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Oz

Gediz Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklasik 200 km uzunlugunda bir tektonik
yapidir. Manisa ili Sarigél ve Alasehir ilge merkezleri ve gevresi deprem riski olan boélgelerden birisidir.
Graben iginde olusan son blyik depremlerden bir tanesi 28 Mart 1969 tarihinde M=6.9 buytklugundeki
Alasehir depremidir= Calisma bolgesindeki tektonik hareketlerin incelenmesiigin 2017 ve 2018 yillarinda
GNSS olctuimleri gerceklestirilmistir. Bu gozlemlere ek olarak daha 6nce bu boélgede ve ayni noktalarda
(2013-2015 wyillari arasinda) gergeklestirilen GNSS gozlemleri de degerlendirme asamasinda
kullanilmistir. GNSS 6lcllerinin degerlendirilmesi asamasinda GAMIT/GLOBK yazilimi kullaniimistir.
GNSS sonuglarindan elde edilen yatay hiz bilesenleri 18 mm/yil ile 29 mm/yil arasinda, dusey hizlar ise
-15 mm/yil ile -108 mm/yil arasinda hesaplanmistir. GNSS verilerinin degerlendirilmesi sonucu grabenin
ic kesiminde ¢okmeler, graben disinda ise ylukselme degerleri elde edilmistir. GNSS sonuglari bolge
tektoniginin karakteristigini ortaya koymustur. Yapilan gerinim analizinde bolgede G-K rejiminin baskin
oldugu gorilmistilr. Gerinim analiz sonuglarindan elde edilen Jeodezik Deprem Tekrarlama Haritalar
incelendiginde bolge igin 6 veya 7 blyuklGgu civarinda depremlerin tekrarlama periyodu 400-500 yil
arasinda hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler
Deprem; Kiresel
Navigasyon Uydu
Sistemleri (GNSS);

Alasehir Fayi;
GAMIT/GLOBK

Determination of Earthquake Repetition Periods by Geodetic Methods:
Alasehir Region Case

Abstract

Gediz Grabeni is a 200 km tectonic structure extending from Manisa to Pamukkale. Manisa province
Sarigél and Alasehir district centers and the surrounding area is one of the regions with earthquake risk.

In the last century formed in Graben, Alasehir earthquake of magnitude M = 6.9 occurred on 28 March

Keywords 1969. The region under the effect of deformation as a result of tectonic movements in the study area
Earthquake; GNSS; was followed by using the GNSS data of previous years and two years (in 2017 and 2018). GAMIT/GLOBK
Alasehir Fault; software was used to evaluate GNSS measurements (2013-2015). The horizontal velocity components
GAMIT/GLOBK obtained from the GNSS results were calculated between 18 mm/yr and 29 mm/yr, and the vertical
velocities components were calculated between -15 mm/year and -108 mm/year. As a result of the

evaluation of GNSS data, suitable results were obtained for the region tectonics. Strain analysis showed

that G-K regime was dominant in the region. When the Geodetic Earthquake Repetition Maps obtained

from the strain analysis results were examined, the repetition period of earthquakes greater than 7 was

calculated between 400-500 years.
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1. Giris

Bati Anadolu’da depremler tarih boyunca 6zellikle
Gediz ve Denizli/Pamukkale
grabeni cevresinde yogunlasmistir. Bunun temel

Blylk Menderes,

sebebi bolgede bircok aktif faylarin bulunmasidir.
Alasehir Grabeni bati Anadolu’nun en o6nemli
yaklasik 140 km
uzunlugundadir. Grabenin Bati tarafi D-B gidisli,
Dogu tarafi ise KB-GB yonelimlidir. “Gediz Grabeni”
olarak bilinir (Sekil 1, Emre vd. 2011).

yapilarindan  birisi  olup

Sekil 1. Gediz Grabeni Alasehir ilgesi etrafindaki fay
hatlari (Emre vd.2011).

Calisma alani olarak Tirazlar, Emcelli, Selimiye
Capkoy ve Sanigdl faylarini icine alan ve Alasehir ve
Sarigol ile merkezlerini kapsayan bolge secilmistir.
Sarigol ve cevresi Bati Anadolu’nun genisleme alani
icinde bulunmaktadir. Bu nedenle olusan tektonik
hatlar bu genisleme dogrultusuna dik olacak sekilde
olusmustur. Ozellikle Sarigél ilce merkezi ve gevre
ilceleri sinirlayan egim atimli normal faylar
gozlemlenmektedir (Gll 2016). Bu faylar giineyde
Emcelli, Selimiye ve Sarigol faylaridir. Bolgenin
kuzeyinde ise faylar glineydoguya egimli Tirazlar ve

Capkoy faylandir (Sekil 2, Gul 2016).

Calisma alaninin merkezinde ola Sarigél fayr normal
fay olarak tanimlanmistir (Emre 1996, Géren 2016,
Hakyemez et al. 2013, Kogyigit et al. 1999). Bu fayin
Sarigol yerlesim yeri icerisinde izleri net olarak
gorilmektedir. Fay ozellikle belli dogrultuda yiizey
olusturacak sekilde gelismistir. Alasehir
Mart 1969 M=6.5
blyikliginde bu fay (zerinde vyizey kirgi
olusturmustur (Koca vd. 2011, Poyraz vd. 2015;

kirigi

depremi 28 tarihinde

Poyraz et al. 2019). Son 20 yildir bu fay lzerinde

glincel ylizey deformasyonlari meydana gelmektedir
(Koca vd. 2010, Dogan vd. 2018) .

Sekil 2. Calisma alaninin tektonik haritasi (Gl 2016).

Bugiine kadar, Gediz Grabenin dogu kesiminde
bircok jeolojik c¢alisma gerceklestirilmistir (Emre
1996, Goren 2016, Hakyemez et al. 2013, Kogyigit et
al. 1999). Jeodezik galismalar incelendiginde Bati
Anadolu’nun tamamini kapsayan bircok calisma
bulunmaktadir (McClusky et al. 2000, Reilinger et al.
2006, Aktug et al. 2009, Tiryakioglu et al. 2013).
Ancak sadece Alasehir ve Sarigdl bolgesi icinde
yogunlasan 2 calisma dikkat cekmektedir (Poyraz vd.
2019, Dogan vd. 2018). Poyraz vd. 2019 yaptiklari
calismada bolge 10 noktal bir ag kurup bu ag
Uzerinde 3 kampanya GNSS o6lc¢lsa (2013, 2014 ve
2015 vyillarinda) gergeklestirmistir. Dogan vd. 2018
ise Sarigol ilce merkezinde meydana gelen ylizey
hassas  nivelman

deformasyonlarini teknigi

kullanarak incelemistir.

Bu calisma Gediz Grabenin dogu kesiminde yer alan
kabuk
arastirmak tzere yapilmistir. Calisma alanindaki hiz

Alasehir  bolgesinde deformasyonlari
ve gerinim alanini belirlemek icin Poyraz et al.
2019'da Gediz
Grabeni’nin batisina dogru 6 yeni nokta eklenmistir.
2017 -2018 yillarinda AKU-BAPK (17.FENBIL.34)
destegi ile 16 noktada GNSS olcileri yapilmis ve
GAMIT/GLOBK yazilim takimiyla Avrasya plakasina
gore hizlart hesaplanmistir. Elde edilen GNSS hizlari

Geodsuit

verilen noktalara ilaveten

ile  gerinim alanlan yaziliminda
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hesaplanmistir. Gerinim alanlarinin kullaniimasi ile
deprem tekrarlama haritalari Gretilmistir. Bu
haritalarda 6 ve 7 buylkligiinde meydana
gelebilecek depremlerin tekrarlama periyotlan

gorsellestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Kurulan GNSS agi ve élgiileri

Calisma bolgesinde AFAD (UDAP-C-13-07) ve
TUBITAK (113Y526) tarafindan desteklenen projeler
kapsaminda 10 noktali bir jeodezik ag kurulmus ve 3
kampanya GNSS gozlemleri gergeklestirilmistir
(Poyraz et al. 2019). 2017 yihinda AKU BAPK
tarafindan 17.FEN.BIL.34 numarali projeile bu aga 6
nokta ilave edilerek 16 noktali bir GNSS agi
olusturulmustur (Umutlu, 2019). Yeni olusturulan
jeodezik agda 2017 ve 2018 yilarinda 2 kampanya
GNSS olguleri yapilmistir (Umutlu, 2019). Kampanya
Olglleri 8 saatlik es zamanh olarak 2 gin tekrarl
Olctlmaustar (Sekil 3 - Sekil 4).

Sekil 4. BTLL (A), BHDR (B) noktalari.
2.2 Gerinim analizi ve jeodezik deprem tekrarlama

haritalari

Gerinim kelimesi yer degistirme kavrami ile
yakindan iliskilidir. Bir cismi olusturulan ve birbirine
komsu olan noktalarin arasinda fiziksel ve mekanik
bag kopmadan, olusan gerilmeler etkisiyle meydana
gelen yer degistirmelerdir.
matematiksel olarak uzunluktaki degisimin farkli bir
degisle yer degistirmenin gergek
béliinmesi hesaplanabilmektedir (Brunner 1979,
Kakkuri and Chen, 1992; Deniz, 1990; Dogan 2002,
Poyraz 2015).

Bu hesaplamalar yapilarak elde edilen gerinim
elemanlari igin gerinimin homojen oldugu yani
gerinimi hesaplanan maddenin homojen oldugu
kabul edilmelidir. Bu bilgi 1sinda aslinda gerinim
problemi, jeodezik bir donlsim problemidir. Bir
noktanin  jeodezik olarak hesaplanan vyer
degistirmeleri, farkl hesaplanan
kartezyan koordinatlari arasindaki farktir. Ayni
noktaya ait farklh zamanlardaki koordinatlar
arasindaki iliski gercekte basit bir affin donlsim
esitligi ile agiklanabilmektedir (Brunner 1979, Dogan
2002).

Ortalama gerinim

uzunluga

zamanlarda

Son yillarda meydana gelen gelismeler ile gerinim
verilerinde jeodezik deprem tekrarlama haritalarn
Uretilmektedir. Bu haritalar GNSS hizlari kullanilarak
elde edilen gerinim degerlerinden elde edilmektedir
(Aktug 2017).

Belirli bir bayuklikteki (M, M < Mmax) yillik deprem
sayisi (N) asagidaki sekilde Kesikli Gutenberg-Richter
modeli ile ifade edilebilir.

N(M) = 10a+bM(M < Minax) (1)

Buna gore buyukligli M’ye esit veya daha blyuk
depremlerin ortalama tekrarlama araligi ise

1
a (Mmax ;o bM
10@ [, 10PMam

T(=M) =

(2)

seklinde hesaplanabilir. Sismik moment (Mo) ile
moment blyldklGgh (Mw) arasinda Hanks and
(1979)
kullanilarak tim depremler igin toplam yillik
moment hizi (M,) hesaplanabilir (Ward 1998).
(Aktug 2017)" de agiklanan formdllerin kullaniimasi

Kanamori tarafindan verilen formiller

ile sismik moment hizi yerine, jeodezik verilerden
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hesaplanan moment hizi  kullanilarak deprem

tekrarlhklari asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir:

10(1.5+b)My+9.1

T(=M) =

(3)

1. 5+b) 2UHsismojenik Emax(100Mmax—10bMw)

3. Bulgular

GNSS olgllerinin degerlendirilmesi iki asamada
gerceklestirilmistir. ilk asamada GNSS verileri igin
GAMIT moduili kullanilmustir. ikinci asamada GNSS
hizlarinin elde edilmesi igcin GLOBK modiliinden
faydalanilmistir. Bu degerlendirme esnasinda 26
tane IGS istasyonu Global stabilizasyon islemi igin
GLOBK

hesaplanan hiz degerlerinin post RMS degerleri

kullanilmistir. stabilizasyon  sonrasi
Avrasya plakas icin 0.50 mm/yil olarak elde

edilmistir. Avrasya plakasi sabit alinarak elde edilen

verilmistir. Sekil 5 incelendiginde TRAZ noktasinin
bolge ile uyumlu hareket etmedigi gorilmistir.
TRAZ noktasi Alasehir Grabeni icinde kalip, (Poyraz
et al. 2019) da belirtildigi gibi bolgede meydana
gelen ylzey deformasyonlarinin icinde kalmaktadir.
TRAZ ve AKCL noktalarinda sirayla 108-15 mm/yil
civarinda disey vyer degistirme

Ozellikle ~ TRAZ  noktasindaki
hareketlerin lokal veya asismik etkilerinin olup

meydana
gelmektedir.

olmadigl ayrica arastirilmasi gereken bir konudur.
Bu bundan  sonraki
bélimlerinde kullaniimayacaktir (Umutlu, 2019).

noktalar  galismanin

hiz degerlerinin vektérel gosterimi Sekil 5'de
38°30' / / /.._
//é//-
. 0 10 20
38700
28°00' 28°30' 29°00'

Sekil 5. Avrasya sabit hiz alani
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Sekil 6. TRAZ ve AKCL zaman serileri
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Geodsuit yazilimi kullanilarak gerinim parametreleri

ve gerinim alanlan  hesaplanmistir.  Gerinim

alanlarinin ~ hesaplanabilmesi  icin,  Geodsuit
programina GNSS noktalarini hizlari ile bu hizlarin
standart sapmalari girdi olarak verilmistir. Calisma
bolgesi 0.1 x 0.1 derecelik gridlere ayrilmis ve
gerinim degerleri hesaplanmistir. Calisma bolgesi

icin asal gerinim degerleri Sekil 7’de gosterilmistir.

o AL *’ ; ;/ ; ; #
il F

Sekil 7. Gerinim Alani

Sekil
alaninda bir

7 incelendiginde genel anlamda calisma

actlma rejiminin  hakim oldugu
gorilmektedir. Gediz Grabeninde kuzey siniri olan
Killik fayinda agilma degerlerinin daha kigtk oldugu
gorilmistir. Bufaydan glineye dogru ilerledikce bu
acilma degerlerinin arttigi gériilmektedir. Bu durum
(Poyraz vd. 2019) da da belirtilmistir. Poyraz vd.
(2019) bulunan bazi gerinim degerleri ile bu
c¢alismada bulunanlar arasinda farkhlik oldugu
gorilmektedir. Bu farklihgin sebebi jeodezik agin
genisletilmesi ve diisey yonde deformasyonu c¢ok
fazla olan (TRAZ gibi) noktalarin gerinim analizinde

kullanilmamasidir.

Jeodezik deprem tekrarlama haritalar elde edilen
gerinim alanlari yardimiyla Gretilmistir. Hesaplama
icin sismojenik zon derinligi bu ¢alisma igin yaklagik
15 km alinmistir. Calisma bolgesi icin elde edilen
deprem tekrarlama haritalari (Mw=6-7) Sekil 8-9’da
verilmistir.

38'30'

20 40

Sekil 8. Jeodezik deprem tekrarlama haritalar (M>6).

38'30' |~

28

26

Sekil 9. Jeodezik deprem tekrarlama haritalar (M>7).

Sekil 8 ve 9 da lejantta belirtilen sayilar logaritmik

degerlerdir. Deprem tekrarlama vyl araligini
belirlemek igin ters logaritmik islem yapilir. Ornegin
Sekil 8'de lejantta bulunan sayilar 1.6 ile 2.0
arasindadir. Bu ifadeler logaritmik olarak 10
tabaninda bakilirsa 6 dan biylk depremlerin
39-100 il

degismektedir. Yine Sekil 9 incelendiginde 7 den

tekrarlama  periyodu arasinda
blylik depremlerin tekrarlama periyodunun 398-

1000 yil arasinda oldugu goriilmektedir.

4, Tartisma ve Sonug

Yapilan GNSS olcllerinin  degerlendirilmesiyle
calisma bolgesinde Avrasya referans sistemine gore
yatayda 18-29 mm/yil’lik hizlar hesaplanmistir. Bu
sonuglar bolgede yapilan diger calismalarla uyum
icinde olundugunu gostermektedir (Poyraz et al.
2019). Bununla birlikte bolgede son 20 yildir asismik
ylzey meydana  geldigi

gorilmektedir (Koca et al. 2011). Bolgede yapilan

deformasyonlarinin

jeodezik calismalarinda bu acikca gorilmektedir
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(Poyraz et al. 2019, Dogan vd. 2018). Sekil 6
incelendiginde TRAZ ve AKCL 108-15 mm/yil bir
disey TRAZ
noktasindaki deformasyonun noktanin ilk tesis
edildigi 2008 yilindan beri devam ettigi net sekilde
gorilmektedir (Sekil 6.)

deformasyon hesaplanmistir.

Sekil 7 incelendiginde bdlgede agilma hareketinin
baskin oldugu goriilmektedir. Emre vd. 2011 de de
bolgenin  normal faylar  etkisinde oldugu
Calisma bolgesi icin 6 ve 7

blylkliginde meydana gelebilecek depremlerin

gosterilmistir.

tekrarlama periyotlari hesaplanmis ve Sekil 8-9 de
verilmistir. Sekil 9 incelendiginde 7 den buyik
depremlerin tekrarlama periyotlari 400-1000 vyil
arasinda degistigi gozlenmistir.  Graben iginde
Sarigdél ve Alasehir bolgeleri civarinda hesaplan
degerin 2.7 civarinda oldugu gorilmektedir. Bu
deger yaklasik olarak 500 yila tekabiil etmektedir. En
son bolgede meydana gelen yikici deprem Alasehir

depreminin 1969 tarihinde M=6.9 biylklGglinde

oldugu dlsundlirse benzer bir biylklikte
depremin bu fayda tekrar olma olasihg 400-500
civarindadir.

Tesekkiir

Bu calisma AKU BAPK (Proje No: 17.FEN.BIL.34), AFAD
(UDAP-C-13-07) ve TUBITAK (113Y526) tarafindan
desteklenmistir.
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