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Ozet

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii tarafindan 1992 yilinda yayinlanan ilk Tiirkiye Diri Fay Haritas! giiniimiize kadar bircok
calismada altlik olarak kullanilnustir. Buna karsin, mevcut dir1 fay haritasindaki goriilen eksikiikier ve son yirmi yilda yerbilimlerindeki
gelismeler dikkate alinarak giincellenme ¢alismalart baslatilnus ve 2012 yili iginde tamamlannustir. Giincellenen yeni diri fay haritasi
bir oncekine gore iki kat diri fay icermektedir. Yenr diri fay haritas: deprem tiretebilecek 500'e yakin fay oldugunu ortaya koymaktadir.
Hava fotograflari, uydu goriintiileri ve jeolojik saha ¢calismalari ile yeni Tiirkiye Diri Fay Haritasimin deprem risk tahmini ve analizinde
kullanilabrlmesi i¢cin Tiirkiye Sismotektonik Haritasimin olusturulmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amacgla, tlilkemizdeki diri faylar
sismolojik ve jeodezik verilerle tekrar diizenlenmesi ve yiliksek enerji biriktiren fay zonlarimin belirlenmesi gerekmektedir. Olasi deprem
potansiyeli ve tahmini i¢cin belirlenen dir1 faylar lizerindeki yillik kayma hizlar1 ve bilesenlerinin jeodezik yontemlerle belirlenmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla en yaygin olarak periyodik GPS ol¢iileri kullaniimaktadir. Bolgesel ve yerel olarak cesitli ¢alismalar
yapilmis olmakla birlikte, lilkemizdeki diri faylarin biiyiik bir boliimii icin kayma hizlar1 belirli degildir. Sismotektonik haritalarin
tiretilmesi i¢in ana girdilerden olan kayma hizlarmin belirlenmesinde jeodezik 6iciiler en yaygin ybontem olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada TUBITAK CAYDAG tarafindan desteklenmekte olan Tiirkiye’'nin Giincel Tektonigini Yoneten Ana Fay Zonlarmin Kayma
Hizlarmin Jeodezik Yontemlerle Belirlenmesi ve Levha Ici Blok Deformasyon Modellerinin Olusturulmas: isimli arastirma projesi
kapsaminda son 8 ayda gercgeklestirilen ¢alismalar sunulmaktadir.

Bu proje sonucunda, meveut GPS hizlar1 ile proje kapsaminda yapilacak baglanti élciileri ile tilkemiz ve yakin ¢evresinin giincel hiz
alam ve bu giincel hiz alani kullanilarak yaygmn olarak kullanilan blok modelleme ¢alismasi yapilacaktir. Blok modelleme i¢in gerekli
olan nokta hizlar1 bolgesel olarak yaymnlannus ¢alismalardan derlenecek, mevecut olmayanliar i¢in ham verileri temin edilecek ve nokta
hizlart hesaplanacakti: Homojen bir hiz kiimesinin olusturulmasi i¢in ise farkll stokastik modeller denenerek optimal nokta hiz seti elde
edilecektir. Literatiirde farklt amaclarla yapilnus ve yayinlanms GPS nokta hiziar1 global olarak birlestirilmekte ve birlestirilmis hiz
alanlar1 gerinim (strain) birikimi gibi analizlerde kullaniimaktadir. Global Gerinim (Strain) Map projesi kapsamunda yapilan
birlestirme ¢alismalar: buna ornek olarak verilebilir. Bu ¢alismada ongoriilen homojen veri seti olusturulmasi asamasi soz konusu
projenin Tiirkiye i¢in uygulanmas! seklinde diistiniilebilirse de, proje kapsamu sz konusu projeden ¢ok daha genistir. Zira bu proje ile
sadece strain analizi degil faylardaki kayma hizlarmin hesaplanmasi ongoriilmektedir. Ayrica, yine s6z konusu projeden farkli olarak
mevcut nokta hiz verilerinin birlestirilmesi icin optimal stokastik modellerin de gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu projede temel olarak;
Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlari, Tiirkive Ulusal Sabit GPS Istasyonlari - Aktif (TUSAGA-Aktit) ve baz bolgelerde Tiirkive Ulusal
Temel GPS Ag1 (TUTGA) istasyonlarina ait verilerinin temini, belirlenen ve kampanya tipi GPS gozlemleri bulunan noktalardan ilave
verilerin toplanmasini, nokta hizlarinin hesaplanmasini, bu nokta hizlarimin literatiirdeki GPS nokta hizlariyla iyilestirilmis stokastik
modeller kullanilarak birlestirilmesini, Tiirkiye Diri Fay Haritasindan mikro blokiarin ve ana fay zonlarmmn belirlenmesi ve son olarak
birlestirilmis homojen hiz alani kullanilarak ana fay zonlarindaki kayma hizi bilesenlerinin hesaplanmasini ongormektedir. Elde
edilecek kayma hiz bilesenlerinin Tiirkiye Sismotektonik Haritasinmn temel girdilerinden biri olacagr beklenmektedir.
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1. Giris

Ulusal jeolojik arastirma kurumu olan Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii tarafindan 1992 yilinda tilke genelindeki
diri faylarin temel ozelliklerini ilk kez tanimlayan 1:1.000.000 olgekli Tiirkiye Diri Fay Haritast (Saroglu vd. 1992)
yayimlanmis olup giiniimiize kadar bir¢ok ¢aligsmada altlik olarak kullanilmistir (Sekil 1). Son yillarda, deprem bilimindeki
onemli gelismeler sonucunda, deprem siireci ve tehlike analizlerinde kullanilmak amaciyla mevcut diri fay haritasindaki
eksiklikler tespit edilmis ve 2004 yilinda giincelleme ¢alismalar1 baslatilmistir. Yenilenmis diri fay haritasi 2010-2012
yillar arasinda yayinlanmistir (Emre vd. 2013) (Sekil 2).

Sekil 1 :-MTA Tirkiye Diri Fay Haritasr (1992) (Saroglu vd. 1992)

5ék/7 2: Yenilenmis 1:1250000 digekii Ttirkiye Diri Fay Haritasi (Emre. vd. 2013)
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Giincellenen yeni diri fay haritas1 bir 6ncekine gore iki kat diri fay igermektedir. Yeni diri fay haritast deprem {iiretebilecek
500’e yakin fay oldugunu ortaya koymaktadir. Hava fotograflari, uydu goriintiileri ve jeolojik saha ¢aligmalart ile yeni
Tirkiye Diri Fay Haritasinin deprem risk tahmini ve analizinde kullanilabilmesi igin Tiirkiye Sismotektonik Haritasinin
olusturulmasma ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu amagla, tilkemizdeki diri faylar sismolojik ve jeodezik verilerle tekrar
diizenlenmesi ve yliksek enerji biriktiren fay zonlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Olas1 deprem potansiyeli ve tahmini
icin belirlenen diri faylar {izerindeki yillik kayma hizlar1 ve bilesenlerinin jeodezik yontemlerle belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla en yaygin olarak periyodik GPS o6l¢iileri kullanilmaktadir.

2. Turkiye’de Tektonik Amaclh Yapilan GPS Caligsmalari

Bolgesel ve yerel olarak gesitli ¢alismalar yapilmis olmakla birlikte, ilkemizdeki diri faylarin biiyiik bir boliimii i¢in
kayma hizlar1 belirli degildir. Sismotektonik haritalarin iiretilmesi igin ana girdilerden olan kayma hizlarinin
belirlenmesinde jeodezik ol¢iiler en yaygin yontem olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde yapilan GPS tabanh yerkabugu deformasyonu calismalar1 genellikle kampanya tipi GPS &lgiileri seklinde
yapilmistir. Bununla beraber, yakin zamana kadar Marmara Bolgesi (MAGNET) ve Bat1 Anadolu (TUSAGA) ile siurlt
GPS istasyonlari, Tiirkiye Ulusal Sabit GPS Istasyonlar1 Ag1 - Aktif (TUSAGA-AKktif) ile tiim iilkeye yayilmistir  (Ozener
vd.2013). 1987 yilindan bu zamana kadar farkli yillarda diizenlenen 6l¢ii kampanyalar1 sonunda toplam 5 SLR ve 300 den
fazla GPS noktasinda, jeodinamik amaglar igin gerekli hassasiyette periyodik Olgiiler gerceklestirilerek Slgme ve
degerlendirme ¢aligmalar1 tamamlanmistir. Ulusal Jeodezi ve Jeofizik-GPS Programi (UJJ-GPS) programi kurumlarin
planli ve yogun c¢alismalar1 sonucu biiyiik kismi tamamlanmistir. Program dahilinde gergeklestirilen en onemli
caligmalardan birisi Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi’nin (TUTGA) kurulmasidir. (Ayhan, 2002)

Harita Genel Komutanligi ile Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigii arasinda “Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA)
Projesi” nin birlikte yiiriitiilmesi konusunda 1996 yilinda protokol imzalanmistir. Protokol geregi HGK, TUTGA projesi
caligmalarmin 1997 yilinda fiilen baglatmistir. Buna gére TUTGA,; iilke yiizeyini jeoidin degisimine bagli olarak 15-70 km
siklikta kaplayan, Uluslarast Yersel Referans sisteminde (ITRF, International Terrestrial Reference Frame) bir kag cm
dogrulugunda ii¢ boyutlu koordinatlar1 (X,Y,Z) ve bu koordinatlarin zamana bagli degisimleri (hizlari;Vx,Vy,Vz) ile uygun
yiikseklik sisteminde yiiksekligi (H) ve jeoit yiiksekligi (N) bilinen 594 noktadan olusan agdir. Bu agin her noktasinin 3
boyutlu koordinatlar1 ve hizlari; ortometrik yiikseklikleri ve jeoit yiikseklikleri (X, Y, Z, Vx, Vy, Vz, H, N) olmak iizere 8
elemani belirlenmistir (Harita Dergisi, 16).

3. Literatlr Taramasi

Projede kullanilmak tizere, iilkemizde tektonik amagla yapilmis GPS ¢alismalarmin giincel verileri ile ilgili literatiir
taramast yapilmustir. Bu calismalarmm 6nemli bir kisminit olusturan yaymlarda hizi hesaplanan nokta sayilari,
hesaplamalarda kullanilan IGS istasyon sayilariyla birlikte toplam olarak Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Giincel Hiz Alaniari ve Istasyon Sayilari

Giincel Hiz Alanlan istasyon Sayisi
Aktug ve Kiligoglu (2006) 53
Aktug, vd. (2009) 204
Aktug, vd. (2013a) 137
Aktug, vd. (2013b) 133
Ayhan, vd. (2002) 136
Dogru, vd. (2014) 75
Erdogan, vd. (2014) 16
Ergintav, vd. (2014) 112
Mahmoud, vd. (2013) 44
Ozener, vd. (2010) 55
Ozener, vd. (2013) 35
Ozener, vd. (2013b) 28
Reilinger, vd. (2006) 433
Reilinger, vd. (2011) 227
Tatar, vd. (2012) 48
Tiryakioglu, et al. (2013) 39
TUSAGA-AKTIF istasyonlari 145

Yavasoglu, vd. (2011) 16
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Nokta dagilimimi harita {izerinde gérmek i¢in GMT yazilimi kullanilarak asagidaki sekil olusturulmustur ( Sekil 3).
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Sekil 3. Tablo 1de gosterilen gtincel istasyoniarin cografi dagilimi

Bu calismalar; ortak nokta sayilari, epok sayilar1 ve standart sapma biiyiikliiklerine gore irdelenmis, gerekli islemlerde
kullanilmak {izere veri dosyalar1 ve metaveri dosyalar1 olusturulmustur. Ortak noktalar1 ve sayilarmi belirlemek amaciyla
proje kapsaminda bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilimla biitiin hiz alanlarinin birbirine gore ortak noktalar1 belirlenmis,
baglant istasyonlar1 belirlenmesi igin istasyonlar biitiin nitelikleriyle bir cografi bilgi sistemi programinda kullanilacak
hale getirilmis ve ArcGIS programiyla gorsellestirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. ArcGIS ortaminda istasyon gdsterimleri
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Cografi olarak birbirine yakimn, ortak noktalar1 olmayan veya az olan hiz alanlar1 ikili olarak gruplandirilmistir.
Gruplandirilan hiz alanlarindaki istasyonlardan standart sapmalar1 (sigma) kiigiik ve iki hiz alani iizerinde de homojen
olarak yayilmis, toplamda her iki hiz alan1 i¢in 6 istasyon baglanti dlgiileri yapilmak iizere belirlenmistir.

4. Hedeflenen Caligsmalar

Projenin ilerleyen asamasinda, gruplandirilan hiz alanlar1 arasinda belirledigimiz baglanti istasyonlarnda GPS
kampanyalar1 diizenlenecektir. Sonrasinda nokta hizlarinin hesaplanacak, bu nokta hizlarmin literatiirdeki GPS nokta
hizlariyla iyilestirilmis stokastik modeller kullanilarak birlestirilecek, Tiirkiye Diri Fay Haritasindan mikro bloklarin ve
ana fay zonlarmin belirlenecek ve son olarak birlestirilmis homojen hiz alan1 kullanilarak ana fay zonlarmdaki kayma hizi
bilesenleri hesaplanacaktir

Tesekklr

Bu proje Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) — CAYDAG tarafindan 113Y430 proje koduyla
desteklenmektedir.
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