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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SARIGOL’DE MEYDANA GELEN YUZEY DEFORMASYONLARININ
JEODEZIK YONTEMLERLE INCELENMESI

Cagdas KAYGUSUZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU

Bu arastirmada, Sarigdl Fay hattinin ilge merkezinde gozlenen, 1969 Alasehir
depreminin olusturdugu yiizey kiriklarinin hassas nivelman yontemi ile izlenmesi ve yer
altt sularinin fay hattina etkisi konu alinmistir. Caligma sahasinda hassas nivelman
yontemi i¢in olusturulan nivelman agi, yiizey deformasyonlarini dik kesecek sekilde 2
adet nivelman hatti, 14 adet referans noktasi olmak tizere bdlgeye 2017 yilinda tesis
edilmistir. Bolgede toplamda 11 kampanya hassas nivelman 6l¢iimii yapilmigtir. Hassas
nivelman oGlgtimleri bolgedeki yogun tarimsal sulamalar olmasi nedeni ile dort mevsim
olacak sekilde gerceklestirilmistir. 2017 yilinin temmuz ayinda yapilan ilk hassas
nivelman Sl¢limii ile 2020 yilinin agustos ayinda yapilan son 6l¢iim arasinda 240 mm
diisey yonde deformasyon oldugu goriilmiistiir. Bolgede ve yakin g¢evresinde bulunan
DSI’ye ait yer alt1 kuyularmin su seviyelerini gdsteren verileri DSI’den temin edilmistir.
Elde edilen verilerde ilkbahar ve yaz aylarinda su seviyelerinde diistisler goriilmiis,
sonbahar ve kis aylarinda ise yiikselisler gortilmiistiir. Mevsim gegislerinde (yaz ve kis)
su seviyelerinde 10 m degisim oldugu go6zlenmistir. Genel olarak yeraltt su
seviyelerinde dalgali hareket yasanmasina ragmen deformasyonlar stirekli olarak devam
ettigi gozlenmistir. Nivelman 0l¢ii sonuglarina gore mevsimsel gecislerde de yiizey

deformasyonunun devam ettigi goriilmiistiir.

2021, xi + 53 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF SURFACE DEFORMATIONS IN SARIGOL BY GEODETIC
METHODS

Cagdas KAYGUSUZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Prof. ibrahim TIRYAKIOGLU

In this research, the Sarigdl fault line observed in the district center, the surface
fractures caused by the 1969 Alasehir earthquake were monitored by the sensitive
nivelman method and the effect of groundwater on the fault line. The nivelman network,
created for the sensitive nivelman method in the region, was established in 2017,
including 2 nivelman lines and 14 reference points to cut the surface deformations
perpendicular. A total of 11 precise leveling measurements were made in the region.
Precision levelling measurements were carried out in four seasons due to the intensive
agricultural irrigation in the region. Between the first precise nivelman measurement in
July 2017 and the last measurement in August 2020, 240 mm of vertical deformation
was observed. Data showing the water levels of DSI's underground wells in the area and
its immediate vicinity were obtained from DSI. In the data obtained, drops in water
levels were observed in spring and summer, and rises were observed in autumn and
winter. It has been observed that there is a 10 m change in water levels during seasonal
transitions (summer and winter). Although there is generally fluctuating movement at
groundwater levels, deformations have been observed to persist continuously.
According to the nivelman measurement results, surface deformation continued in

seasonal transitions.

2021, xi + 53 pages
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1. GIRIS

Yerkabugunda olusan yilizey kirilmalari, aniden ortaya c¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilmasi ile gectikleri ylizeyleri sarsma olaymna deprem adi verilir, bu olay

ongoriilemeyen bir doga olayidir.

Depremler, yerkabugundaki levha hareketleri sonucu meydana gelir, bu levha
hareketlerine ise diinya merkezindeki yaklasik 6000 dereceyi bulan c¢ekirdegin
olusturdugu konveksiyon 1sis1 sebep olur. Olusan bu konveksiyon 1sis1 yeryiiziindeki

levhalarin hareket etmesine sebep olur ve tektonik hareketleri olusturur (Ocak 2016).

Siirekli hareket halinde olan yer kabugundaki levhalar hareketlerini ¢ok yavas sekilde
siirdliriir ve diizensiz bir bi¢cimde hareket ederler. Levhalarin hareket tiirlerinde
farkliliklar vardir. iki levha arasindaki hareketler birbirinden uzaklasma, birbirine
siirtme veya bir levhanin diger levha iizerin ¢ikmasi ile olusur. Ornegin Atlantik
Okyanusunda levhalar birbirinden wuzaklagir, Giliney Amerika’daki Peru-Sili
Hendegi’'nde levhalardan biri digerinin {izerine ¢ikar, Kaliforniya’daki San Andreas
Fayi’'nda ise levhalar birbirine siirtiiniir. ki levha birbirini itmeye basladiginda
aralarinda bir gerginlik olusur ve bu zamanla artar, bir siire sonra bu kayalar gerginlige

dayanamayip kirilir ve yikicit depremler meydana gelir.

Calisma alanin bulundugu Sarigél ilgesi Gediz Grabeni’nin giineydogu ucunda
bulunmakta ve ¢evresindeki birgok fay ile birlikte aktifligini stirdiirmektedir. Olusan bu
Sarig6l Fay Zonu’nun yarattig yiizey kiriklari ilge igerisinde gozle goriiliir vaziyettedir.
Bu yiizey kiriklari tizerindeki birgok konutta agir hasalar meydana getirmistir. Gediz
Grabeni Manisa’dan Pamukkale’ye kadar uzanan yaklastk 200 km uzunlugunda,
grabenin ana fay1 giiney kenari boyunca uzanan, bir tektonik yapidir. Graben iginde
olusan son yiizyilda 28 Mart 1969 tarihinde M=6.9 biiyiikliiglinde Alasehir depremi
meydana gelmistir (Seyitoglu ve Scott 1996, Emre 1996Db)

Ulkemiz sismik aktivite bakimindan diinya iizerinde en aktif bolgelerden birisidir ve bu

nedenle iilkemizde aktif tektonik hareketlerin iyi anlasilmasi, 6grenilmesi gereklidir.



Faylarin zaman igerisinde enerjilerini nasil biriktirdiklerini ve bu enerjilerin biiyiik
depremler ile nasil bosaldigint anlayabilmek icin olusan her depremi degerlendirilerek

fay davraniglari tizerinde bilgimizi arttirmamiz gerckmektedir (Poyraz vd. 2015).

Yiizey hareketlerinin, tektonik hareketlerin, deprem sonrasi olusan ylizey kiriklarinin

izlenmesinde bir¢ok yontem kullanilir. Bunlardan bir tanesi de hassas nivelman

yontemidir. Hassas nivelman yonteminin ortalama hatast 0,5 mm/vkm’dir. Yapilacak
0l¢ii isleminde presizyonlu nivelman aleti ile invar mira kullanilir. Yapilacak caligma da
yiizey kiriklariin disinda kalan kisimlarda RS noktalar1 segilir. Farkli zaman
dilimlerinde yapilan Olclimler arasindaki fark ile meydana gelen ¢0kme veya
yiikselmeler yani deformasyon miktar1 hesaplanir. Hesaplanan deformasyon miktarlar

arasindaki farklar ise bolgedeki degisim hizini verir.



2. LITERATUR OZETi

Gediz grabeni g¢evresinde bir¢ok jeolojik ¢alismalar yapilmistir (Ering 1954, Arpat ve
Bingol 1969, Erol 1982, Aksu ve Piper 1983, Aksu et al. ,1990, Sengdr 1987, Yagmurlu
1987, Iztan ve Yazman 1990, Emre 1996a 1996b, Seyitoglu ve Scott 1996, Yusufoglu
1996, Giirsoy et al. 1998, Kogyigit et al. 1999, Seyitoglu et al. 2000, Yilmaz 2000,
Yilmaz et al. 2000, Sozbilir 2001, 2002, Seyitoglu et al. 2002, Bozkurt ve Sozbilir 2004,
Emre et al. 2005, Kazanci et al. 2009, 2011, 2012).

Sarikaya 2001°de Gediz Grabeni’nin Alasehir ve Salihli arasindaki kesiminde Menderes
Mafisi ile tersiyer ortii kayaclari arasindaki yapisal iliski incelenmistir. Incelenen alanda
arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 yapilmis, fay konumlar: 6l¢iilmiis, belirlenebilen
yerlerde fay cizikleri kaydedilmistir. Bolgenin 1/20000°lik hava fotograflart ve
sayisallastirilmis arazi modellemeleri kullanilarak c¢alisma alaninin yapisal ve litolojik
Ogelerine daha genis bir perspektiften bakilmistir. Calisma alanindan alinan 71 adet
kayag ornegi kesitleri Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi ince Kesit hazirlama
laboratuvarlarinda petrografik ve mineralojik incelemeleri yapilmistir. Incelemeler
neticesinde calisma bdlgesinde 3 tip kaya¢ grubu bulunmustur. Bunlar; calisma icin
temel kaya¢ olarak nitelendirilen ayritlanmamis Menderes masifi metamorfitleri ve
granodiyorit sokulum kayaglari, ortii kayaglar1 olarak tanimlan Senozoyik yash
sedimanter kaya¢ topluluklar1 ve bu iki kaya¢ grubu arasinda Karadut ayrilma fayina
bagl olusmus kataklastik kayacglardir. Caligma bdlgesinde Karadut ayrilma fayma bagh
olarak, mikrobres, milonit, metagranodiyorit, kataklazit, milonit sist ve ultramilonit
olmak tiizere 6 cesit kataklastik kayac tespit edilmistir. Gediz grabeninin kuzey
kenarlari, Salihli ve Alasehir arasindaki kisimda morfolojik, topografik ve yapisal
olarak belirli farkliliklar sunulmaktadir. Bolgedeki vadi ve sirt morfolojisi, yiikseklik
farklar1 gibi topografik farkliliklarin yani sira, giiney kenarda bol miktarda bulunan

faylara, kuzeyde rastlanmamustir. (Sarikaya 2001).

Koca vd. 2011°de Sarigdl Fay Zonu boyunca uzanan yiizey deformasyonlarini genis
olarak incelenmistir. Sarigdl Fay Zonu AIGM tarafindan hazirlanan 18.08.2008 tarihli

raporunda “Afete Maruz Bolge” karart alinmistir. Bolgedeki 94 binanin ylizey



deformasyonlarindan dolay1 hasar gérmesi “Yerlesime Uygun Olmayan Alan” olarak
onceki ¢aligmalarda belirlenmistir. 2010 yilinin haziran ayinda, 6zel sahislar tarafindan
Sarigdl ilgesinde giincel yiizey deformasyonlarinin izlendigi yerlesim alaninda “Imar
Plan1 Ve Revizyonuna Esas Jeolojik Ve Jeoteknik Etiit Raporu” hazirlanmistir. Bu
raporda 18.08.2008 tarihinde AIGM tarafindan “Afete Maruz Bolge” ilan edilen,
Sarigdl Belediyesi imar plan1 sinirlarn igerisinde kalan ylizey deformasyonlarini
kapsayacak sekilde tampon bélge olusturulan alanin, yeniden yerlesime uygunluk
degerlendirilmesi yapilmis ve tampon bdlge genisligi belirlenmistir. 2000 yilinin
agustos aymda Koca vd. tarafindan Sarigdl bdlgesinin jeolojik ve jeoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve yerlesime uygunluk acisindan degerlendirilmesini
amagclayan “Manisa ili, Sarigdl Ilgesi Yerlesim Alanma Ait Jeoteknik Etiit Raporu”
isimli ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu calismada, 25 farkli noktada derinligi 10 ile 28
metre arasinda degisen karotlu zemin sondajlar1 yapilmistir. Karotlu zemin sondajindan
alimin numuneler neticesinde Sarigdl Fayir listrik normal fay olarak tanimlanmistir.
Fayin kayma yilizeyi boyunca egim yoniinde zemin katmanlarinin u¢ kisimlarinin
dondiigii belirlenmistir. 10 yillik zaman diliminde boélgedeki kuyu sularinda yapilan
Olctimlerde yer alt1 su seviyelerini 10 metreden 30 metreye diistiigii belirlenmistir. Yer
altt su seviyelerinin diismesi ile birlikte tabakalarin agirliklart artmistir. Bunun
sonucunda toplamda 45 santimetreye varan oturmalar meydana gelmistir. Sarigdl Fayi
az sikisabilir kil 6zelligi gosterdiginden, yiikselen blogu yer alti su seviyelerine bagl
gerceklesen diismelerde konsolidasyon oturmalart meydana gelmemistir. 2000 ile 2010

yillar1 arasindaki 10 yillik yer degistirme miktar1 60-85 santimetre olarak belirlenmistir.

Hakyemez vd. 2013’de Gediz Grabeni’'nin kuvaterner jeolojisi ve evrimi hakkinda bir
arastirma yapilmustir. Arastirmada DSI’nin arastirma kuyularina bagvurularak Holosen
cokellerine ve Pleyistosen ¢okellerine ait litolojik bilgiler elde edilmistir. Bolgenin bat1
kesiminde DSI’ye ait 22 adet kuyu loglar1 incelenmis ve yorumlanmustir. Incelemeler
neticesinde kuyulardaki kuvaterner ¢okelleri dort grupta toplanmistir. Bunlar; aliivyon
yelpaze ¢okelleri, akarsu ¢okelleri, golsel ¢okel arakatkili yelpaze deltasi ve delta
cokelleri ve golsel ¢okellerdir. Kuyu verileri giincel fasiyeslerin Gediz Grabeni
icerisindeki dagilimini gostermektedir. Gediz Nehri havzasinin bati kesiminde Holosen

istifinin iist kesimi havza kenarlarindan yelpaze deltas1 ve delta ¢okellerini olustururken,



havza ortasinda akarsu ve ¢okelleri yer almakta fakat havzanin batisindaki kuyularda ise
kaba kirintilarin altinda golsel ¢okeller bulunmaktadir (Hakyemez vd. 2013).
Pleyisosen’de yilizeyde gozlenen fasiyes dagilimi ve kuyu loglar1 verilerine gére Gediz
Grabeni i¢indeki fluviyal sistemin akis yoniiniin Kuvaterner basindan itibaren KB’ya
dogru oldugu goriilmektedir. Holosen’de kuzeye kaymis yeni yatagin dnceki gibi KB’ya
akmaya devam eden Gediz Nehri’nin Holosen baglarinda da Manisa-Saruhanli-Turgutlu
arasinda yer alan eski bir géle bosalmaya devam ettigine isaret eder. Gollerin bulundugu
kisimlarda higbir antik kent izine rastlanilmamasi havzanin batisindaki géllerin varligini
kanitlar bir yaklagimdir. Gediz Grabeni Kuvaterner tektonizmasi ile gelismis ¢okelimin

izlenildigi en iyi bélgedir.

Poyraz vd. 2015’de Gediz Grabeninin dogu kesiminde Alagehir-Sarigdl arasinda giincel
deformasyonu belirlemek i¢in GPS ve PS-InSAR calismalar1 yapilmigtir. Kampanya
GNSS olgtimleri 2013 ile 2014 yilinin eyliil ayarinda 10 noktada 10’ar saatlik stirelerle
3 giin boyunca Ol¢lim gerceklestirilmistir. GPS 6l¢iimlerinin degerlendirme ve analiz
asamasinda GAMIT/GLOBK akademik yazilim takimi kullanilmistir. Calismada
yapilan PS-INSAR sonuglar1 2013 Mart ayindan 2014 Ekim aymna kadar temin edilen
uydu radar gorintiilerinden elde edilmistir. PS-InSAR sonuglarindan elde edilen
degerlendirmeler neticesinde Gediz Grabeninde tektonik deformasyonunun bdélgede
daha once yapilan Jeolojik ve Jeofizik c¢alismalarda ortaya konulan sonuclar ile
benzerlikler goriilmiistiir. Grabenin bulundugu kisimda ¢okmelerin grabenin kuzeyinde
ve giineyinde ise yiikselmelerin oldugu anlagilmistir. GPS ve PS-InSAR sonuglarindan
Sarigdl bolgesindeki diisey yondeki hareketler calisma bolgesindeki diger yerlere gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Caligma bolgesinde yapilan jeodezik
degerlendirmelere gore Gediz Grabeninin tektonik olarak hareketli oldugu anlagilmistir.
Tektonik hareketlerin izlenmesi i¢in bu goriintiilerin en az 2 senelik veri setinden olmasi
gerektigi diisliniilmistiir. Bu ylizden ¢alisma bolgesinde en az bir periyotluk GPS

kampanya 6l¢listi ve uydu radar goriintiilerinin artirilmasi diigiiniilmiistiir.

Goren 2016°da Alasehir ve cevresinde Gediz Grabeni’nin giiney kenarindaki faylarin
holosen aktivitesi incelenmistir. 1969 Alasehir depreminin olusturdugu yiizey kiriginin

incelenmesi ve bu ylizey kirigi iizerinde devam eden asismik ylizey deformasyonlarinin



kokensel agidan yorumlart yapilmistir. Calisma alaninda morfolojik goézlemler,
faylanmaya iliskin gozlemler ve yer degistirme Olglimleri yapilmistir. Veriler
neticesinde ¢alisma alaninin yillik hiz1 hesaplanmis ve deformasyon hizinin en yiiksek
oldugu kesim Sarigdél merkezi olarak belirlenmistir (maksimum 5.2 cm/yil). Uzanim
boyunca zemin problemi ile ilgili oturma olabilecegi ve deformasyonun tektonik
kokenli olabilecegi olmak iizere bolgedeki asismik ylizey deformasyonunun kokeni iki
sekilde acgiklamistir. Calisma alaninin deformasyonunun aliivyonal zeminde gelistigini
gozlenmistir. Deformasyonun Sarigol ilgesinden Koseali’ye kadar yaklasik 45 kilometre

boyunca devam ettigi gézlenmistir.

Gil 2016’da Sarigdél (Manisa) bolgesindeki tektonik hareketlerin GNSS teknigi ile
belirlenmesi konu alinmigtir. 2013 yilinda Gediz Grabenin dogu kesiminde 10 noktali
bir GNSS ag1 kurulmus, 2013 ve 2014 Eylil aylarinda periyodik GNSS o6lciileri
gerceklestirilmistir. GNSS olgiileri GAMIT/GLOBK  yazilimi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler neticesinde Tirazlar noktasinda 10.8 cm/yil, Akcakecili noktasinda
3.4 cm/y1l diisme miktarlar tespit edilmis, Gediz Grabeni’nin dogu kesiminin batiya

oranla daha hizli ¢oktligli anlasilmistir.

Kocak 2018’de Biiyiik Menderes ve Gediz Grabeni dogusunun jeolojisi arastirilmistir.
Arastirmada likya naplarindan olusan temel kayalari ve neotokton ortii birimleri ile
iligkileri ayrintili olarak ele alinmis ve buna yonelik arazi ¢aligmalari, laboratuvar ve
biiro ¢calismalar1 yapilmistir. Genellikle fosil i¢ceren sedimanter birimlerden olmak iizere
arazi calismalarinda tiim birimlerden 120 adet noktasal ornek alimmistir. Alinan
orneklerin sert dokulu olanlar1 Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ince
kesit laboratuvarlarinda ince kesit yapilmig, daha sonra orneklerin petrografisi,
sedimantolojisi ve paleontolojisi detayli olarak incelenmistir. Mikropaleontolojik
incelemeler neticesinde c¢okga fosil cins ve tiirii ayiklanmistir. Likya Naplarina ait,
metasedimanterler, ¢ortlii dolomitik kirectaglar1 ile paraallokton konumlu Eosen yash
karbonath kirintilardan olusan temel iizerine Oligosen’de ilerleyen deniz sig olmaktan
ileri gidememis ve havza ici kokenli bilesenler sahip karbonath kirintilar1 birakmistir

(Kogak 2018).



Dogan 2019’da Sarigdl merkezindeki yiizey deformasyonlarinin hassas nivelman
yontemi ile belirlenmesi icin bolgeye fay hattim1 dik kesecek sekilde 2 profil
olusturulmustur. Nivelman ag1 olusturulduktan sonra 7 adet kampanya Ol¢iisii hassas
nivelman yontemi ile gidis doniis olarak yapilmis, (2017-2019) bolgedeki ylizey
deformasyonlar1 izlenmistir. Bu ylizey deformasyonlart 1969 yilinda meydana gelen
M=6.9 biiyiikliigiindeki Alasehir depremi ile olusan yiizey kirig1 lizerinde gelismekte
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen hassas nivelman verilerine gore 20 aylik donemde bir
hat boyunca yiizey deformasyonu gelistigi ve giineyde kalan blogun diistiigi
goriilmektedir ve 20 aylik donemdeki verilere gore -100 ile -120 mm arasinda diisey
yonde deformasyonlarin meydana geldigi goriilmiistiir. Ozellikle yaz ve sonbahar
aylarinda deformasyon miktarinin artmasi yer alti sularinin yiizey deformasyonlari ile

iligkisinin olacag diislincesine varilmaistir.

Umutlu 2019°da ¢alisma alan1 Gediz Grabenindeki aktif faylar olan; Tirazlar, Emcelli,
Selimiye, Capkdy ve Sarigdl faylar ile birlikte Alasehir ve Sarigdl ilge merkezlerini
kapsayan bolge secilmis, bolgedeki hiz ve gerinim alanini belirlemek i¢in 10 noktali bir
GNSS ag1 kurulmustur. 2013-2015 yillar1 arasinda 3 kampanya GNSS Odlgiisii
yapilmistir. Elde edilen veriler ilk asamada GAMIT modiilii ile ikinci asamada GLOBK
modiilii ile degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonrasinda Geodsuit yazilimi ile
gerinim parametreleri ve gerinim alanlar1 hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmeler
neticesinde Avrasya referans sistemine gore yatayda 18-29 mm/yil’lik hizlar
hesaplanmis ve bodlgede yapilan diger calismalar ile uyumlu oldugu goriilmustiir.
Calisma bolgesinde deprem tekrarlama periyotlart incelenmis ve 6-7 biiylikliigiinde
depremlerin tekrarlama periyotlart 400-1000 yi1l olarak gozlenmistir. Graben
icerisindeki Sarig6l ve Alasehir bolgeleri civarinda hesaplanan deger 2.7 oldugu
goriilmektedir, bu deger yaklasik 500 yila tekabiil etmektedir. Bolgedeki en son yikici
deprem 1969 yilinda meydana gelen M=6.9 biyiikligiindeki deprem oldugu
diisliniilmiis, buna benzer bir depremin tekrar olma olasiligt 400-500 olarak

gozlenmistir.



3. CALISMA ALANI VE BOLGE TEKTONIGi

Bir¢cok levhadan olusan yerkabugu, levhalarin hareketleri ile birlikte zaman zaman
sikigmalar ve gerilmeler meydana getirir. Bu sikigsmalar ve gerilmeler yer kabugunda
yiizyillar boyunca enerji biriktirir ve bu enerjiler zaman zaman ortaya ¢ikar. Biriken bu
enerjilerin agiga cikmasi ile deprem adimi verdigimiz sarsintilar meydana gelir.

Sarsintiy1 meydana getiren bu hareketli kesimlere fay adi verilir.

Faylarda kayma hareketleri bir diizlem boyunca gerceklesir buna fay aynasi veya fay
diizlemi ad1 verilir. Fay diizlemine gore iist tarafta kalan bloga tavan, alt tarafta kalan
kalan bloga ise taban adi verilir. Tavan blogu ile taban blogu arasinda fay diizlemi
boyunca meydana gelen hareketler fay tiirlerini olusturur. Bu fay tiirleri egim atiml

faylar, dogrultu atimli faylar ve oblik (verev) atiml faylardir.

Strike-Slip Fault
(left-lateral/sinistral)

yanal atimli fay

——extension——»

Normal Fault
normal fay » shortening ¢

Reverse/Thrust Fault

Oblique-Slip Fault
Verev fay

ters fay

Sekil 3.1 Fay ¢esitleri.

Egim atimli faylar da tavan ve taban bloklar1 fay diizlemine gore diisey yonde hareketler



yapar. Bu hareketler Normal Fay ve Ters Fay olmak iizere iki ayr1 grupta incelenir.
Normal faylarda tavan blogu taban bloguna gore fay diizlemi boyunca asagi yonde veya
taban blogu tavan bloguna gore yukar1 yonde hareket eder. Ters faylar da tavan
blogunun taban bloguna gore fay diizlemi boyunca yukar1 yonde veya taban blogunun
tavan bloguna gore asagi yonde hareket etmesi ile olusur. Bu tiir faylarda fay diizlemi
boyunca yiikselen tavan blogunun bir siire sonra taban blogunun f{izerine ¢ikmasi

bindirme olarak adlandirilir (Tiryakioglu 2012).

Egim atimli faylar da tavan ve taban bloklar1 fay diizlemine gore diisey yonde hareketler
yapar. Bu hareketler Normal Fay ve Ters Fay olmak iizere iki ayr1 grupta incelenir.
Normal faylarda tavan blogu taban bloguna gore fay diizlemi boyunca asag1 yonde veya
taban blogu tavan bloguna gore yukari yonde hareket eder. Ters faylar da tavan
blogunun taban bloguna gore fay diizlemi boyunca yukari yonde veya taban blogunun
tavan bloguna gore asag1 yonde hareket etmesi ile olusur. Bu tiir faylarda fay diizlemi
boyunca yiikselen tavan blogunun bir siire sonra taban blogunun {izerine ¢ikmasi

bindirme olarak adlandirilir (Tiryakioglu 2012).

Dogrultu atimli faylar da fay diizlemi boyunca her iki taraftaki bloklar birbirine ters
olacak sekilde yatay yonde hareket eder ve yirtilma fayi olarak da adlandirilirlar.

Kayma yOniine gore sag veya sol yonlii dogrultu atimli fay olarak adlandirilirlar.

Dogrultu atimli faylarda atim yoniinii belirlemek i¢in bir blok iizerinde durularak karsi
bloga bakilir, eger karsidaki blok sag tarafa dogru hareket ediyorsa sag yonlii dogrultu
atimh fay, sol tarafa dogru hareket ediyorsa sol yonlii dogrultu atimli fay olarak

adlandirilirlar (Tiryakioglu 2012).

Oblik (Verev) faylar, fay diizlemi boyunca yatayda ve diiseyde olmak tizere iki yonde
de hareket etmektelerdir. Bu tiir faylara yanal atimli fay da denilmektedir. Yanal atimh
faylar egim atimli faylarin ve dogrultu atimli faylarin bileskesi bi¢imindedir

(Tiryakioglu 2012).

Calisma alanin1 kapsayan, adini Gediz Nehrinden alan Gediz Grabeni Manisa’dan



Pamukkale’ye kadar ulasan bir tektonik yapidir (Sekil 3.2). Gediz Grabeni yaklasik 200
km uzunlugu bulmaktadir. 28 Mart 1969 tarihindeki merkez iissii Alasehir ilgesi olan
Ms=6.5 biiyiikliigiindeki deprem ile yaklasik 36 km boyunca uzanan yiizey kirig
olusmustur. Olusan ylizey kirig1 egim atimli normal fay seklinde olup, KD blogu

diismiistiir.

Esefyane

Sekil 3.2 Gediz Grabeni (Emre et al.2011).

Alagehir ve yakin g¢evresi son 20 yildir aktif yiizey deformasyonlarmin olustugu bir
bolgedir ve Gediz ¢okiintli alaninin dogu kesiminde yer almaktadir. Alasehir ve yakin
cevresindeki bolgelerde egim atimli normal faylar ylizey iizerinde belirgin olarak
izlenmektedir. Bu faylar giineyde kuzeybatiya egimli Emcelli, Selimiye ve Sarigél
faylaridir. Kuzeyde gilineydoguya egimli Tirazlar ve Capkoy faylardir (Sekil 3.3) (Giil
2016).
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Sekil 3.3 Inceleme alaninin tektonik haritasi (Giil 2016).

Calisma alan1 olan Sarigol ilgesi glineyinde Selimiye ve Emcelli faylar1 kuzeyinde
Tirazlar ve Capkoy faylar1 ile Gediz Grabeni’nin giineydogu ucunda yer almaktadir.
Sarigdl ve yakin g¢evresindeki bu ¢okiintii alaninda ¢ok belirgin egim atimli normal

faylar bulunmaktadir (Giil 2016).

3.1 Sarigol Fay:

Gediz Grabeni’nin giineydogu ucu ve Biiyilkk Menderes Grabeni’nin dogu ucu
arasindaki alanda yer alan Sarigdl Fayr Sarig6l’iin igerisinden gegen normal faydir. Fay
genel anlamiyla belli dogrultular iizerinde ylizey kiriklar olusturacak sekilde gelismistir

(Sekil 3.3). Bu yiizey kiriklar1 ortalama 20 cm atim gdsteren normal fay seklindedir.

Sarigdl Fay1 lizerinde yaklasik 4 km uzunlugunda ylizey kiriklari meydana gelmis ve bu
yiizey kiriklar1 iizerindeki yaklasik 80-100 yapida agir hasarlar tespit edilmistir.
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Meydana gelen yiizey kirigi tlizerinde yapilan Olciimlerde yiizey kiriginin ortalama
K65B dogrultulu oldugu ve KD’ya egimli oldugu goriiliir. Yiizey kiriginin giiney blogu
yiikselmis kuzey blogu ise diismiistiir. Bu fayin Sarigol yerlesim yeri igerisinde ki izleri
net bir sekilde goriilmekte ve dnlem alinmas1 gereken boyutlardadir. Ozellikle yerlesim
yerlerindeki yol, bah¢ce duvar ve evlerdeki deformasyonlar goz ile goriilebilen
boyutlarda ve bu yiizey kirig1 dogrultusu boyunca 2.5 km izlenebilmekte, daha ileride
ise tarlalarda kaybolmaktadir. (Giil 2016, Koca vd. 2011).

3.2 Emcelli Fayr

Kuzeybati — giineydogu uzanimli ve Asartepe formasyonu ile Menderes Masifi’ne ait
kayaclar arasindaki dokanagi temsil eden Emcelli Fayi, birinci fay basamaginin giiney

smirmi olusturur (Koca vd. 2011).

Emcelli Fay1 yaklagik 8 km uzunlugu ile birlikte KB-GD dogrultusunda uzanan giincel
egim atimli normal fay olarak izlenmektedir. Fayin en giineyinde 250 m ile 650 m
arasinda dik bir yiikselti olusturmustur. Fay boyunca en az 400-550 metrelik bir goriiniir
diisey atimin oldugu tahmin edilmektedir ve fayin kuzey blogu diismiis, giiney blogu

yiikselmistir (Giil 2016).

3.3 Selimiye Fay1

Selimiye Fayi, KB — GD uzanimli ve Asartepe formasyonu ile Menderes Masifi'ne ait
kayaclar arasindaki dokanag temsil eden ikinci fay basamagini olusturur ve egim atimli

normal faydir.

Selimiye ve Emcelli faylari arasinda Asartepe formasyonu igerisinde yaklasik 80 m
kadar diisey atim meydana gelmistir. Bu faylar arasinda ¢ok sayida birbirine paralel ve
kisa uzunlukta egim atimli faylar bulunmaktadir. Bu faylar Selimiye Fayi olarak
adlandirilmigtir. Bu faylanmalar bolgedeki akarsularin K-G ve GB-KD yonlii bosalim
yapmalar1 sonucu derin ve dar vadileri meydana getirmistir. Faymm konumu K65B

45KD’dur. S6z konusu fayin giliney blogu yiikselmis kuzey blogu dismiistiir (Giil
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2016).

3.4 Trazlar Fay

Tirazlar fay1 normal fay olup, Tirazlar kdyi igerisinde, aliiviyal ¢okeller icerisinde, GB
blogu 10-20 cm arasinda diisen, gidisleri K50-60B arasinda degisen takriben 4 km
uzunlukta oldugu gézlenmektedir. Tirazlar fayinda benzer veriler gézlenmesine karsilik
yanal devamliligi daha sinirlidir. Fay KB-GD dogrultulu ve GB’ya egimlidir. Fayin
yiikselen blogu kuzeyde diisen blogu ise giineydedir (Giil 2016).

3.5. Capkoy Fay1

Grabenin kuzey kenarinda birbirini belirli bir agiyla kesen iki normal fay goézlenir.
Bunlardan giineydeki K30B dogrultulu ve 55 GB’ya egimlidir. Bu faylar Capkdy fay:
olarak adlandirilmistir. KB-GD dogrultulu bir graben yapisina sahiptir. Sarigél ve
Tirazlar iginden gegen ylizey kiriklar1 giincel deformasyonun varligini kanitlamaktadir

(Giil 2016).
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4. HASSAS NIiVELMAN TEKNIGi ve YUKSEKLIK AGLARINDA
DENGELEME

Hassas nivelman yontemi yliksek hassasiyet gerektiren, iilke nivelman ag1, kopri, baraj,

gokdelen gibi Sl¢iimlerde kullanilan bir yontemdir. Ortalama hatast 0,5 mm/vkm’dir.
Bu yontemde yiiksek hassasiyete ihtiya¢ duyuldugu i¢in kullanilan ekipmanlar, 6l¢iim
alaninda secilen giizergdh ve yapilacak hesaplamalar titizlikle yapilmali, aletlerin
kalibrasyonu hassasiyetle yapilmali ve 6l¢iim boyunca nivo ve miralarin diizecleri

kontrol edilmelidir.

Hassas nivelman ol¢timiinde kullanilacak olan miralar tek parca (siirgilisiiz) olmalidir.
Genellikle invar miralar tercih edilir. Invar miralarin boyu 3m ve tek parca seklindedir.
Invar miralarm tam diisey konumda olmalar1 &l¢iim esnasinda ¢ok énemlidir. Bu mira
iizerinde bulunan kiiresel diize¢ yardimu ile yapilir. Olgiim esnasinda miradan kaynakli
hatalarin giderilmesi i¢in mira destekleri kullanilarak miranin sallanmadan durmasi

saglanmalidir.

|w Iw |w Iw o L w i
s, 12, I8 8. 2, 5 1R8]
iy

1=,

LR

Sekil 4.1 Invar mira ve mira diizeci.

Hassas nivelman ol¢iimiinde mutlaka ¢ift mira kullanilmali ve gidis-doniis seklinde
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mimkiinse farkli zaman dilimlerinde yapilmalidir. Bu sayede esit atmosfer
kosullarindan kaynaklanabilecek hatalarin Oniine gecilmis olunur. Hassas nivelman

Olgtimleri genellikle geril-ileril-ileri2-geri2 seklinde yapilir.

Hassas nivelman da 6l¢iim sonunda bir tecviz degeri elde edilir. Yapilan 6l¢iim sonucu
bulunan bu tecviz degeri tecviz sinirinin igerisinde kalmalidir. Hassas nivelmanda tecviz

sinir1 su formiil ile belirlenir:

4% /Sem (4.1)

Eger, ol¢iim sonunda hesaplanan tecviz degeri belirlenen sinir1 asiyorsa Ol¢im bastan
yapilmalidir. Hassas nivelman Olgiimiinde yliksek dogruluk on plandadir ve bunu

korumak i¢in asagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir.

1. Alet Ol¢iim esnasinda sallanmayacak konumda kurulmali, alet sehpasinin
ayaklarina iyice basilmali ve kiiresel diize¢ yardimi ile tam diisey
konumlandirilmalidir.

2. Miralar mutlaka mira payandalartyla desteklenmeli, mira altiklar1 {izerine
tutulmali ve her mira okumasinda kiiresel diize¢ ile tam diisey pozisyonda
tutulmalidir.

3. Yapilacak 6l¢iimde alet ve mira arasindaki mesafe 35 metreden fazla olmamal
ve birbirine esit mesafede olmalidir. Olgiilen geri ve ileri uzakliklari arasindaki
fark 50 santimetreden fazla olmamalidir.

4. Hassas nivelman oOl¢iimleri sabahin erken saatlerinde, bulutlu havalarda veya
aksam saatlerinde yapilmalidir. Bu sayede refraksiyondan kaynaklanacak olan
hatalarin 6ntine gegilmis olunur.

5. Miralarda boliim baslangig¢ hatalarinin giderilebilmesi i¢in dlgiime hangi mira ile
baslanildiysa o mira ile bitirilmelidir.

6. Gidis doniis olarak yapilan hassas nivelman Olgiimlerinde gidis ve doniis

giizergahlar1 ayn1 olmalidir.
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4.1 Jeodezik Aglarda Dengeleme

Bilinen deger sayisinin bilinmeyen deger sayisindan fazla oldugu durumda, bilinmeyen
degerler arasinda ger¢ek degere en yakin degeri elde etme islemine “Dengeleme
Hesab1” denir. Olgiilerin dengeleme hesabma gore degerlendirilmesi matematiksel

modellere dayanir.

4.2 Gauss Markoff Modeli

Dengeleme hesabinin yapilabilmesi i¢in 6l¢ii degerleri ve bilinmeyen degerler arasinda
matematiksel iliski kurulmalidir. Dengeleme sonucu bilinmeyen degerlerin
belirlenebilmesi i¢in o6lgiilerin dogruluk verileri arasinda stokastik model kurulur.
Gauss-Markoff modeli stokastik ve fonksiyonel bagintilardan olusan lineer bir
matematiksel modeldir. Bu model;

|~

: (nxl) boyutlu 6l¢l vektorii

E(.) :Umit deger operatorii

X . (uxl) boyutlu bilinmeyen parametreler vektorii

A . (nxu) boyutlu katsayilar matrisi

£ . (nxl) boyutlu gergek hata vektorii

Z; . (nxn) boyutlu 6l¢iilerin varyans kovaryans matrisi
0o®>  :0Onciil (a-priori) varyansi

Q1 . (nxn) boyutlu 6l¢iilerin kofaktdrler matrisi

P . (nxn) boyutlu Ol¢iilerin agirlik matrisi

v . (ux!l) boyutlu diizeltmeler vektori

olmak tizere,

EQ)=Ax (4.2)
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E(ee") =X = 0p?P7! 4.3)

seklindedir. Bu modelde Olgiilerin imit degeri, bilinmeyen parametreler vektorii x ve
katsayilar matrisi A'nin lineer bir kombinasyonu seklinde ifade edilir. Eger iligki lineer
degilse lineerlestirilir. Olgiilerin rastlantisal hatalarinin bilinmeyenler iizerindeki etkisini

azaltmak i¢in Ol¢li sayis1 n, parametre sayist u’dan yeterince biiyiik olmalidir (Erol

1999).

n > u oldugundan, E(l) yerine yazilacak [ 6l¢ii vektori ile (4.1) esitligi tutarsiz olur.
Bu tutarsizlik 6l¢iilere timit degeri 0 olan gercek hata vektoriiniin eklenmesiyle giderilir.

Bu durumda fonksiyonel model,

I=Ax+eg (4.4)

seklindedir. X ve & degerleri yerine dengeleme ile bulunacak tahmin degerleri X ve v

konulursa fonksiyonel model,

|~
Il
|~
+
<
Il
[
1=

(4.5)

sekline girer.
Deformasyon analizinde, varsayimlardan miimkiin oldugu kadara sakinmak ilkesine
uygun olarak, agin datumu {iizerinde varsayimlara meydan vermeyen ve agmn i¢

presizyonunu gercekei bir bigimde yansitan serbest ag dengelemesi uygulanir.

4.3 Serbest Ag Dengelemesi

Jeodezik bir agmn belirli bir koordinat sisteminde yonii, 6lcegi ve konumu belirli
olmalidir, bunlart belirleten parametrelere datum parametresi denir. Yapilan jeodezik

oOl¢iiler bir jeodezik agin yonii, dlgegi ve konumu ile ilgili bilgiyi vermez, olusturulan bu

17



aglarin datumu belirsiz oldugundan serbest ag, bu aglarin dengelemesine de Serbest Ag

Dengelemesi denir.

Serbest ag dengelemesinde tiim noktalar bilinmeyen nokta olarak incelenir. Bu nedenle
normal denklem katsayilart matrisinin determinanti sifir olur. Yani bu matris singiiler

bir matristir. (Caligkan 2021)

Serbest ag dengelemesinde 3 farkli yol mevcuttur.

e Zorlamasiz Klasik Dengeleme
e Kismi iz Minimum Yéntemine Gore Dengeleme

e Tiim Iz Minimum Yéntemine Gore Dengeleme

Serbest ag dengelemesi genel olarak uyusumsuz Olglilerin tespit edilmesi ve
deformasyon analizi amagli ¢alismalarda kullanilir.  Deformasyon analizi
calismalarinda, varsayimlardan miimkiin oldugunca sakinmak ilkesine uygun olarak
agin konumlandirilmasi, yonlendirilmesi ve Olgeklendirilmesi sirasinda, agin ig
dogrulugunu gergekei bir bicimde elde etmek icin, sabit nokta varsayimi yapilmaz ve
biitiin nokta koordinat bilesenleri ve agin dis parametreleri bilinmeyen olarak alinir

(Demirel, 2005; Ayan, 1982).

Jeodezik aglardaki bu datum parametreleri;

e Nivelman aglarinda 1 adet (yiikseklik)
e Nirengi aglarinda 4 adet (2 oteleme, 1 dlcek, 1 dontikliik)
e Ug boyutlu jeodezik aglarda 7 adet (3 dteleme, 3 déniikliik, 1 dlgek)

seklindedir.
Datumu belirli olan jeodezik aglarin dayali dengelemesi en kiigiik kareler yontemine

gore yapilir. Bu dengeleme yonteminde sabit alinan noktalar sayesinde diger noktalara

hesaplanan diizeltme degerleri eklenir. Bu durumda sabit alinan noktalardan ne kadar
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sapilirsa diizeltme miktart da o kadar artar. Datum parametresinde en az biri veya tiimii
bilinmeyen aglarin dengeleme hesabinda en kiiclik kareler yontemine gore ¢oziim
yapilmaz. Yapilan ¢oziim isleminde normal denklemlerde bilinmeyenlerin katsayilar
matrisi N = (AT PA) matrisinin tersi alinamaz. Bu durum da iki farkli ¢6ziim ydntemi

kullanilir.

Ik yontemde agin datumunu belirleyecek miktarda dl¢iiniin sabit alindig1 “zorlamasiz”

veya “kismi iz minimum” ¢ozimil yapilir.

Ikinci yontemde agm ¢oziimii i¢in amag fonksiyonu olarak secilen (VTPV) = min.
sartimin yanina agin olusturuldugu koordinat déniisiimiinii de saglayacak (xTx) =

min. sart1 da eklenir ve “tiim iz minimum” ¢dzimii yapilir.

Tiim iz minimum ¢6ziimiinde tiim noktalarin koordinatlar1 bilinmeyen olarak alinir.

Kurulan bu matematik model;

Fonksiyonel model Stokastik Model

Li+Vi=¢;(xv,2...,u);i=12,...,nve Pop = Qpp* (4.6)

Seklindedir. Dogrusallastirilmis diizeltme denklemleri,

V = AX - ’g Pg{i = foz—l (47)

Olarak elde edilir. Yazilan amag fonksiyonu ile ¢6ziim;

VTQ,p1V = VTP,V = min (4.8)

(ATPA)X — (ATP¥) = 0 Normal Denklemler (4.9)
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NX—-n=0 (4.10)

Elde edilir. N = (ATPA) matrisinin tersini alabilmek ve iz{N*} = min. ve (xTx) =
min. sartlarin1 saglayabilmek i¢cin Moore-Penrose ters alma islemi yapilir. Bu islemde

normal denklemeler katsayilar matrisi N nin tersi N *ile gosterilir ve

N*=(N+GGT) ™ —GGT (4.11)

Esitligiyle bulunur. Bilinmeyenlerin ¢6ziimii i¢in;

x=N*tn=[(N+GGT)™* — GGT|(AT P¥) (4.12)

esitligi kullanilir.

Ayrica Moore-Penrose ters i¢in kullanilan G matrisi su sartlar1 da saglar.

GTx=0, AG=0, G™n=0, N*'G=0, GTG=E(birimmatris) (4.13)

G matrisinin gorevi jeodezik agin datumunu belirlemek yani agm olusturuldugu

koordinat sistemine doniistimiinii saglamaktir.

1D aglarda (nivelman Aglar1) G matrisi yapist; (p: agdaki nokta sayist)

15
1 /ﬁ
17
1/,/p]

G~ (4.14)

20



4.4, Zorlamasiz Klasik Dengeleme

Serbest dengeleme de tiim katsayilar bilinmeyen olarak alindig1 i¢in normal denklem
katsayilar1 matrisi sifir olur. Zorlamasiz klasik dengelemede ise normal denklem

katsayilar matrisi sifirdan farkli oldugu bilinen durumlardaki dengeleme tiirtidiir.

Tiim noktalar oldugu i¢in diizeltme denklemlerinde matrisinden defekt sayisi kadar
siitun ¢izilerek veya defekt sayisi kadar koordinat bilinmeyeni sabit kabul edilerek
normal denklem katsayilar matrisinin regiiler (determinanti sifirdan farkli) bir matrise
dontistiiriilmesi islemine dayanir. Normal denklem katsayilar matrisinden defekt sayisi
kadar siitunun ve normal denklemlerden bu siitunlara karsilik satirlarin ¢izilmesiyle de

ayni sonuca ulasilir (DOGANALP 2005).

Diizeltme denklemi: V = Ax — [

Defekt sayisi: d

Normal denklem katsayilar matrisi: N = AT PA

Bu dengeleme tiiriiniin olumsuz bir yan1 ise dengeleme sonuglari sabit kabul edilen
nokta veya koordinatlarin ag i¢indeki konumlarina bagl olarak degismesi; sabit kabul

edilen noktalardan uzaklastik¢a hata miktarinin artmasina sebep olur.

4.5. Kismi iz Minimum Yéntemine Gére Dengeleme

Bu yontemde ag1 olusturan noktalarin bir boliimii datumu belirlemektedir. Agin
bilinmeyenlerin bir kisminin kareleri toplaminin (4.14) ve elde edilen agirlik katsayilar
matrisinin bu kisma dair alt matrisinin kdsegen elemanlarinin (izinin) toplaminin (4.15)

minimum olmasina dayanilarak yapilan serbest dengeleme tiirtidiir.

[(x{ x;) = min] (4.15)
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izQ; = min (4.16)
Fonksiyonel modeli,

v=Ax; -1 (4.17)

Blx; =0 (4.18)

Seklinde olusturulabilir veya x; datumu tanimlayan nokta koordinatlari, x, datum
tanimina girmeyen nokta koordinatlari gibi bilinmeyenler, G; matrisi G’nin datum

noktalarina karsilik alt matrisi olmak tizere,

w=[g] . B=[Q] . A= 4l @)

aT =0 (4.20)

seklindedir.

E matrisi, kosegeni iizerinde datumu belirleyen nokta koorinatlarina karsilik “17,
degerleri i¢in “0” degerini i¢eren bir kdsegen matris olmak {izere B matrisi;

olmak iizere;

B =EG (4.21)

olarak tanimlanir.
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Q, =N~,N (N = ATPA) matrisinin ve x; bilinmeyenlerin agirlhk katsayilari matrisi
Y g Y

olmak iizere;

Q; = (N + B;B)™* — G(G"B;BI G)™GT (4.22)

x; koordinat bilinmeyenleri;

x;= Qn=(N+ B;Bl)™'n (4.23)

(n= ATP) ve (GTAT =0) (4.24)

olmaktadir (Doganalp 2005).

4.6. Tiim iz Minimum Yo6ntemine Gore Dengeleme

Bu yontemde agin tiim noktalari, agin datumunu belirleyen noktalardir. Bilinmeyenlerin
kareleri toplami (4.24) ve elde edilen agirlik katsayilar1 matrisinin  kdsegen
elemanlarinin (izinin) toplaminin (4.25) minimum olmasina dayanilarak yapilan serbest

dengeleme tiirtidiir.

[(xIx,) = min] (4.25)

izQgy = min (4.26)
Fonksiyonel modeli,

v=Ax, — 1 (4.27)
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GTxy =0 (4.28)

Seklinde olusturulur.

Qg = Nt ,N (N = ATPA) matrisinin Moore — Penrose tersi ve xg koordinat

bilinmeyenlerin agirlik katsayilar: matrisi olmak iizere;

Qg= N*=(N+GG™) ™ —G(GTGGTG)™ 6T (GTG)=E (4.29)

x4 koordinat bilinmeyenleri;

xg=Qmn=(N+GG")"'n (4.30)

(n= ATP) ve (GTAT =0) (4.31)

olmaktadir.

4.7. Uyusumsuz Olciilerin Ayiklanmasi

Diizeltme denklemleri “—[” kurulduktan sonra 6l¢iim esnasinda meydana gelen kaba
hatalar kendini belli eder. Bu dlgiiler yinelenerek diizeltilir. Bu kaba hatalara 6rnek
olarak; aletlerin yanlis merkezlendirilmesi, yanlis yazim veya okuma, yanlis hedeflere

bakilmasi sdylenebilir.

Fakat sistematik hatalar veya uyusumsuz Olgiiler kolay fark edilmezler ve dengeleme
sonucu hesaplanan degerleri olumsuz yonde etkilerler. Bir dl¢lideki sistematik hatay1
belirleyebilmek i¢in onun tiim dengeleme sonuglarina, 6zellikler diizeltmelerin kareleri

toplam1 VT PV ‘ye olan etkisini arastirmak gereklidir (Hosbas 1992).
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Dengeleme hesabimnin temel amaci 6l¢ii hatalarinin kareleri toplaminin minimum
olmasidir. Yapilan 6l¢iilerde kaba hatalarin yer almamasi gerekmektedir. Deformasyon
belirleme amaci ile olusturulan nirengi, nivelman aglarinda da 6ncelikle uyusumsuz
Olclilerin ayiklanmasi onem sarf eder. Ciinkii herhangi bir kaba hata deformasyon

hakkinda yanlis kararlara sebep olabilir (Inal 1989).

Uyusumsuz 6l¢ii testlerinin ayiklanmasinda birden fazla yontem vardir. Bunlar;

1. Baarda’nin B — Test Yontemi
2. Pope Yontemi
3. tTesti

4.7.1. Baarda’nin B — Test Yontemi

Bu yontemde dengeleme modelinin testi yapildiktan sonra bir model hatasi olduguna
karar verilirse, hatanin bir 6l¢iinlin uyusumsuz olmasindan kaynaklandigi kabul edilir.
Dengeleme sonrasi bulunan varyans ile, dengeleme oncesi deneysel olarak bulunan

varyansin uyusum i¢inde oldugu H,, hipotezi ileri siiriiliir (Doganalp 2005).

Hy:o= 6 (4.32)
vTpy
7oz > Fi-afe (4.33)

Ise Hy hipotezi red edilir. (4.32) esitliginde;

f : Serbestlik derecesini
% ) Diizeltme degerlerini
a? : Dengeleme 0ncesi deneysel varyansi

Gostermektedir. Herhangi bir [; O6lgiisiinlin  uyusumsuz olup olmadigina karar
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verebilmek igin;

Ise o 6l¢iiniin uyusumsuz olduguna karar verilir. O 6l¢ii ¢ikartilarak dengeleme yeniden

yapilir (Inal 1989).

4.7.2. Pope Yontemi

Bu yontemde ilk olarak,

[le test biiyiikliikleri hesaplanir. Hesaplanan Ty,q, p degeri,

C= (M)U2 (q=u—d (4.36)

n—q—1+F

Esitliginden bulunacak C degerinden biiyiik ¢ikiyorsa, yani T4, p > C i1se Olgii

uyusumsuz sayilip tekrar edilecektir. Burada;

F : 1ven — q — 1 serbestlik derecelerinde F (fischer)
dagilimmin (1 — 0.05)/™ test diizeyindeki tablo degerini

n ) Olgii sayin

u ) Bilinmeyen sayisini

d ) Defekt sayisini

o Dengeleme sonrasi standart sapmay1
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gostermektedir (Inal 1989).

4.7.3. t Yontemi

Tie = 5= (4.37)
Test biiyiikligl yardimi ile
Tmax,t > tf—l,l—a/z (4-38)

Ise o 6l¢ii uyusumsuz kabul edilir ve dlgiiler arasindan ¢ikartilir. Isleme diger testlerde

anlatildig1 bigimde devam edilir.
Formiillerdeki;
a; : Stipheli 6l¢ii atildiktan sonraki yani [; Olclisii hari¢, diger Olciilerin

dengelemesi sonucu bulunan standart sapmay1

Qvy Diizeltmelere iliskin agirlik katsayilar matrisini

gostermektedir.

Qv_v‘ = Pﬁl - AQxxAT (439)

Seklinde hesaplanir. Burada;

Pt Dengelemeden 6nceki agirlik katsayilar matrisinin tersini

A ) Katsayilar matrisini
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Qxx Bilinmeyenlerin agirlik katsayilari matrisini (N 1)

gostermektedir (Inal 1989).

4.8. Nivelman Aglarinda Duyarhhk Olgiitleri

Duyarlilik olgiitleri bir jeodezik agin kalitesini belirlemek amaci1 ile kullanilir.
Duyarlilik, jeodezik agin 6l¢ii planlamasina, agin geometrik yapisina ve kullanilan
aletlerin hassasiyetine bagli olarak degisim gosterir. Jeodezik aglarin kurulma
amaclarin1 yerine getirip getirmedikleri duyarlilik Olgiitleri ile saptanir (Doganalp

2005).

Bu olciitler, dengeleme modeli gegerli oldugu durumlarda gercege en yakin bilgiyi
verirler. Dengelemenin matematiksel modeli, dlgiiler ile bilinmeyenler arasindaki
geometrik ve fiziksel iligkileri kampasayan fonksiyonel model ile dlgiilerin
hassasiyetlerini, aralarindaki korelasyonlar1 yansitan stokastik modelden olugsmaktadir

(Caliskan 2021)

Nivelman aglar1 i¢in matematik model asagidaki gibi kurulur.

Hy,H; 1i,j noktalarin yiiksekliklerini,
Ah;; @ i,j noktalar arasinda dlgtilen ytikseklik farkini,
vy : 0lciiye eklenecek diizeltme

olmak tizere 6l¢ii denklemi su sekilde yazilir;

Dengelemenin fonksiyonel modeli ve stokastik modeli asagidaki bi¢iminde olusturulur.
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l+v=Ax (4.41)

K, = séQu (4.42)
Burada;
A : katsayilar matrisini,
[ : Olctilert,
x : bilinmyeneleri,
K, : Olgiilerin varyans-kovaryans matrisini,
sé : birim 6l¢iiniin Onciil varyansini,
Q. : Olgtilerin ters agirlik matrisini
gostermektedir.

Bu model en kiigiik kareler yontemine gore v7 Pv = min. kosulunu saglayacak sekilde

coziilerek asagidaki esitlikler bulunur.

x = (ATPA)1ATPIL Dengeleme bilinmeyenleri

Qux = (ATPA™T Bilinmeyenlerin ters agirlik matrisi
Quy = P71 — AQ,,AT: Diizeltmelerin ters agirlik matrisi
v — Q,, Pl : Diizeltmeler

ms = I;T_P; Birim 6l¢limiin varyansi

Burada,
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P, =1/ s; : 8lgiilerin agirhiklar,

S; : nivelman geckisinin uzunlugu,
n : Olcli sayisi
u : bilinmeyen sayis1 (Yalginkaya 1996, Uysal 2012, Caligkan 2021)

Model Hipotezinin Testi: Birim Ol¢iiniin ortalama hatast s, , bu biyikligiin

dengelemeden sonra elde edilen soncul degeri my, ile gosterilirse;

Hy = E{s§} = E{m§} = of (4.43)

bi¢iminde kurulur.

Gerek onciil deger s, ve gerekse soncul deger m, ayni bir kurumsal standart sapma
0y’ 1n uygulamada elde degerleri olduklarindan, umut degeri koruyan biiytkliilerdir

(Oztiirk ve Serbetcgi 2005, Turan 2007, Caliskan 2021).

Test biiytikliigii T hesaplanir.

T =22 (4.44)

T < F(fl,fo,l—“/z) ise dengeleme modeli gecgersizdir. Kaba hatali 6l¢li veya Odlgiiler

bulunabilir. Agirliklarin dogru kestirim edilip edilmedikleri denetlenmelidir. Aletlerin
ayar hatalar1 kontrol edilmelidir. Fonksiyonel modelin yeterliligi incelenmelidir (Turan

2007, Caligkan 2021).
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5. UYGULAMA

5.1 Uygulama Alam

Manisa iline bagli olan Sarigél ilgesi, igerisinden gecen Sarig6l Fay’1 ile birlikte Gediz
Grabeni’nin giineydogu ucunda yer almaktadir. Sarigdl ilgesinde 1955 yilindan sonra
asismik yiizey deformasyonlar1 meydana gelmistir. Bu ylizey deformasyonlarini ilge

merkezinde D-B uzantili olarak yaklasik 2 km devam etmektedir (Dogan 2019).

Sarigdl fayr olusturdugu yiizey kiriklar1 ve yapilar {lizerinde meydana getirdigi
tahribatlar ¢cok sayida gézlenmis, bircok ev ve isyeri kullanilamayacak duruma gelmistir
(Sekil 5.1-a-b-d). Hasar almis ve deformasyona ugramis olan bu alanlar “Yerlesime
Uygun Olmayan Alan” olarak onceki ¢aligmalarda tanimlanmistir. Fay hatt1 iizerinde

bulunan hasar gérmiis yapilarak yikilarak azaltilmigtir (Koca vd. 2011).

Hassas nivelman, diisey yondeki yerkabugunun hareketlerini belirlemekte kullanilan
yaygin bir yontemdir. Dogan 2019’da deformasyonun oldugu diisiiniilen bolgede bir
nivelman ag1 olusturulmustur. 2017 yilinin temmuz ayinda tesis edilen bu ag i¢in tesis
edilmeden Once arazi istiksafi yapilarak sabit noktalar bulunmustur. RS noktalar1 Gediz
Elektrik Dagitim Sirketine ait algak gerilim direklerine tesis edilmistir (Sekil 5.1-c). RS
noktalar1 direklere yerden 50 cm yukarida olacak sekilde monte edilmistir (Sekil 5.1-e-

).
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Sekil 5.1 Sarig6l ilge merkezinde yiizey deformasyonlar1 (A,B,D) ve tesis edilen RS noktalari
(C,E,F).

5.2 Nivelman Agi Olusturulmasi

Nivelman ag1 bolgedeki deformasyonun anlagilabilmesi agisindan fay hattim1 dik
kesecek 2 profil seklinde olusturulmustur (Sekil 5.2). Olusturulan bu giizergahlarda 14
adet olmak iizere direk iizerine monte edilen RS’ler kullanilmistir. Lup kapamasi icin
yapilan baglant1 nivelmanlar: ise giizergdhlarin ilk noktalar1 ile son noktalar1 arasinda
yapilmustir. Olgiiler iki mira aras1 mesafe 35 metreyi gegcmeyecek sekilde mira altiklar:

yardimli ile yapilmistir.
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Sekil 5.2 Beyaz ¢izgi yerlesime riskli alani, kirmizi ¢izgi yiizey deformasyonunu, Siyah ¢izgiler
belirlenen giizergahlari, numaralar direk yerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.1 Giizergahlardaki noktalar ve numaralari.

Giizergih Numarasi Giizergah Uzerindeki Nokta Numaralar
Giizergah A 3-101-102-103-104-4
Giizergah C 1-301-302—-303-304—-305-2

5.3 Hassas Nivelman Ol¢iimleri ve Ol¢iimlerin Degerlendirilmesi

2017 yilinda kurulan bu nivelman ag1 hassas nivelman yontemi ile yapilmistir. 2017 ile
2019 yillar arasinda bu agda hassas nivelman 6lgiileri Dogan 2019 da yapilmistir. 2019
ile 2020 yilar1 arasindaki hassas nivelman oOlgiileri ise bu tez calismasi kapsaminda
gerceklestirilmistir (Cizelge 5.1). Calisma alanindaki deformasyonun mevsimsel
degisimlerini ve yeralt1 su seviyelerinin deformasyona etkisini aragtirmak i¢in hassas

nivelman ol¢limleri her mevsimde yapilmistir.

Hassas nivelman olgiilerinde 2 alet operatorii, 2 miraci, 2 yazici olmak {izere 6 kisi
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gorev almistir. Uygulamada kullanilan aletler hassas nivelman yontemine uygun olarak
secilmis ve kalibrasyonu ilgili firmalar tarafindan yapilmustir. Olgiilerde Sayisal Nivo
olarak Topcon DL-101c kullanilmistir. Ayni1 zamanda 3 metre boyunda invar miralar ve
mira altiklar1 kullanilmistir. Olgiiler GIIG (Geri-Ileri-leri-Geri) seklinde ve gidis doniis

olarak yapilmustir.

Kullanilan dijital nivo da 3 tekrarli 6l¢iim modu kullanilmistir. Geri ve ileri degerlerinin
her biri i¢in yapilan 3 okuma arasindaki fark 0.4 mm degerini gegcmedigi takdirde dijital
nivo bu okumalarin ortalamasi almistir ve her okuma bu sekilde ger¢eklestirilmistir.
Planlanan giizergdhlar boyunca miralar elektrik direkli tlizerindeki RS noktalaria
yerlestirilerek Olciiler yapilmistir. Lup kapama Olcililerinde mira ile nivo arasindaki
mesafelerin esit alinmasimna 6zen gosterilmis ve maksimum 35 metre olacak sekilde
yapilmistir. Bu sayede yer kiireselligi egriligi ve refraksiyon etkilerinin dl¢liye olan

hatast minimize edilmistir.

GUZERGAH ADI:A (GiDi$) OLCU YERi: MANISA SARIGOL
Olgu Tarihi: 9 Agustos 2020
MiRA OKUMALARI
ARA UZAKLIK metre i-iLERI
— : ( )_ : GERI-iLERI ORTAITAM,_A
(metre) GERi 1 iLERi 1 FARKLAR | GERI-ILERI
GERIi 2 iLERI 2
4 15,691 0,14826
0,14818
|
15,592 | 18,162 0,57234 0,98772 -0,83946
101 -0,839485
0,57209 0,98769 -0,83951
19,024 | 19,999 0,39959 1,24878 -0,67644
102 -0,676580
0,39951 1,24881 -0,67672
21,696 | 12,725 0,38899 1,33866 -1,43907
103 -1,439140
0,38902 1,83872 -1,43921
13,856 | 28,284 0,99161 1,81266 -1,42367
104 -1,423630
0,99161 1,81261 -1,42359
| 4
22,715 9,725 0,51193 1,01430 -0,02269
4 -0,022705
0,51173 1,01433 -0,02272
17,918 1,50456 -0,99263
-0,992735
1,50457 -0,99284
Ah=-5,394275

Mesafe = 215,387

Sekil 5.3 Ornek nivelman klisesi.
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Yapilan hassas nivelman uygulamasinda yiiksek dogruluk elde edilebilmesi i¢in su

hususlara dikkat edilmistir:

e Alet operatorlerinden kaynakli olusabilecek g6z hassasiyeti hatalarinin
giderilmesi i¢in 6l¢iime baslayan kisi 6l¢iim bitene kadar degismemistir.

e Mira bolim baslangi¢c hatalarinin giderilebilmesi i¢in Olglime hangi mira ile
baslanildiysa o mira ile bitirilmistir.

e Refraksiyon etkisini en aza indirebilmek i¢in Glgiime Oglen saatlerinde ara
verilmis, 0l¢lim esnasinda aletler olabildikge yiiksek kurularak, okumalar yerden
en az 70 cm yiiksekte yapilmistir.

e Mira ile alet arasindaki uzaklik esit alinmaya 6zen gosterilerek 30 metreyi
asmayacak sekilde yapilmistir.

e QGiizergah Ol¢limlerinde mira yerleri elektrik direkleri oldugu i¢in sadece kapama
Olclimlerinde payandalar ve altiklar kullanilmistir.

e Geri ve ileri okumalarinda her bir okuma 3 tekrarli olarak yapilmis ve
ortalamalari alinmistir, tekrarli okumalardaki fark 0.4 mm degerini gegctigi

takdirde Ol¢lim tekrarlanacak sekilde yapilmistir.

Giizergahlarin bagslangi¢ ve bitis noktalart nivelman ile birbirine baglanti yapilarak
dortgen lup olusturulmusur. Ulkemizde Hassas Nivelman teknigi igin tecviz smr

bagmtilar1 bulunmadigi i¢in Alman standartlarinda (DIN-18710) belirtilen tecviz
sinirlart 4./ Sy, kullanilmistir. Glizergahlarda gidis ve doniislerin ortalamalar1 alinarak

yiikseklik farki elde edilmis ve bu yilikseklik farklar1 her yil ig¢in ayr1 ayn

hesaplanmuistir.

Yapilan tiim giizergdh ve kapama Oolciilerinde gidis doniis arasindaki farklar ve
dengeleme sonucu elde edilen Mg degerleri tecviz sinirini gegmemistir (Cizelge 5.2).

Tiim hassas nivelman olgiileri serbest ag dengelemesinin en kiiciik kareler yontemine
gore yapilmis ve her nokta i¢in dengelenmis yiikseklikleri hesaplanmistir. Dengelenmis
Olctlilerin uyusumlu olup olmadigmi anlamak i¢in Pope yontemi kullanilmistir ve

uyusumsuz 6l¢ii olmadigr goriilmiistiir.
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Cizelge 5.2 Hassas nivelman kampanya Sl¢limleri.

Dengelenmis Mg

Olciim Tarihi Degerleri Tecviz (mm) Sonug
22.Tem.17 3.20 5.66 Uygun
30.Kas.17 3.29 5.66 Uygun
15.Sub.18 3.85 5.66 Uygun
14.May.18 2.52 5.66 Uygun
14.Tem.18 3.91 5.66 Uygun
27.Ara.18 4.30 5.66 Uygun
14.Mar.19 0.74 5.66 Uygun
24.Agu.19 3.08 5.66 Uygun
13.Kas.19 1.39 5.66 Uygun
13.Mar.20 0.34 5.66 Uygun
9.Agu.20 2.85 5.66 Uygun

Uygulamada referans 0l¢iisii (sifir 6l¢iisii) olarak 22 Temmuz 2017°deki dengelenmis
yiikseklikleri alinmistir. Diger yapilan biitiin kampanyalarda elde edilen dengelenmis
yiikseklikler referans olgiisii ile karsilastirilmistir. Mevsimsel hareketleri incelemek
icinde her 6l¢ii kendinden bir dnceki kampanyadaki yiikseklikler ile karsilastirilmistir.
A ve C giizergahinin tiim kampanyalarin referans 6l¢iisii ile karsilagtirilma grafigi Sekil

5.4°de verilmistir.
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Sekil 5.4 A ve C Giizergahina ait tim 6l¢iim degerlerinin grafigi.

Grafikler incelendiginde deformasyon miktarlarinin yillar gectikte arttigi gézlenmistir.
C Giizergahma bakildiginda 303 numarali direkten sonra deformasyon olustugu
goriilmektedir. A Gilizergdhinda ise 101 numarali direkten baslayan deformasyon, 103
numarali direkten sonra daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir. Referans ol¢iisiine
gore A Glizergahinda toplam deformasyon miktarinin -21 cm, C Giizergdhinda ise

toplam deformasyon miktarinin -24 cm oldugu goriilmektedir.

A Giizergahindaki RS noktalarinin degisim miktarlar1 ise Sekil 5.5. — Sekil 5.7 da

verilmistir.
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Sekil 5.5 3 ve 101 numarali direklerin degisim miktarlari.
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Sekil 5.7 104 ve 4 numarali direklerin degisim miktarlari.

Sekil 5.5’de 101 numarali grafik incelendiginde diisey yondeki deformasyonun 101

numarali direkten basladigi anlasilmaktadir.
Sekil 5.6’ de 102 numarali diregin 101 numarali direk ile ayn1 miktarda deformasyona

ugradigi, 103 numarali direkte ise ciddi bir yilizey deformasyonun goriildiigii hem grafik

tizerinde hem de zemin iizerinde gozle goriiliir sekilde gozlenmistir (Resim 5.1).
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Resim 5.1 A Gilizergdh1 102-103 numarali direkler arasindaki yiizey deformasyonu
(09.08.2020).

Sekil 5.7 incelendiginde ise 104 ve 4 numarali diregin 103 numarali direk ile ayni
miktarda diisey yonde deformasyona ugradigi goriilmektedir. Buradan anlasilacag:
tizere A Gilizergdhinda 103 numarali direkten sonra blok halinde ¢oken bir yiizey

deformasyonu gozlenmektedir.

C Giizergahindaki direk noktalarinin degisim miktarlari ise Sekil 5.8. — Sekil 5.11 da

verilmistir.
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Sekil 5.8 1 ve 301 numarali direklerin degisim miktarlari.
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Sekil 5.9 302 ve 303 numaral1 direklerin degisim miktarlari.
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Sekil 5.10 304 ve 305 numarali direklerin degisim miktarlari.
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Sekil 5.11 2 numarali diregin degisim miktari.

Sekil 5.8’de 1 ve 301 numarali direklerin deformasyona ugramadigi, Sekil 5.9°da 302
numarali grafikte de bir deformasyon olmadig goriilmiis, 303 numarali grafikte ise sert
bir diisiis ile ylizey deformasyonun basladigi hem grafik, hem de zemin iizerinde gozle

goriiliir bir sekilde gézlenmistir (Resim 5.2).
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Resim 5.2 C Giizergdh1 303-304 numarali direkler arasindaki yilizey deformasyonu
(13.03.2020).

Sekil 5.10 incelendiginde 304 numarali diregin -20 cm diisey yonde deformasyona
ugradigr goriilmiis, 305 numarali direkte ise -23 cm deformasyon gozlenmistir. Sekil
5.11 incelendiginde ise 2 numarali diregin diisey yondeki en yiiksek deformasyon olan -
24 cm oldugu gorilmektedir. Buradan anlasilacagi tlizere A glizergadhindaki 103
numarali direkten ¢okmeye baslayan ylizey deformasyonu, C gilizergahinda ise 303
numarali direkten baglayarak hat boyunca diger kisimda kalan blogun diisey yonde

diisiise ugradig anlagilmaktadir.
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5.4. Yer Alt1 Su Seviyelerinin Incelenmesi

Sarigdl ilgesi ve civarindaki belirli kuyu sulart incelenmis, yer alti sularinin yiizey
deformasyonuna olan etkisini aragtirmak i¢in bolgeye yakin 6 adet yer alt1 suyu gézlem

kuyusu belirlenmistir.

-~ oF’ly‘:;id'éler

+ TAkkegilis

o : .
;SOBR_AN

;QiMENTEPE

oot

KIZILCUKUR

Sekil 5.12 Caligmada kullanilan yer alt1 gézlem kuyulari.

Belirlenen bu yer alt1 gézlem kuyularina ait veriler Devlet Su Isleri (DSI) izmir Bélge
Miidiirliigiinden temin edilmistir. Bu kuyularin 2011-2018 yillar1 arasindaki verileri

calismada kullanilmistir. 2018 yilindan sonra bdlgeden veriler alinmadigr igin 2018-
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2021 aras1 veriler temin edilememistir. Tiim kuyulardaki su seviyelerinin mevsim
gecislerinde degisimlere ugrayarak periyodik olarak hareket ettikleri goriilmektedir.
Ilkbahar yaz periyotlarinda su seviyelerinde diisiisler goriiliirken sonbahar kis
periyotlarinda ise yiikselisler gozlemlenmektedir. Yaz kis gegislerinde su seviyelerinde
10 m degisim izlenmektedir. Ozellikle yaz aylarinda diisiisiin hizlanmas1 yagis azlig1 ve
bolgede bulunan yogun tarimsal sulama kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Kis
aylarinda tarimsal sulamanin olmamasi ve yogun yagis nedeniyle su seviyeleri tekrar
yiikselise ge¢mektedir. Bununla birlikte 7 yillik periyot i¢inde de yeralti statik su
seviyesinin 10 m (Cimentepe kuyusu hari¢) diistiigii izlenmektedir (Sekil 5.13 — Sekil
5.14). Genel olarak yeraltt su seviyelerinde dalgali hareket yasanmasina ragmen
deformasyonlar siirekli olarak devam etmektedir. Nivelman 06l¢ii sonuglar

incelendiginde mevsimsel dongiilerde de deformasyonun devam ettigi goriilmiistiir.

YER ALTI KUYU SUYU SEVIYELERI

Yer Alti Su
Seviyesi (m)

-30 —

-35
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! |
Sub May Agu Kas Sub May Agu Kas Sub May Agu Kas Sub May Agu Kas Sub May Agu Kas
2013 2014 2015 2016 2017

LEJANT
Kemaliye Kuyusu ligin Kuyusu

Delemeler Kuyusu

Kizilgukur Kuyusu Sobran Kuyusu

Sekil 5.13 Yer alti gozlem kuyularina ait su seviyeleri (Kizilgukur-Sobran-Kemaliye-Iligin
Delemenler).
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CIMENTEPE KUYUSU
50 ==

55 =t

-60 =

-65 =i

Yer Alti Su
Seviyesi (m)

-70 =

75 =t

-80 —f

-85 =t

Sekil 5.14 Yer alt1 gozlem kuyularina ait su seviyeleri (Cimentepe).
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6. TARTISMA ve SONUC

28 Mart 1969 Alasehir depreminin olusturdugu yiizey kirig1 iizerinde gelisen Sarigdl
Fayi, Sarigol ilcesi igerisinde gozle goriilebilecek ve yasama engel olacak sekilde
gelismeye devam etmektedir. Zeminde gozlenen bu yiizey deformasyonlarinin takip
edilebilmesi i¢in 2017 yilinda bdlgeye bir nivelman ag1 kurulmustur. 2017-2019 yillar
arasinda 7 kampanya hassas nivelman Ol¢iimii yapilmistir (Dogan 2019). Bu calisma
kapsaminda mevcut ag iizerinde 2019-2020 yillarinda 4 kampanya hassas nivelman
Olctimii yapilmistir. Toplamda 11 kampanya olan tiim 6l¢iimler EKK yontemine gore
serbest ag dengelemesi yapilmis ve her noktanin dengelenmis yiikseklikleri
hesaplanmistir. Dengeleme sonucu elde edilen veriler kullanilarak 6l¢iim kampanyalari

arasinda yiikseklik farki grafikleri olusturulmustur. Grafiklere gore;

A giizergahinda 102 numarali direkten sonra baslayan ve devaminda yaklasik olarak
ayn1 diigiiste devam eden diisey yonde bir deformasyon tespit edilmistir. Eldeki verilere
gore diisey yonde; 102 numarali direkte 190 mm, 103 numarali direkte 200 mm ve 4
numarali direkte 210 mm ylizey deformasyonu tespit edilmistir. Arazi yapisi
incelendiginde hesaplanan verileri niteler sekilde gzle goriiliir bir ylizey deformasyonu

olustugu gorilmiistiir (Resim 5.1).

C gilizergahinda ise 303 numarali direkte ve sonrasinda (304-305-2) diisey yonde
baslayan diislis zaman gectikte artis gostermektedir. Degerlendirmeler sonucunda C
giizergahinda 2017 yilinin temmuz ayindaki sifir 6l¢iisii ile son dl¢lim (agustos 2020)
arasinda 240 mm diisey yonde diisiis s6z konusudur. Arazi yapisi incelendiginde 303
numarali direkten sonra gelen 304 numarali direk arasinda gozle goriiliir bir ylizey kirigi

gozlenmistir (Resim 6.1 — Resim 6.2).
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P

Resim 6.1 Resim A 2020 yilinin Mart ayinda, Resim B 2021 yilinin Agustos ayinda ¢ekilmis
goriintii (C Giizergahi 303-304 numarali direkler arasindaki yiizey deformasyonu)

Resim 6.2 Resim C 2020 yilinin Agustos ayinda, Resim D 2021 yilinin Agustos ayinda
¢ekilmis gorintii (C Gilizergdh1 303-304 numarali direkler arasindaki ylizey
deformasyonu)

Veriler ve arazide gozlemlenen sonuglar neticesinde A glizergdhinda 102 numarali
direkten sonra ve C gilizergahinda 303 numarali direkten sonraki kisim blok halinde

diisey yonde ¢oktiigii ve ¢dkmeye devam ettigi anlagilmaktadir.

Yer altt gozlem kuyularmin su miktarlart incelendiginde kuyularda mevsimsel olarak
degisimler oldugu goriilmiistiir. Yaz aylarinda bolgedeki tarimsal sulamalarin yogun
olmast kuyulardaki su miktarlarinin azalmasina, kis aylarinda ise yogun yagislar ve
sulamalarin azalmasi ile tekrar yilikselmesine neden olmustur. Bolgedeki yer alti
sularmin  mevsim gecislerinde 10 m’ye varan degisimlerine ragmen ylizey

deformasyonlarinin siirekli olarak devam ettigi gézlenmistir.
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Nivelman verileri ile yeralti su sevileri arasinda benzer hareketler goriilmektedir.
Ozellikle yaz aylarinda su seviyelerinin diismesi ile deformasyon hizin arttif1
gorilmistiir. Ancak her iki nivelman profilleri de incelendiginde kis aylarinda da
deformasyonlarin devam ettigi goriilmistiir (Sekil 5.4). Sekil 5.4 de 2017 Kasim -2018
Subat (kotu mavi ile gosterilen -208. Giin) aylar1 arasinda, 2018 Aralik-2019 Mart
(600. Giin) aylar1 arasinda 2019 Aralik-2020 Mart aylar1 arasinda deformasyonlarin
devam etmesi ve sekil 5.13 deki yeralti su degisimleri ile uyusmadigi goriilmektedir. Bu
durum bolgede yogun tektonik aktivitenin olmamasina ragmen deformasyonlarmin
olmasinin bagka bir tektonik kdkeni olabilecegi diisiincesini vermektedir. Ayrica Koca
vd. 2011 de bolgede konsolidasyon oturmalarindan fazla deformasyon olmasinin

nedenini tektonik krip olarak agiklamasi bu durumu destekler niteliktedir.

Poyraz vd. 2019 da elde edilen yatay ve diisey yer degistirme degerleri bolgenin
tektonik yapisi ile uyumlu oldugu gozlenmistir. Graben igerisindeki en yiiksek yillik hiz
degisimleri TRAZ noktasinda -90 mm/y1l, BGCL noktasinda -33 mm/y1l ve AKCL
noktasinda -13 mm/y1l oldugu goézlenmistir. Gediz grabeninin giiney ve kuzey uglarinda
Sarigo6l ve Alasehir arasinda elde edilen yatay ve diisey yer degistirme degerleri aktif
olan giiney ucundan daha fazla yer degistirme gosterdigi gézlenmistir. Benzer sekilde
Umutlu 2019 da TRAZ ve AKCL noktalarinda meydana gelen ylizey deformasyonlari
net bir sekilde goriilmektedir. TRAZ noktasinin zaman serisi incelendiginde 108 mm/yil
ve AKCL noktasinin zaman serisi incelendiginde ise 15 mm/y1l bir diisey deformasyon
oldugu gozlenmistir. TRAZ noktasindaki elde edilen bu deformasyon, tesis edildigi
2008 yilindan beri devam ettigi net bir sekilde gdzlenmistir. Poyraz vd. 2019 ve Umutlu
2019°’daki GPS, PS-InSAR, GNSS calismalarinin sonucunda tez kapsamindaki

sonuglarin birbirini destekler sekilde oldugu goriilmiistiir.
Bu durumun net olarak belirlenmesi i¢in Ozellikle bolgede yeniden konsolidasyon

hesabinin yapilmasi, Sabit GNSS istasyonlarinin kurulmasi ve uzun doénem uydu

goriintiilerinden SAR ¢alismalariin yapilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.
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