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Ozet

Birgok uygarligin iizerinde gelistigi Bati Anadolu, tarihsel donemlerde de bir¢ok yikici depremlerin etkisinde
kalmustir. Calisma bolgesini kapsayan alanda tarihsel dénemde olusmus 13 dolayinda deprem bilinmektedir. Bu
tarihsel depremlerin biiyiik bir ¢ogunlugu Gediz grabeni g¢evresinde yogunlagsmaktadir. Gediz Grabenindeki
tarihsel deprem aktivitesi incelendiginde, Grabenin bati ucundaki bdlgede MO. 17 ve M.S. 1592, 1850, 1862
yillarinda, Grabenin dogu ucundaki boélgede ise M.S. 60 ve 494 yillarinda siddeti VIII’den biiyiikk depremlerin
meydana geldigi bilinmektedir. Ayrica bu belirtilen tarihlerden sonra ise, Grabenin dogu ucunda M=6.5
biiyiikliigiindeki 28 Mart 1969 Alasehir Depremi’nin oldugu bilinmektedir. Bu depremin grabenin giiney ana
siir fay1 boyunca olustugu kabul edilmektedir [1]. Deprem sirasinda Gediz grabenin Alagehir-Sarigol arasindaki
kesiminde 36 km uzunlugunda olusan yiizey kirig1 ve bolgede, depremden sonra nasil bir deformasyonun devam
ettigi bilinmemektedir. DAP-C-13-07 ve TUBITAK 113Y526 numarali projeler kapsaminda vyiiriitiilen
caligmada, iki farkli uzaysal jeodezik teknoloji olan SAR (Yapay Agikli Radar) interferometrisi ve GPS (Kiiresel
Konumlandirma Sistemi) kullanilarak Alasehir-Sarigdl civarindaki giincel deformasyonlarin izlenmesi
amaglanmigtir. Her iki yontem de yersel deformasyonlarin belirlenmesinde ve izlenmesinde gittikge artan oranda
yaygin olarak kullanilmaktadir. ki yontem ile elde edilecek sonuglarm birbirlerine goére iistiinliikleri
bulunmaktadir. GPS ile yapilan cm-alti duyarlikta noktasal bazda Olgmeler, yersel deformasyonun yatay
bilesenine duyarliyken (diisey hata yatay hatalarin yaklagik iki katidir), InSAR ile yapilan cm-diizeyindeki alansal
Olclimler diisey dogrultudaki yer degisimlerin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Bu caligsmada, her iki
teknolojinin stiinliikleri birlikte kullanilarak, yersel uzun doénem deformasyonlarin belirlenmesine yonelik
calismalarin yapilmasi hedeflenmistir.
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Determination of the Recent Tectonic Movements Using GPS and
Insar Methods:; The First Results From the Eastern Part of the Gediz
Graben

Abstract

The Western Anatolia where many civilizations were developed in has been affected by significant number of
destructive earthquakes throughout history. The existence of about 13 earthquakes that occurred in the historical
period in the zone encompassing the study area has been recorded. The majority of these historical earthquakes
are concentrated around the Gediz Graben. When the historical earthquake activities of Gediz Graben is analyzed,
the earthquakes with magnitude bigger than VII are recorded as follows; the ones located in the western end of
the Graben occurred in the years of B.C. 17 and A.D. 1592, 1850, 1862 while the ones located in the eastern end
of the Graben in the years of A.D. 60 and 494. In addition to the ones mentioned above, the Alasehir earthquake
with the magnitude M=6.5 occurred on March 28, 1969 in the eastern end of the Graben. This earthquake is
considered to be formed along the southern main boundary fault of the Graben [1]. Within the study, two
different spatial geodetic technologies, SAR (Synthetic Aperture Radar) interferometry and GPS (Global
Positioning System), will be used. Both methods are increasingly and widely used for determining and
monitoring local deformations. The results that are obtained with the usage of both methods have significant
advantages over each other. While the point based measurements on the cm-level with GPS are able to provide
high precision for the horizontal component of terrestrial deformations (vertical error is about twice bigger than
the horizontal errors), the spatial measurements on the cm-level with InSAR is effective to determine
displacements in the vertical direction. In this study, it has been aimed to determine the spatial long-term
deformations by using the superiorities of both technologies.

Keywords: Earthquake, GPS, PS-InSAR

1.GIRIS

Ulkemiz sismik aktivite olarak diinyadaki en aktif blgelerden birisidir. Bu nedenle Tiirkiye ve civarinin
aktif tektoniginin iyi anlagilmasi ve Ogrenilmesi gerekmektedir. Deprem tehlikesini daha iyi
degerlendirebilmek icin olusan her depremi detayli bir sekilde inceleyerek bunlarin kaynak
parametrelerini ortaya ¢ikarmak ve faylarin davramiglarimi  hakkindaki bilgimizi arttirmamiz
gerekmektedir. Bu da faylar boyunca enerjinin nasil biriktigi ve bu enerjinin depremlerle nasil
bosaldiginin daha detayli bir sekilde ortaya ¢ikartilmasiyla miimkiindiir. Giiniimiizde fay parametrelerin
belirlenmesi i¢in GPS, PS-InSAR ve yiiksek dogruluk elde edilebilecek yontemlerin siklikla kullanilmasi
gerekmektedir.

Caligsma sahas1 Ege Horst-Graben sisteminde Gediz Grabeninin dogu kesiminde Alasehir-Sarigél arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). Ege Horst-Graben Sistemi; Bat1 Anadolu’da yaklasik D-B dogrultusunda uzanan
birbirine paralel ova ve daglar1 sinirlayan aktif faylar boyunca deforme olmaktadir. Egim atimli normal
faylar sinifina giren bu aktif yapilar [2], Gediz, Biiyiik ve Kii¢ciik Menderes grabenlerini sinirlamaktadir.
Grabenler bu faylarin diisen bloklarinda goreceli olarak ¢okmekte, yilikselen bloklarinda ise Bozdag ve
Aydin Daglar1 gibi horstlar yiikselmeye devam etmektedir. Benzer yapilar Ege kiyilarinda, Marmara
denizi icinde, Saros, Edremit ve izmit kdrfezlerinde, Amik ovasi grabeninde ve bu grabenin kuzeydogu
istikametindeki uzantisinda yer almiglardir. Kuzey Anadolu'da iznik-Bandirma hatti, Adapazari-Diizce-
Hendek grabenleri de bu gruba girer. Diger grabenler ise aktivitelerini kaybetmisler, hareketsiz-sakin bir
duruma gelmislerdir [3].

Bu ¢alismada, Gediz Grabenindeki giincel deformasyonu belirlemek iizere, grabenin dogu kesiminde GPS
teknigi uygulanmistir. Jeodezideki klasik 6lgme teknikleri yerine 1980°li yillardan itibaren teknolojik
gelisime paralel olarak yillik milimetrik diizeyde duyarlilikla 6l¢im yapilabilir duruma ulasan GPS
teknigi, kiiresel dlgekte yerbilimlerinde ¢ok genis bir uygulama alani bulmustur. Farkli disiplinlerin
gelistirdigi bir¢ok teknolojik gelisim, depremlerin 6nceden belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalarda
bir arada kullanilmistir. Cok duyarl jeodezik 6lgme teknikleri bu ¢alismalarda her zaman 6nemli bir yer
tutmaktadir. Jeodezi biliminin kullandigr GPS teknigi yontemi, bu yontemlerden en 6nemlisidir. GPS
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teknolojisinin kullanilmasiyla tektonik hareketlerin belirlenmesinde; yiiksek dogruluk, hizli ¢6ziim ve
bir¢ok geleneksel uygulamaya gore daha ucuz olarak yapilmaktadir. Tiim bu 6zelliklerinden dolay1 GPS
Olcme teknigi, sadece haritacilik ve miihendislik uygulamalarina degil, ayni zamanda kabuksal
hareketlerin jeodinamigini ve kinematigini anlamaya yonelik ¢alismalara da 6nemli katkilar saglamistir
[4]. GPS teknolojinin gelismesi ile tektonik hareketlerin belirlenmesine yonelik bir¢cok ¢alisma yapilmistir
[5-9].

15000

Sekil 1. (a) Tiirkiye’nin genel diri fay haritasi, (b) Gediz grabenin dogu kesiminin genel gosterimi (URL-
1)

GPS, ayni zamanda, deprem periyotlarindaki (ko-sismik, post-sismik, intersismik donemleri)
deformasyonlarin belirlenmesinde siklikla kullanilan bir tekniktir. GPS icin yatay bilesenlerin
belirlenmesinde [10] dogruluk yiiksek iken InSAR i¢in diisey bilesenin belirlenmesindeki dogruluk
yiiksektir [11]. Bu durumda GPS ve InSAR tekniklerinin birlikte kullanilmasi durumunda diiseyde ve
yatayda olusan deformasyonlar daha duyarli ve dogru bir sekilde belirlenebilmektedir. Radar
interferometrisi (InSAR), birbirine ¢ok yakin goriintiilleme geometrileriyle elde edilmis iki farkli radar
goriintiisii arasinda olusan faz farkini hesaplayan bir tekniktir [11-13].

Bu calismada 2013 ve 2014 yillarinda gergeklestirilen GPS gdzlemlerinin verileri degerlendirilerek
bolgenin hiz alani i¢in Onciil bilgiler elde edilmistir. Ayrica diisey konumdaki ¢okmeleri daha hassas
olarak belirlemek i¢in TERRASAR-X uydu radar goriintiileri degerlendirilerek bdlgenin diisey yondeki
deformasyon degerleri elde edilmistir. Bu iki yontem araciligiyla bolgenin 3B deformasyonu hakkinda
onciil verileri elde edilmesi hedeflenmistir.

2. GEDiZ GRABENIN DOGU KESIMININ TEKTONIK YAPISI VE DEPREMSELLIGI

Gediz Grabeninin i¢inde yer aldig1 Bati Anadolu, Geg Oligosen’den beri K-G dogrultusunda genisleyen
bir bolge olarak kabul edilmektedir [14]. Bu genisleme graben havzalarini smirlayan yaklasitk D-B
dogrultulu diisiik- ve yiiksek-ag¢ili normal faylarin olugmasini saglamistir [15-34]. Bati Anadolu’ daki ana
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tektonostratigrafik birimler ve bu birimler {izerinde gelisen Neojen-Kuvaterner havzalara ait
volkanosedimanter kayalarin dagilimlar1 {izerine pek ¢ok c¢alisma yapilmistir [17, 19, 23, 26, 29-43].
Gediz Grabeninin Neojen ¢okellerini metamorfik temelden (Menderes Masifi) ayiran ana fay, gliney sinir
fay1 [44] ya da Karadut Fay1 [15] olarak adlandirilmaktadir, kuzeyde ise yer yer bu fayin antitetikleri yer
alir. Gediz Grabeni’nin dogusunda yer alan Sarigél kasabasi, giineyden Emcelli, Selimiye ve Sarigol
faylari, kuzeyden ise Tirazlar ve CapkOy faylar1 ile sinirlanmig bir alan tizerinde bulunmaktadir. Sarigol
Fay Zonu’nu olusturan bu faylardan bir¢ogu aktiftir ve yiizey deformasyonlart kasaba sinirlari iginde
acikca gozlenebilmektedir [45].

Bir¢ok uygarhigin ilizerinde gelistigi Bati Anadolu, tarihsel donemlerde de bir¢ok yikici depremlerin
etkisinde kalmistir. Calisma bolgesini kapsayan alanda tarihsel donemde olugmus 13 dolayinda deprem
bilinmektedir. Bu tarihsel depremlerin biiyiik bir ¢cogunlugu Gediz grabeni ¢evresinde yogunlasmaktadir.
Gediz Grabenindeki tarihsel deprem aktivitesi incelendiginde, Grabenin bat1 ucundaki bélgede MO. 17,
1592, 1850, 1862 yillarinda meydana gelmistir. Grabenin dogu ucunda, Biiyiik Menderes Grabeni ile
kesisim noktasinda Denizli bolgesinde ise 60, 494 yillarinda siddeti VIII’den biiyiik depremlerin oldugu,
belirtilen tarihlerden sonra ise Grabenin dogu ucunda 1969 Alasehir Depremi’nin oldugu (Io= VIII)
bilinmektedir. Bu tarihlerden giiniimiize degin gecen siire zarfinda siddeti VIII’e esit veya daha biiyiik bir
depremin olmadig1 gézlenmistir.

Genelde D-B gidisli bir geometriye sahip olan Gediz grabeni, Salihli’nin dogusunda GD ya dogru
donerek Sarigdl-Buldan arasinda iyice daralmaktadir. Giineydoguya dogru bu daralma alanindan sonra
Gediz grabeni ile hemen hemen ayni dogrultuda uzanan Denizli-Pamukkale ve Biiyiikk Menderes
Grabenlerinin kesistigi bolgede sismik etkinlik olduk¢a artmaktadir [46]. Gediz grabeninin en giineydogu
ucunu olusturan Sarigdl-Buldan arasindaki sismik etkinlik, 6zellikle Buldan ve yakin dolaymda 1997 yil
ilk 3 ay1 igerisinde yeniden artmistir. Alasehir —Sarigdl —Buldan arasindaki sismik etkinligin sadece
grabenin kenarlarinda ve icerisinde yogunlasmadigi, temel olarak nitelenen Neojen oncesi yasl birimlerin
ylizeyledigi alanlarda, 6zellikle Sarig6l-Buldan arasinda oldukea fazla oldugu gozlenmektedir [46]. Gediz
Grabeni’nin doguya dogru daralan geometrisi i¢inde, havzanin en dar kesimini olusturan D_GD ucunda
giincel acgilmay1 gosterir. Holosen yash aliivyal yelpazelerin faylanmis olmasi yine grabenin doguya
dogru gidildikce geng hareketlere sahne oldugunu gostermektedir. Baska bir deyisle geng¢ tektonik
hareketlerin Grabenin D-GD kesimindeki yiiksek sismik etkinlikle de uyumlu oldugunu ortaya
koymaktadir [47].

Inceleme alanindaki aletsel donem aktivitesi incelendiginde ise Grabenin bati ve orta lokasyonlarindaki
bolgede sismik aktivitenin ¢ok az oldugu, Grabeninin dogu ucunda aktivitenin yogunlastig1 gézlenmistir
[47]. Aletsel donemde (1900 yilindan giiniimiize kadar) kayit istasyonlarinin sayisinin ve niteliginin
ozellikle 1970 1i yillardan sonra artmasiyla Ege Bolgesinde gilinde birka¢ depremin kaydedilmesi, Ege
bolgesinin giiniimiizde de halen sismik yonden etkin oldugunu kanitlamaktadir [46].

Proje caligma sahasinda 1900-2012 yillar1 arasinda meydana gelen ve biyiikligi 1.0 ile 6.5 arasinda
degisen 1145 adet deprem oldugu bilinmektedir (URL-2). Sekil 4 de bdlgenin deprem aktivetsini
giiniimiize kadar olan etkinligi gosterilmistir. Depremlerin % 88.3 niin magnitiidiiniin 3’iin altinda, % 7.9
nun 3-4 arasinda, % 3.1 nin 4-5 arasinda, % 0.7 sinin ise 5 ya da daha biiyiik oldugu Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi Deprem Dairesi Bagkanliginin veri tabanindan elde edilen degerlere gore
belirlenmistir. Inceleme alani igerisinde en son olusan 6.5 siddetindeki 28 Mart 1969 Alasehir depremi,
can ve mal kaybiyla birlikte yiizeysel deformasyona neden olmus ve 36 km uzunlukta, K 70°-80°B
dogrultulu yiizey kiriklar1 olusturmus ve bu yiizey kiriklar1 iizerinde 3-13 cm diisey atim Slgiilmiistiir
[48]. Faylanma egim atimli normal fay karakterinde olup, KD blok diismiistiir. Yiizey kirigi KB’da
Derekdy’den baslamis, Alasehir igerisinden gegerek GD’da Doguslar’a kadar uzanmustir. Kirik, Alasehir,
Salihli demiryolunu keserek servisin aksamasina neden olmustur. Yiizey kiriklari, vadiyi sinirlayan algak
tepelerin eteklerindeki aliivyonlarin oturmasi ve ¢okmesi seklinde gelismistir. Ana sok, kiriktan 35 km
uzakliklarda yer alan akarsu ¢okellerinde sivilasmalara neden olmustur [3].
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Sekil 2. Gediz grabenin dogu kesiminde 1-6.5 biiyiikligiinde giiniimiize kadar meydana gelen depremler
(DAD Katalog verileri, 2012, URL-2)

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar, Alasehir yoresindeki faylarin listrik normal fay geometrisine sahip
oldugunu géstermistir [34, 49]. Koca vd. 2011 yilinda yapmis olduklari ¢alismada diger aragtirmacilarin
ongordiigiinden farkli olarak, Sarigdl Fayi’nin kayma ylizeyi boyunca, fayin egim yoniinde zemin
katmanlarinin uglariin dondiigii belirlenmistir. Fay lizerindeki mikro deprem aktivitesi (Mw < 4.0), fay
diizlemi iizerinde santimetre mertebesinde hareketin devam ettiginin gostergesidir. Sar1gél fay1 boyunca
olusan deformasyon yapilar1 lizerinde toplam yer degistirme miktart 1.00-1.25 metredir. 2010 yilinda
Olciilen oturma miktar1 ortalama 22.5 cm olarak elde edilmistir. Sismik aktiviteye bagl olarak Sarigol
Fay1 boyunca meydana gelen, fayin egiminin ve egri (konveks) kayma yiizeyinin kontrol ettigi yer
degistirmeler oldugu diisiiniilebilir. Bu durumun belgelenebilmesi i¢in fay zonu boyunca farkli bloklarda
gelisen deformasyonlarin hassas 6l¢iim yapabilen aletlerle izlenmesi gerekmektedir [45].

3. JEODEZIK VERILERIN ELDE EDILMESi VE DEGERLENDIRILMESI

Tektonik hareketlerin ve depremlerin izlenmesi bir¢ok farkli disiplin tarafindan modellenmekte ve
zararlar1 ortaya konmaktadir. Tektonik deformasyon siiresince kitasal kabugun degisik zaman dilimleri
igerisindeki davranis1 jeolojik incelemeler, jeomorfolojik analizler ve paleomanyetik yontemlerle
izlenebilmektedir. Son yillarda ise bu yontemlere GPS Teknigi yontemini eklenmistir. Bu yontem diger
yontemlere gore en hizli ve duyarli sonuglar iiretir. GPS 6l¢iilerinin degerlendirme ve analiz asamasinda
GAMIT/GLOBK akademik yazilim takimi kullanilmistir [50].

GAMIT yazilimu ile her bir giin igin ayr1 ayr1 LC (Lineer Kombinasyon) olusturulacak ve olusturulan LC
kullanilarak istasyon koordinatlar1 ve her bir istasyon i¢in atmosferik gecikmeler ve yoriinge bilgileri,
analize giris verisi olan parametrelere agirlik verilmeden elde edilmistir. Yapilan bu ¢6ziim kullanilarak
sistematik hatalar ve kaba hatalar ile faz kesiklikleri belirlenip giderilmistir. GAMIT modiili ile
degerlendirme asamasinda; her giin i¢in nokta koordinatlar1 ve her bir nokta i¢in atmosferik gecikmeler
ve yoriinge bilgileri, degerlendirme agamasinda kullanilan parametrelerin hi¢birinde kisitlama yapilmadan
elde edilir. Bu asamada, hem lokal ag1 global bir ag ile iliskilendirmek, hem de mm duyarliktaki
koordinatlardan yararlanarak, yoriinge ve diinya donme parametrelerinin daha hassas hesaplanmasini
saglamak amaciyla IGS global agina bagli noktalardan faydalanilmistir.
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GAMIT yazilimi, GPS verilerinin degerlendirilmesinin ilk asamasinda kullanilmistir. Bu yazilimin her
giine ait h dosya ¢iktilarindan yararlanilarak ikinci bir asama olan hiz verilerinin elde edilmesinde
kullanilir. Her giin i¢in farkli olan h dosyalarinda, bolgesel yoriinge modiilii, global yoriinge modiili ve
degerlendirme sonucu olusan varyans-kovaryans matrisleri vardir. Veri islemenin ikinci agamasinda
GLOBK yazilimi kullanilmistir. GAMIT ile her bir oturum i¢in elde edilen bolgesel h dosyalari, global
coziimlerle birlestirmek i¢in genel veri merkezlerince olusturulmus gilinliik h dosyalari ile birlestirilmistir.
Boylece datum doniisiimiinde kullanilacak yer donme parametreleri ile hassas yoriinge parametrelerinin
IGS’ ten alinarak, bolgesel yoriinge modiilii ile global yoriinge modiiliiniin uyumlu olmasi
saglanmaktadir. Degerlendirmenin en son asamasinda ise GPS hizlarinin belirlenmesinde hedeflenen
amaclara uygun olarak genelde Avrupa veya Anadolu plakalar referans alinarak noktalara ait hiz
degerleri elde edilmistir (Sekil 3).

1. ve 2. Kampanya GNSS ol¢iimleri 2013 ile 2014’iin Eyliil aylarinda 10 noktada 10’ar saatlik stiirelerle 3
giin boyunca 6l¢iim yapilmistir. GNSS 6l¢iimlerinde 3 adet Leica GS15, 1 adet Ashtech Z-Extreme ve 6
adet Trimble 5700 GNSS alicilart kullanilmistir. Kampanya boyunca yapilan tiim 6lgmelerde 30 saniye
aralikli veri kaydi esas alinmistir. GNSS antenini etkileyen ve ufuk ¢izgisine yakin olan verileri
kaydetmemek, atmosferik gecikmeleri veya anten faz merkezi degisimlerini modellemede yetersiz
kalmamak ve nokta yiiksekliklerini daha hassas belirlemek i¢in ufuk acis1 15° olarak belirlenmistir.
Arazide Ol¢me sirasinda anten yilikseklikleri milimetre dogrulukla belirlenmistir. Bu hassasiyette
yiiksekliklerin belirlenmesi i¢in anten yiikseklikleri dort ayri noktadan kontrollii bir sekilde Olciilerek
ortalamalar1 alinmigtir. GNSS go6zlemlerinde antenin nokta iizerine dogru kurulmasi gerekmektedir.
Anten 6l¢ii noktasi {izerine milimetre dogrulukla merkezlendirilmelidir. Olgiimler siiresince kullanilan
pilyeler ile merkezlendirmeden dogacak hatalar ortadan kaldirilmistir.

38730 38°30'

815y 38°15 g A
iraz iraz

28°15' 28°30' 28°45'

Sekil 3. iki y1llik GPS verilerinden elde edilen yatay ve diisey yondeki hareketler

Glniimiizde PS-INSAR teknigi tektonik hareketlerin belirlenmesi ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir.
Calisma kapsaminda GPS odlgiiler ile eslenik zaman uyumu bakimindan yeni radar goriintiileri siparis
edilmistir. Avrupa Uzay Ajansi tarafindan firlatilan ERS-1, ERS-2 ve Envisat vb. uydularia ait giincel
goriintiiler bulunmamaktadir. Bu ylizden Alman Uzay Ajansi tarafindan kontrol edilen TERRASAR-X
uydusuna ait radar gorintiilerinin alimi gerceklestirilmis ve elde edilen ilk goriintiiler degerlendirme
islemi yapilmistir. Ayrica bu yayma konu olan caligma bolgesinde devam eden UDAP-C-13-07 ve
TUBITAK CAYDAG 113Y526 numarali projeleri 2016 yilina kadar devam edecegi igin goriintii alinma
islemi bu tarihe kadar yapilacaktir.
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Calisma kapsaminda radar goriintiileri i¢in StaMPS yazilimmin PSI yontemi uygulanmistir [51]. Bu
yontem, faz bilgisinin mekanda, yiiksek korelasyona sahip oldugu pikselleri se¢mektedir. Oncelikle
goriintiiler arasindan bir tanesi referans (master) — ana goriintii — olarak segilir ve diger tiim goriintiiler bu
ana gorilintii ile isleme alinarak interferogramlar olusturulur. Ana goriintii (master) genellikle diger
goriintiilerle yiiksek korelasyon olusturacak sekilde, zamansal, geometrik ve Doppler frekansi degerleri
esas alinarak segilir. Olusturulan her interferogramdaki her bir radar ¢oziiniirliik hiicresi asagidaki
bilesenlere sahiptir:

® = q)topo + (Ddef + Pyem + Porp + Py 1)

Bu Egsitlik 1°de @ iki goriintii arasindaki faz farki olmak iizere, ®def deformasyon, ®topo SYM den ileri
gelen artik faz, ddef bakis dogrultusu boyunca olusan yer degistirmeden ileri gelen faz degisimi, ®atm
iki gorilintii arasindaki atmosfer — hava kosullarina — bagli faz gecikme farki, ®orb orbit — ydriinge —
hatasindan dolay1r olusan artik faz ve ®n sagilim, termal farkliliklar, goériintii eslestirmeden dolay:
olusabilecek hatalar gibi giiriiltii bilesenleridir. [52] de tanimlanan genlik dagilim indeksi DA, cA
standart sapma ve pA genlik degerlerin ortalamasi olmak iizere DA = cA/pA esik degeri kullanilarak
aday PS noktalar1 segilir. Daha sonra her bir pikseldeki fazin sabitligi kestirilerek PS noktalar1 belirlenir.

Kullanilacak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile mevcut topografya arasindaki artik hata Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) goriintiisii (~90 m) kullanilarak belirlenir. Daha sonar faz ¢oziimlemesi
(phase unwrapping) islemi gegeklestirilir. Bu yaklasimda deformasyon zamanda ve mekanda korelasyona
sahipken, atmosfer ise sadece mekénsal korelasyona sahiptir. Giiriiltii ise hem zamanda hem mekéanda
dekorelasyona sahiptir. Zamansal ve mekansal filtreler uygulanarak deformasyon fazi, atmosfer ve
giiriiltli fazlarindan ayrilir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yapilan PS-InSAR sonuglar1 2013 Mart ayindan 2014 Ekim ayina kadar temin edilen uydu
radar goriintiilerinden elde edilmistir. Genel olarak literatiir ¢alismalarinda PS-InSAR sonuglariin
anlamli olabilmesi i¢in en az 12 [51] goriintliniin degerlendirilmesi ile elde edilebilecegi diisiiniildiigiinde
bu sonuglarin bize sadece diisey yondeki deformasyonlar i¢cin 6ngorii verecegi ve asil sonuglarin yukarida
bahsedilen projeler sonunda elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Caligma bolgesi i¢in 153 ve 62 iz
numarali uydularinin goriintiiler1 degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4 ve Sekil 5’de
gosterilmistir.

PS-INSAR sonuglarindan elde edilen ilk degerlendirmelere gore Gediz Grabeninde tektonik
deformasyonunun bolgede daha once yapilan ¢alismalar Jeolojik ve Jeofizik ¢aligsmalarda ortaya konulan
sonuglar ile benzerlikler goriilmektedir. Yani grabenin bulundugu kisimda ¢dkmelerin grabenin
kuzeyinde ve giineyinde ise ylikselmelerin oldugu anlagilmaktadir. GPS ve PS-InSAR sonuglarindan
Sarigdl bolgesindeki diisey yondeki hareketler ¢calisma bolgesindeki diger yerlere gore daha fazla elde
edilmistir.

Calisma bolgesinde yapilan ilk Jeodezik degerlendirmelere gore Gediz grabeninin tektonik olarak
hareketli oldugu anlasilmaktadir. Ama Jeodezik sonuclarinin daha anlamli olabilmesi icin GPS
Olclilerinin en az periyottan olugmasina, uydu radar goriintiilerinin PS-InSAR yonteminin kullanilarak
degerlendirilmesi i¢inde goriintii sayisinin en az 12 gériintii olmas1 gerekmektedir. Ozellikle tektonik
hareketlerin izlenmesi iginde bu goriintilerin en az 2 senelik veri setinden olmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bu yiizden ¢alisma bolgesinde en az bir periyotluk GPS kampanya 6l¢iisii ve uydu radar
gorlntiilerinin artirilmasi diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 62 iz numaral1 goriintiiden uydu bakis yoniinden (LOS) elde edilen hiz degerlerinin Kriging
enterpolasyon yontemi ile gosterimi

e
P
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&
Sekil 5. 153 iz numarali goriintiiden uydu bakis yoniinden (LOS) elde edilen hiz degerlerinin Kriging
enterpolasyon yontemi ile gosterimi
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TESEKKUR

Calismada AFAD tarafindan desteklenen UDAP-C-13-07 no’lu proje, Alman Uzay Ajansi (Germany
Aerospace Center) GEO2307 numarali projesi ve TUBITAK tarafindan desteklenen 113Y526 no’lu
projeler kapsaminda elde edilen verilerden yararlanilmistir.

NOT

Bu ¢alisma, Hitit Universitesinde 15-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda gerceklestirilen 7. Miihendislik
Olg¢meleri Sempozyumunda sunulan “Gediz Grabeninin Dogu Kesimindeki Giincel Tektonik Hareketlerin
GPS Ve Ps-InSAR Yoéntemleri Kullanilarak Belirlenmesi; Ik Sonuglar” baslikli ¢alismanin revize edilmis
ve genisletilmis halidir.
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