00 0.347664 O
GO7* 2383 3 0.00 0.284508 O
G30* 1498 2 0.00 0.297120 O
G02* 1201 87 0.00 0.485994 O
G20* 638 179 0.00 0.866327 1
Gl14* 414 16 0.00 0.782339 3 O

* = SV with no NAV info (or not being used)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

O oo POO0O O COC PO OO

mean MP12 rms : 0.372460 m
# MP12 obs : 50695

# MP12 slips 4
#RvrLlslips : O
#RvrL2slips : O

MP21 RMS summary (per SV):

slips L1rx L2rx
SV obs #del <elev> MP21 rms[m] all all all
G27* 1741 4 0.00 0455370 0 O
G08* 2454 0 0.00 0.351417 0 O
G32* 1969 0 0.00 0240195 1 O
G10* 1085 0 0.00 0.298529 0 O
G21* 3932 13 0.00 0.365029 0 O
G16* 1926 41 0.00 0.829865 1 O
G22* 5066 3 0.00 0.323785 0 O
GO1* 4386 15 0.00 0.377029 2 O

0P Oo00oo
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GO03*
G31*
G04*
G1l7*
GO09*
G19*
GO06*
GO7*
G30*
G02*
G20*
G14*

5482
2688
4520
2138
3556
1714
2383
2383
1498
1201

87

638 179

414

16

0.00 0.366646
0.00 0.425010
0.00 0.304439
0.00 0.500293
0.00 0.238490
0.00 0.721086
0.00 0.353917
0.00 0.262712
0.00 0.277307
0.00 0.508971
0.00 0.670766
0.00 0.845394
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1 0 O
0 0 O
0O 0 O
2 0 O
0O 0 O
2 0 O
0 0 O
0 0 O
0 0 O
0 0 O
3 0 O
6 0 O

* = SV with no NAV info (or not being used)

mean MP21 rms

# MP21 obs
# MP21 slips
# Rvr L1 slips

# Rvr L2 slips

0

1 0.383577 m
: 50695

18
0



Ortalama Multipath Degerleri (Besinci periyotta bir glin gésterilmistir.)

kd012900.210

mean MP21 rms

: 0.374526 m

kd022900.210

mean MP51 rms

: 0.209298 m

kd032930.210

mean MP21 rms

: 0.299423 m

kd042930.210

mean MP21 rms

: 0.287161 m

kd052930.210

mean MP21 rms

: 0.318012 m

kd062930.210

mean MP21 rms

: 0.580621 m

kd072900.210

mean MP51 rms

: 0.536531 m

kd082930.210

mean MP21 rms

: 0413193 m

kd092930.210

mean MP21 rms

: 0.258577 m

kd102900.210

mean MP51 rms

: 0.304855 m

kd112900.210

mean MP21 rms

: 0.296808 m

kd122930.210

mean MP21 rms

: 0.603451 m

kd132900.210

mean MP21 rms

: 0.338829 m

kd142930.210

mean MP21 rms

: 0.575001 m

kd152890.210

mean MP21 rms

: 0.398537 m

kd162900.210

mean MP21 rms

: 0.448629 m

kd172900.210

mean MP51 rms

: 0.217643 m
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EK-2: Periyot Olgiimleri Giinliik Zaman Serileri

BIRINCI PERIYOT OLCUMLERI GUNLUK ZAMAN SERILERI
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KDO05

Reference latitude: 36.778408946°N WRMS = 1.79 mm; NRMS = 0.55
T T

292 293 294

Reference longitude: 27.694417843°E WRMS = 1.76 mm; NRMS = 0.55
T T

292 293 294

Reference ellipsoid height: 147.6551 m WRMS = 5.31 mm; NRMS = 0.42
T T

292 293 294

KD07

Reference latitude: 36.757653654°N WRMS = 4.36 mm; NRMS = 2.00
T T

289 290 291

Reference longitude: 27.712199779°E WRMS = 1.75 mm; NRMS = 0.77
T T

289 290 291

Reference ellipsoid height: 51.6897 m WRMS = 3.66 mm; NRMS = 0.41
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Reference latitude: 36.765613626°N
T

WRMS = 1.75 mm; NRMS = 0.68
T

292 293

Reference longitude: 27.743924072°E
T

294

WRMS = 0.90 mm; NRMS = 0.34

292 293

Reference ellipsoid height: 41.0501 m
T

294

WRMS = 3.54 mm; NRMS = 0.35

292 293
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Reference latitude: 36.753326955°N
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WRMS = 1.55 mm; NRMS = 0.69
T

289 290
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Reference longitude: 27.648515929°E
T

WRMS = 1.00 mm; NRMS = 0.43
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289 290

Reference ellipsoid height: 126.6521 m
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WRMS = 4.98 mm; NRMS = 0.53
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Up (mm)

Up (mm)

Reference latitude: 36.742654095°N

KD13
WRMS = 0.65 mm; NRMS = 0.24

289

Reference longitude: 27.656360102°E
T

290 291

WRMS = 1.57 mm; NRMS = 0.57

sl

East (mm)
o

20

Reference ellipsoid height: 95.0729 m
T

WRMS = 1.55 mm; NRMS = 0.14
T

15F

289

Reference latitude: 36.761110843°N

290 291

KD15
WRMS = 3.33 mm; NRMS = 1.48

North (mm)
o

288 289 290

Reference longitude: 27.617383057°E
T T T

291 292 293 294

WRMS = 1.48 mm; NRMS = 0.63
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o

-8

288 289 290

291 292 293 294

Reference ellipsoid height: 59.9825 m
T T T

WRMS = 2.31 mm; NRMS = 0.25
T T

288 289 290

291 292 293 294
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KD14
Reference latitude: 36.746882651°N
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WRMS = 0.46 mm; NRMS =0.18

292 293

294

Reference longitude: 27.700745327°E
T

sl

WRMS = 0.32 mm; NRMS = 0.12
T
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o S
T

292 293

294

WRMS = 5.52 mm; NRMS = 0.54

Reference ellipsoid height: 57.9334 m
T

15F
10 F
5F

-15F
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Reference latitude: 36.738311400°N

294

WRMS = 1.47 mm; NRMS = 0.43
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WRMS = 1.02 mm; NRMS = 0.29

Reference longitude: 27.625302234°E
T
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Reference ellipsoid height: 175.2513 m
T

WRMS = 6.84 mm; NRMS = 0.46
T
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KD17
Reference latitude: 36.727852326°N

WRMS = 1.62 mm; NRMS = 0.49

289 290

Reference longitude: 27.664418588°E
T

291

WRMS = 4.24 mm; NRMS = 1.24

289 290

291

Reference ellipsoid height: 127.5319 m
T

WRMS = 5.42 mm; NRMS = 0.37
T

289 290
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WRMS = 1.04 mm; NRMS = 0.42
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288 289 290 291 292 293 294
Reference longitude: 27.691834113°E WRMS = 1.69 mm; NRMS = 0.67
T T T T T
288 289 290 291 292 293 294
Reference ellipsoid height: 59.1857 m WRMS = 2.76 mm; NRMS = 0.29
T T T T T
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IKINCI PERIYOT OLCUMLERI GUNLUK ZAMAN SERILERI

KDO1

Reference latitude: 36.785304107°N
T

WRMS = 2.93 mm; NRMS = 0.81
T

146 147

Reference longitude: 27.628489706°E
T

148

WRMS = 1.25 mm; NRMS = 0.38

146 147

Reference ellipsoid height: 49.8883 m
T

148

WRMS = 10.61 mm; NRMS = 0.66
T

146 147

KDO03
Reference latitude: 36.780435862°N

148

WRMS = 4.09 mm; NRMS = 1.33
T

149 150

Reference longitude: 27.657976057°E
T

151

WRMS = 1.67 mm; NRMS = 0.57
T

149 150

151

Reference ellipsoid height: 171.9491 m
T

WRMS = 15.39 mm; NRMS = 1.19
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149 150
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KD02
Reference latitude: 36.731491380°N WRMS = 0.59 mm; NRMS = 0.15
T T
. .
146 147 148
Reference longitude: 27.617125215°E WRMS = 9.31 mm; NRMS = 2.38
T T
146 147 148

Reference ellipsoid height: 222.7529 m
T

WRMS = 7.80 mm; NRMS = 0.41
T

146 147

KD04
Reference latitude: 36.774865472°N

148

WRMS = 1.16 mm; NRMS = 0.37

149 150

Reference longitude: 27.676895134°E
T

151

WRMS = 0.48 mm; NRMS = 0.16
T

149 150

Reference ellipsoid height: 97.5448 m
T

151

WRMS = 4.62 mm; NRMS = 0.36
T

149 150
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East (mm)
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Up (mm)

North (mm)
o
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East (mm)
o

KD05
Reference latitude: 36.778408826°N

WRMS = 1.42 mm; NRMS = 0.42

149 150

151

Reference longitude: 27.694417776°E
T

WRMS = 0.92 mm; NRMS = 0.29
T

149 150

Reference ellipsoid height: 147.6857 m
T

151

WRMS = 5.38 mm; NRMS = 0.41
T

149 150

KDO7
Reference latitude: 36.757653468°N
T

151

WRMS = 2.01 mm; NRMS = 0.75
T

146 147

Reference longitude: 27.712199661°E
T

148

WRMS = 0.76 mm; NRMS = 0.29

146 147

Reference ellipsoid height: 51.6904 m
T

148

WRMS = 2.16 mm; NRMS = 0.20
T

146 147
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KD06
Reference latitude: 36.766634518°N WRMS = 3.40 mm; NRMS = 1.24
T T
149 150 151
Reference longitude: 27.700983099°E WRMS = 1.11 mm; NRMS = 0.43
T T
| I
149 150 151
Reference ellipsoid height: 64.3827 m WRMS = 6.91 mm; NRMS = 0.64
T T
149 150 151
KD08

Reference latitude: 36.775234717°N

WRMS = 0.95 mm; NRMS = 0.36

149 150

151

Reference longitude: 27.721521354°E
T

WRMS = 0.60 mm; NRMS = 0.23
T

149 150

Reference ellipsoid height: 72.6410 m
T

151

WRMS = 6.16 mm; NRMS = 0.58

149 150

151
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East (mm)
o

KD09
Reference latitude: 36.765613468°N WRMS = 2.06 mm; NRMS = 0.75
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z
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8| ]
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Reference longitude: 27.743923962°E WRMS = 1.67 mm; NRMS = 0.62
T

4t ]

8} ]
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Reference ellipsoid height: 41.0581 m WRMS = 3.69 mm; NRMS = 0.34
T

20 ‘
15F £
10F ]

5F E
“10F E
_15F E

149 150 151

KD11
Reference latitude: 36.753326740°N
T

WRMS = 4.55 mm; NRMS = 1.56
T

sl ]

146 147 148

Reference longitude: 27.648515817°E WRMS = 1.13 mm; NRMS = 0.41
T

sl 4

146 147 148

Reference ellipsoid height: 126.6550 m WRMS = 5.48 mm; NRMS = 0.46
T T
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10 F 3
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o
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KD10
Reference latitude: 36.772698240°N
T

90

WRMS = 2.35 mm; NRMS = 0.80
T

146 147

Reference longitude: 27.627153791°E
T

148

WRMS = 2.04 mm; NRMS = 0.71
T

146 147

Reference ellipsoid height: 61.6103 m
T

148

WRMS = 6.79 mm; NRMS = 0.57

146 147

KD12
Reference latitude: 36.761830349°N
T

148

WRMS = 2.14 mm; NRMS = 0.88
T

149 150

151

Reference longitude: 27.672524697°E
T

WRMS = 0.22 mm; NRMS = 0.09
T

149 150

Reference ellipsoid height: 87.3006 m
T

151

WRMS = 5.83 mm; NRMS = 0.60
T

149 150

151
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East (mm)
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Reference longitude: 27.656360000°E
T
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Reference latitude: 36.742653894°N WRMS = 1.87 mm; NRMS = 0.55
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sl 1
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Reference ellipsoid height: 95.0693 m
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WRMS = 6.87 mm; NRMS = 0.53

20 T
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5F E
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Reference latitude: 36.761110523°N WRMS = 1.89 mm; NRMS = 0.69
T T T T T
8 ]
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Reference longitude: 27.617382779°E WRMS = 1.23 mm; NRMS = 0.42
T T T T T
8 ]
4F ]
W | | { {

; P -
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20 Reference ellipsoid height: 59.9957 m WRMS = 6.84 mm; NRMS = 0.58
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KD14
Reference latitude: 36.746882476°N WRMS = 3.87 mm; NRMS = 1.33
T T
T 1
149 150 151
Reference longitude: 27.700745251°E WRMS = 1.63 mm; NRMS = 0.59
T T
{ |
| I
149 150 151
Reference ellipsoid height: 57.9389 m WRMS = 2.01 mm; NRMS = 0.18
T T
149 150 151
KD16
Reference latitude: 36.738311206°N WRMS = 0.64 mm; NRMS = 0.15
T T
146 147 148
Reference longitude: 27.625302099°E WRMS = 2.05 mm; NRMS = 0.53
T T
146 147 148
Reference ellipsoid height: 175.2546 m WRMS = 11.80 mm; NRMS = 0.69
T T
146 147 148



Up (mm)

North (mm)
o

East (mm)
o

4
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KD17
Reference latitude: 36.727852131°N

WRMS = 1.76 mm; NRMS = 0.43

146 147

Reference longitude: 27.664418450°E
T

148

WRMS = 2.25 mm; NRMS = 0.57

146 147

Reference ellipsoid height: 127.5465 m
T

148

WRMS = 4.55 mm; NRMS = 0.25
T

146 147
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(mm)
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North (mm)
o

East (mm)
o

20
15
10

-5
-10
15

DATC
Reference latitude: 36.708569847°N
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WRMS = 1.03 mm; NRMS = 0.41

145 146 147 148
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150
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WRMS = 1.02 mm; NRMS = 0.38

Reference longitude: 27.691834048°E
T T T

—_————t

145 146 147 148

Reference ellipsoid height: 59.1856 m
T T T
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150
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WRMS = 2.16 mm; NRMS = 0.21
T T

145 146 147 148
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150
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UCUNCU PERIYOT OLCUMLERI GUNLUK ZAMAN SERILERI
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Reference latitude: 36.785303746°N WRMS = 1.03 mm; NRMS = 0.29
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Reference latitude: 36.780435504°N WRMS = 1.87 mm; NRMS = 0.49
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Reference longitude: 27.657975865°E WRMS = 2.63 mm; NRMS = 0.72
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£
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KDO02
Reference latitude: 36.731490964°N

93

WRMS = 1.08 mm; NRMS = 0.24

289 290

Reference longitude: 27.617125041°E
T

291

WRMS = 2.58 mm; NRMS = 0.58

289 290

Reference ellipsoid height: 222.7677 m
T

291

WRMS = 4.76 mm; NRMS = 0.23
T

289 290

KDO04
Reference latitude: 36.774865065°N
T
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WRMS = 1.25 mm; NRMS = 0.39
T

-8

292 293
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Reference longitude: 27.676894891°E
T

WRMS = 1.07 mm; NRMS = 0.34
T
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292 293

Reference ellipsoid height: 97.5580 m
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WRMS = 5.52 mm; NRMS = 0.43
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KDO05
Reference latitude: 36.778408427°N

WRMS = 0.00 mm; NRMS = 0.00

292

Reference longitude: 27.694417532°E

293

WRMS = 0.60 mm; NRMS = 0.20

292

Reference ellipsoid height: 147.6650 m

293

WRMS = 4.14 mm; NRMS = 0.34
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KDO07
Reference latitude: 36.757653038°N
T
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WRMS = 0.95 mm; NRMS = 0.43
T

Reference longitude: 27.712199326°E
T
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WRMS = 0.10 mm; NRMS = 0.05
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WRMS = 3.22 mm; NRMS = 0.39
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KD06
Reference latitude: 36.766634149°N
T

94

WRMS = 0.92 mm; NRMS = 0.24
T

293 294

Reference longitude: 27.700982774°E
T

295

WRMS = 1.88 mm; NRMS = 0.52
T

293 294

Reference ellipsoid height: 64.3521 m
T
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WRMS = 3.10 mm; NRMS = 0.22
T

293 294

KDO08
Reference latitude: 36.775234443°N
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WRMS = 0.00 mm; NRMS = 0.00
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Reference longitude: 27.721521056°E
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WRMS = 3.50 mm; NRMS = 1.21

292

Reference ellipsoid height: 72.6353 m
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WRMS = 10.86 mm; NRMS = 0.96
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95

KD09 KD10
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Reference latitude: 36.753326386°N WRMS = 0.14 mm; NRMS = 0.05 Reference latitude: 36.761829967°N WRMS = 2.92 mm; NRMS = 1.08
. ; . T
8l g s 1
— 4r 1 _ 4fF B
£ €
E €
g0 ‘ 1 ‘ £ 0 ‘
o o
=z
-4 B z 41 i
8| 4 8| ]
289 290 291 292 293 294
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KD13
Reference latitude: 36.742653546°N WRMS = 2.18 mm; NRMS = 0.66

289 290 291

Reference longitude: 27.656359817°E WRMS = 0.87 mm; NRMS = 0.28
T T

289 290 291

Reference ellipsoid height: 95.0782 m WRMS = 4.26 mm; NRMS = 0.34

289 290 291

KD15

Reference latitude: 36.761110247°N WRMS = 0.67 mm; NRMS = 0.30

289 290

Reference longitude: 27.617382631°E WRMS = 1.03 mm; NRMS = 0.46

289 290

Reference ellipsoid height: 59.9936 m WRMS = 4.23 mm; NRMS = 0.48
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KD14

Reference latitude: 36.746882135°N

WRMS = 2.99 mm; NRMS = 0.87

293

Reference longitude: 27.700745047°E

294

WRMS = 0.26 mm; NRMS = 0.07

sl

293

Reference ellipsoid height: 57.9299 m

294

WRMS = 3.19 mm; NRMS = 0.26

293

Reference latitude: 36.727851817°N

294

KD17
WRMS = 0.30 mm; NRMS = 0.09

289

Reference longitude: 27.664418182°E
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WRMS = 1.69 mm; NRMS = 0.50
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Reference ellipsoid height: 127.5520 m

WRMS = 1.84 mm; NRMS = 0.13
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DORDUNCU PERIYOT OLCUMLERI GUNLUK ZAMAN SERILERI
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WRMS = 1.77 mm; NRMS = 0.47
T

289 290 291
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Reference ellipsoid height: 49.9012 m WRMS = 7.35 mm; NRMS = 0.47
T T

289 290 291
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Reference latitude: 36.780435239°N WRMS = 0.69 mm; NRMS = 0.23
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Reference longitude: 27.657975714°E WRMS = 0.38 mm; NRMS = 0.14
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WRMS = 1.81 mm; NRMS = 0.69
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Reference latitude: 36.742653255°N
T

WRMS = 2.62 mm; NRMS = 0.82
T
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Reference longitude: 27.656359687°E
T

WRMS = 2.60 mm; NRMS = 0.89
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290 291

Reference ellipsoid height: 95.0781 m
T

WRMS = 5.35 mm; NRMS = 0.45
T
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Reference latitude: 36.761109914°N
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WRMS = 0.39 mm; NRMS = 0.16
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WRMS = 0.98 mm; NRMS = 0.11
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