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Özet: Uydu sistemlerinin geliştirilmesi sonucunda prezisyonlu koordinat 
sistemleri ve referans ağlarõnõn oluşturulmasõ ve geliştirilmesi kolaylaşmõştõr. 
Global, üç boyutlu yüksek doğruluklu uniform bir referans ağõ jeodezik ve 
jeodinamik araştõrmalardan bilgi sistemlerine kadar bir çok konuda jeodezik 
altyapõ teşkil edip prezisyonlu sonuçlar elde edilmesinde büyük rol oynamaktadõr.  
Bu açõdan başta Avrupa ülkeleri olmak üzere bir çok ülke ulusal jeodezik altyapõ 
çalõşmalarõna başlamõştõr. Ülkemizde mevcut nirengi ağõnõn ilk çalõşmalarõ 1942 
yõlõnda başlamõş, 1954 yõlõnda dengelenmiştir.  Böylece oluşan Türkiye Ulusal 
Datumu-1954 daha sonra Türkiye�nin batõsõnda yer alan 8 ortak noktadan 
yararlanõlarak Avrupa Datumu 1950 (ED50)�ye dönüştürülmüştür. Ülke nirengi 
ağõ ülkenin jeodinamik yapõsõ nedeniyle ağõn kabuk hareketlerinin etkisi altõnda 
kalmasõ ve noktalarõnõn %50�sinden fazlasõnõn tahrip edilmiş olmasõ nedeniyle 
güncel gereksinimleri büyük oranda karşõlayamamaktadõr.  Yine aynõ nedenlerden 
dolayõ ülke jeodezik ağõnõ gelişen teknolojinin hõzlõ veri toplama araç ve 
yöntemleri olan uzay bazlõ konum belirleme sistemlerinin altyapõsõ olarak 
kullanabilmekte büyük oranda mümkün değildir. Ülkenin değişik bölgelerinde sõk 
aralõklarla oluşan depremler ve bu depremlerin neden olduğu kabuk hareketleri 
ülkenin jeodinamik yapõsõnõ içeren bir jeodezik ağ modeline gereksinim olduğu 
gerçeğini su yüzüne çõkarmõştõr.  Bu gerçeğin 17 Ağustos 1999 ve 12 Kasõm 1999 
tarihlerinde meydana gelen Marmara ve Düzce depremleriyle altõ tamamõyla 
çizilmiştir ve bu modern yapõda bir jeodezik ağõn hõzla kullanõma sokulmasõ 
gerekliliğini doğurmuştur.  Tüm bunlara rağmen fay kuşağõ üzerinde bulunan 
bölgelerde yapõlan jeodezik amaçlõ çalõşmalar büyük ölçekli harita çalõşmalarõn 
bu ağõnda sõklaştõrõlarak incelenmesi gerektiğine işaret etmektedir. Bu çalõşmada 
17 Ağustos ve 12 Kasõm depremlerinin oluşmasõna neden olan Kuzey Anadolu Fay 
Kuşağõnõn etkilediği Adapazarõ Merkez, Akyazõ, Karapürçek, Sapanca, Dokurcun, 
Hendek, Kazõmpaşa, Taraklõ, Kuzuluk alanlarõnõ içeren bölgede deprem öncesi ve 
sonrasõ büyük ölçekli harita üretmek için yapõlan Jeodezik amaçlõ çalõşmalar 
üzerinde yapõlan incelmeler ve jeodezik altyapõda metreler büyüklüğünde oluşan 
yer değiştirmelerin neden olduğu hasarlar aktarõlacak ve nedenleri 
açõklanacaktõr.  Buna ek olarak bu ve benzeri bölgelerde oluşan jeodezik altyapõ 
hasarlarõnõn nasõl onarõlabileceği üzerinde durulacaktõr. 

1. ÜLKE NİRENGİ AĞI VE GÜNCEL DURUMU 

Ülkemizde Jeodezik ağ kurma çalõşmalarõ 1900�lü yõllarõn başlarõndan itibaren 
yapõlmaktadõr.  Ülke nirengi ağõnõn I. ve II. Derece yapõsõ 1950�li yõllarda tamamlanmõş 
ve 1954 yõlõnda Yunanistan ve Bulgaristan Jeodezik Ağlarõnõn 8 noktasõna bağlantõ 
yapõlarak Avrupa Datumu ED50�ye bağlanmõştõr. Ülke Ağõ halen kullanõmda olan temel 
bir jeodezik ağdõr. Bu ağ kullanõma girdiği günden bugüne ülkemizde yapõlan tüm harita 
işlerine altlõk oluşturmuştur [Çelik, 2000]. 



  Aliosmanoğlu, Çelik 

  219 

Günümüzde Ülke Nirengi Ağõ güncel gereksinimi karşõlayamamaktadõr. Bunun başlõca 
nedenleri ağõn distorsiyonlu olmasõ, ağ noktalarõnõn %50 sinden fazlasõnõn tahrip 
olmasõ, Afrika ve Arap tektonik plakalarõnõn Avrasya tektonik plakasõ ile çarpõşma 
bölgesinde yer alan Türkiye'de güncel jeodezik ölçü doğruluğunun çok üzerinde 
büyüklüğe ulaşan yatay ve düşey yerkabuğu hareketleri meydana gelmesi olarak 
sõralanabilir. 

Ülkenin değişik bölgelerinde sõk aralõklarla oluşan depremler ve bu depremlerin neden 
olduğu kabuk hareketleri ülkenin jeodinamik yapõsõnõ içeren bir jeodezik ağ modeline 
gereksinim olduğu gerçeğini su yüzüne çõkarmõştõr.  Bu gerçeğin 17 Ağustos 1999 ve 12 
Kasõm 1999 tarihlerinde meydana gelen Marmara ve Düzce depremleriyle altõ 
tamamõyla çizilmiştir ve bu modern yapõda bir jeodezik ağõn hõzla kullanõma sokulmasõ 
gerekliliğini doğurmuştur. Özellikle fay kuşağõ üzerinde bulunan bölgelerde yapõlan 
jeodezik amaçlõ çalõşmalar büyük ölçekli harita çalõşmalarõn bu ağõnda sõklaştõrõlarak 
incelenmesi gerektiğine işaret etmektedir. 

2. UYGULAMA 

Bu çalõşmada 17 Ağustos ve 12 Kasõm depremlerinin oluşmasõna neden olan Kuzey 
Anadolu Fay Kuşağõnõn etkilediği Adapazarõ Merkez, Akyazõ,Karapürçek, Sapanca, 
Dokurcun, Hendek, Kazõmpaşa, Taraklõ, Kuzuluk alanlarõnõ içeren bölgede deprem 
öncesi ve deprem sonrasõ yer değiştirmeler değerlendirilmiştir. 

Uygulama alanõ Adapazarõ bölgesinde Kuzey Anadolu Fay hattõnõn dallandõğõ 1200 km2 

lik bir alanõ kapsamaktadõr. Söz konusu 55 noktadan oluşan nirengi ağõ statik GPS 
ölçme yöntemi  ile ortalama birer saatlik oturumlar şeklinde ölçülmüş ve  
değerlendirilmiştir. Bu noktalarda ölçme yapõldõktan sonra ağõn konumlandõrmasõ, 
yöneltilmesi ve ölçeklendirilmesi, yani ağõn datumu üzerinde varsayõmlara meydan 
vermeyen ve ağõn iç doğruluğunu en gerçekçi bir biçimde yansõtan en küçük kareler 
yöntemiyle serbest ağ dengelemesi kullanõlmõştõr [Ayan, 1981]. Deprem sonrasõ  GPS  
yöntemiyle belirlenen noktalar ve bu noktalarõn deprem öncesi bilinen ED50 
datumundaki koordinatlarõ arasõndaki dönüşüm mümkün olamamõştõr. Yapõlan 
uyuşumsuz nokta testlerinde farklõ farklõ nokta gruplarõnõn kendi içinde tutarlõ 
olduğundan dolayõ hangi nokta grubunun gerçekten stabil kaldõğõ tesbit edilememiştir. 
Bu nedenle dönüşümde kullanõlacak ortak nokta grubu tespit edilememiştir. 

Bundan dolayõ o bölgede deprem öncesi 1998 yõlõnda GPS yöntemiyle yapõlmõş ve 
deprem sonrasõ  yapõlan uygulamayla eşlenik 22 tane noktasõ bulunan  ölçülerde 
kullanõlan ham GPS verileri temel veri olarak hesaba katõlmõştõr. Deprem öncesi ve 
deprem sonrasõ nirengi ağlarõ tek noktaya dayalõ zorlamasõz olarak serbest dengelenerek 
datum birliğine varõlmõştõr. Daha sonra 1998 ve 2001 yõllarõna ait  deprem öncesi ve 
deprem sonrasõ WGS-84 datumundan hesaplanan projeksiyon koordinatlarõ arasõnda 
açõklõk açõlarõ  ve kenar farklarõ karşõlaştõrõlmõştõr. Deprem öncesi ve deprem sonrasõ 
mevcut 22 eşlenik noktanõn açõklõk açõlarõ ve kenarlarõ karşõlaştõrõlarak stabil  kalmõş 
noktalar bulunmuştur. Bu incelemelerin sonunda minimum kayma ve minimum 
dönüklük 4 nokta tespit edilmiş ve bu 4 noktanõn deprem öncesi ve deprem sonrasõ  
WGS-84 datumundaki koordinatlarõ ortak nokta kabul edilerek Helmert dönüşümü 
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yapõlmõş ve iki sistem arasõndaki yer değişimler, deplasmanlar hesaplanmõştõr. Bu yer 
değiştirmeler Sağa ve Yukarõ projeksiyon koordinat farklarõ olarak Tablo 2.1 de 
verilmiştir [Aliosmanoğlu, 2002]. 

Tablo 2.1 Deprem sonrasõ noktalarda meydana gelen yer değiştirmeler 

N.N dy dx 
G240026 -2.25 0.04 
G240032 0.76 -0.13 
G240039 -2.09 0.00 
G240043 1.02 -0.17 
G240065 0.05 -0.03 
G240067 0.03 0.02 
G240068 -0.04 0.01 
G240069 0.18 -0.00 
G240071 0.51 -0.09 
G240075 0.65 -0.11 
G240079 0.84 -0.13 
G250040 -1.51 -0.11 
G250043 -1.48 -0.03 
G250049 0.08 -0.06 
G250054 0.40 -0.08 
G250057 -1.44 -0.26 
G250058 -1.31 -0.38 
G250059 -1.27 -0.40 
N.7220 0.56 -0.13 
N.7243 -0.04 0.01 
G250067 0.53 -0.23 
G250069 0.45 -0.13 

1998 deprem öncesi elde edilen WGS-84 datumundaki koordinatlarla 2001 deprem 
sonrasõ elde edilen WGS-84 datumundaki koordinatlar arasõndaki yer değiştirmeler 
incelendiğinde öncelikle göze çarpan sonuç fay çevresindeki noktalarda meydana gelen 
yer değiştirmelerin  alt ve üst bölgesinin farklõ yönde olmasõdõr. Bunun dõşõnda deprem 
sonucu noktalarda meydana gelen yer değiştirmeler fayõn alt kõsmõ ve üst kõsmõ olarak 
farklõ nitelikler taşõmaktadõr. Fayõn alt kõsmõ yön ve büyüklük olarak hemen hemen aynõ 
yapõda bir hareket izlemesine rağmen fayõn üst kõsmõnda son derece karmaşõk düzensiz 
bir hareket grubu göze çarpmaktadõr. Fayõn üst bölgesinde meydana gelen yer 
değiştirmeler konusunda skaler ve vektörel olarak herhangi bir sonuç çõkarmak 
mümkün olamamaktadõr. Bu açõdan deprem sonrasõ noktalarda meydana gelen yer 
değiştirmeleri  değerlendirdiğimizde  fayõn üst kõsmõnda kalan noktalarõn sistematik 
olmayan, rastgele nitelikte bir yer değiştirme görülmektedir. Bölgede meydana gelen yer 
değiştirmelerin zemine bağlõ olarak blok halinde  hareket etmediği görülmektedir. Fay 
üstünde kalan ve sistematik bir yer değiştirme sergilemeyen bölgenin jeolojik 
formasyonu alüvyon olmasõ ve sõvõlaşabilen bir zemin yapõsõnda olmasõ ortaya çõkan 
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tabloyu destekler niteliktedir. Şekil 2.1�de belirtilen arazi verilerinden elde edilmiş 
yüzey kõrõk bilgileri Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Araştõrma 
Enstitüsü Jeofizik Anabilim Dalõ Öğretim Üyesi Doç. Dr. Esen Arpat ve Tolga Komut 
tarafõndan elde edilmiştir. 

Şekil 2.1 Deprem sonrasõ noktalarda meydana gelen yer değiştirmelerin vektörel olarak 
gösterimi 

3. SAKARYA İLİNİN JEOLOJİK FORMASYONU VE DEPREM SONRASI 
MEYDANA GELEN YER DEĞİŞİME ETKİSİ 

Sakarya; Kuzey Anadolu Fay Hattõnõn aktivitesi sonucu açõlmõş bir ova olup, bu ova 
Sakarya Nehri alüvyonlarõ tarafõndan doldurulmuş genç, zayõf ve yanal olarak değişken 
zeminlerden oluşmaktadõr. 

Sakarya İlinin jeolojik yapõsõnõn  büyük bölümünü alüvyon, şist ve çakõltaşõ, kumtaşõ ve 
olistostromdan oluşan bir zemin oluşturmaktadõr. 

Bu jeolojik formasyondaki zemin yapõsõnõn  deprem ve benzeri doğal afetlere karşõ 
dayanma oranõ çok düşüktür. Özellikle şehir merkezinin kurulduğu fayõn üst bölgesi  

alüvyonlu toprak yapõsõnda olup sõvõlaşmaya müsait bir yapõ özelliği sergilemektedir. 
Fayõn alt kõsmõnda kalan kõsõm ise  genel olarak andezit ve bazalt  jeolojik yapõsõnda 
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olup alüvyon yapõsõna göre çok daha sağlam bir zemin yapõsõna sahiptir. Bu açõdan 
deprem sonrasõ noktalarda meydana gelen yer değiştirmeleri  değerlendirdiğimizde 
noktalarõn sistematik olmayan, yer değiştirmesi zemine bağdaştõrõlabilir. Bu anlatõmda  
Sakarya Valiliği tarafõndan yapõlmõş CBS Projesi kapsamõndaki Sakarya İlinin jeolojik 
formasyonunu ifade eden Şekil 3.2�de belirtilmiştir. 

 

Şekil 3.1 Sakarya İlinin Jeolojik formasyonu 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Günümüzde GPS sisteminin kullanõmõnõn özel sektörde yaygõnlaşmasõ sonucu halen 
yürürlükte olan 1988 Büyük Ölçekli Haritalarõn Yapõm Yönetmeliği Ülke Ağõ yerine 
TUTGA�yõ temel alan bir yapõ ile yenilenmiştir ve onay aşamasõna getirilmiştir. Türkiye 
Ulusal Temel GPS Ağõ toplam 594 noktadan oluşmaktadõr. Bu noktalarõn 91 tanesi 
Ülke ağõ ile 53 tanesi jeodinamik çalõşmalarla ortaktõr. 5 tanesi de SLR noktasõdõr. 
TUTGA noktalarõ arasõndaki uzaklõk  ortalama 25 ile 70 km arasõndadõr [Ayhan vd, 
2002]. 

Ülkemizin tektonik yapõsõ nedeniyle meydana gelen karmaşõk deformasyonlarõn elemine 
edilmesi açõsõndan TUTGA noktalarõna bağlanmak en ideal çözümdür. Fakat noktalarda 
deprem sonrasõ meydana gelen yer değiştirmeler küçük alanlarda değerlendirildiğinde 
ve zeminin jeolojik formasyonu hesaba katõldõğõnda modellemenin son derece güç 
olmasõndan dolayõ şu andaki TUTGA noktalarõnõn hõz  alanõ vektörleri sõklaştõrõlma için 
yeterli olmadõğõ açõktõr. 
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Bu açõdan Büyük Ölçekli Harita yapõmõnda kullanõlan noktalarõn jeolojik formasyonlara 
bağlõ olarak ve özellikle aktif faylarõn geçtiği alanlarda TUTGA ve C1 derece 
sõklaştõrõlmõş noktalarõ ve gerekirse C2 derece noktalarõ periyodik olarak ölçülmeli, 
sürekli GPS istasyonlarõ ağõ ulusal bir program çerçevesinde üniversitelerin 
yönlendirmesiyle TKGM ve HGK önderliğinde gerçekleştirilmelidir. Ülkemizde harita 
çalõşmalarõnõn başladõğõ günden günümüze kadar elde edilen tüm veriler jeodezik 
jeodinamik bir sistemde toplanõr ve bu veriler tüm ulusal araştõrma kurumlarõna 
kullanõma açõlõrsa büyük ölçekli çalõşmalar için güncel, güvenilir, jeodinamik yapõyõ 
gerçeğe en yakõn biçimde yansõtan jeodezik altyapõ elde edilen araştõrma sonuçlarõna 
bağlõ olarak oluşturulabilir. 
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