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Ozet: Uydu sistemlerinin  gelistirilmesi sonucunda prezisyonlu koordinat
sistemleri ve referans aglarmin olusturulmast ve gelistivilmesi kolaylasmistir.
Global, ii¢ boyutlu yiiksek dogruluklu uniform bir referans agi jeodezik ve
jeodinamik arastirmalardan bilgi sistemlerine kadar bir ¢ok konuda jeodezik
altyapr teskil edip prezisyonlu sonuglar elde edilmesinde biiyiik rol oynamaktadir.
Bu agidan basta Avrupa iilkeleri olmak iizere bir ¢ok iilke ulusal jeodezik altyapt
calismalarina baslamistir. Ulkemizde mevcut nirengi agimin ilk ¢alismalar: 1942
yilinda baglanig, 1954 yilinda dengelenmistir. Bdylece olusan Tiirkiye Ulusal
Datumu-1954 daha sonra Tiirkiye'nin batisinda yer alan 8 ortak noktadan
yararlanilarak Avrupa Datumu 1950 (ED50) ve doniistiiriilmiistiir. Ulke nirengi
ag iilkenin jeodinamik yapisi nedeniyle agin kabuk hareketlerinin etkisi altinda
kalmast ve noktalarmmin 9650 sinden fazlasimin tahrip edilmis olmasi nedeniyle
giincel gereksinimleri biiyiik oranda karsilayamamaktadir. Yine ayni nedenlerden
dolayr iilke jeodezik agimi gelisen teknolojinin hizli veri toplama ara¢ ve
yontemleri olan uzay bazli konum belirleme sistemlerinin altyapist olarak
kullanabilmekte biiyiik oranda miimkiin degildir. Ulkenin degisik bélgelerinde stk
araliklarla olusan depremler ve bu depremlerin neden oldugu kabuk hareketleri
tilkenin jeodinamik yapisini iceren bir jeodezik ag modeline gereksinim oldugu
gergegini su yiiziine ¢ikarmistir. Bu gercegin 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999
tarihlerinde meydana gelen Marmara ve Diizce depremleriyle alti tamamiyla
cizilmistir ve bu modern yapida bir jeodezik agin hizla kullanima sokulmasi
gerekliligini dogurmustur. Tiim bunlara ragmen fay kusagi iizerinde bulunan
bolgelerde yapilan jeodezik amac¢l ¢alismalar biiyiik 6lgekli harita ¢alismalarin
bu aginda siklagtirilarak incelenmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu ¢alismada
17 Agustos ve 12 Kasim depremlerinin olugsmasina neden olan Kuzey Anadolu Fay
Kusagimin etkiledigi Adapazart Merkez, Akyazi, Karapiir¢cek, Sapanca, Dokurcun,
Hendek, Kazimpasa, Tarakl, Kuzuluk alanlarini iceren bolgede deprem oncesi ve
sonrast biiyiik olcekli harita iiretmek igin yapilan Jeodezik amacgli ¢alismalar
tizerinde yapilan incelmeler ve jeodezik altyapida metreler biiyiikliigiinde olusan
yver degistirmelerin  neden oldugu hasarlar aktarilacak ve nedenleri
aciklanacaktir. Buna ek olarak bu ve benzeri bolgelerde olusan jeodezik altyapi
hasarlarinin nasil onariabilecegi tizerinde durulacaktir.

1. ULKE NIiRENGIi AGI VE GUNCEL DURUMU

Ulkemizde Jeodezik ag kurma calismalar1 1900’li yillarin baslarindan itibaren
yapilmaktadir. Ulke nirengi agmin L. ve IL. Derece yapis1 1950°1i yillarda tamamlanmis
ve 1954 yilinda Yunanistan ve Bulgaristan Jeodezik Aglarmin 8 noktasina baglanti
yapilarak Avrupa Datumu ED50’ye baglanmistir. Ulke Ag1 halen kullanimda olan temel
bir jeodezik agdir. Bu ag kullanima girdigi giinden bugiine iilkemizde yapilan tiim harita
islerine altlik olugturmustur [Celik, 2000].
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Giiniimiizde Ulke Nirengi Ag1 giincel gereksinimi karsilayamamaktadir. Bunun baslica
nedenleri agin distorsiyonlu olmasi, ag noktalarinin %50 sinden fazlasinin tahrip
olmasi, Afrika ve Arap tektonik plakalarinin Avrasya tektonik plakasi ile carpisma
bolgesinde yer alan Tiirkiye'de giincel jeodezik Ol¢li dogrulugunun cok iizerinde
blytlikliige ulasan yatay ve diisey yerkabugu hareketleri meydana gelmesi olarak
siralanabilir.

Ulkenin degisik bolgelerinde sik araliklarla olusan depremler ve bu depremlerin neden
oldugu kabuk hareketleri lilkenin jeodinamik yapisini i¢eren bir jeodezik ag modeline
gereksinim oldugu gercegini su yiiziine ¢ikarmistir. Bu gergegin 17 Agustos 1999 ve 12
Kasim 1999 tarihlerinde meydana gelen Marmara ve Diizce depremleriyle alti
tamamiyla ¢izilmistir ve bu modern yapida bir jeodezik agin hizla kullanima sokulmasi
gerekliligini dogurmustur. Ozellikle fay kusag: iizerinde bulunan bélgelerde yapilan
jeodezik amacgli calismalar biliylik 6lcekli harita caligmalarin bu aginda siklastirilarak
incelenmesi gerektigine isaret etmektedir.

2. UYGULAMA

Bu calismada 17 Agustos ve 12 Kasim depremlerinin olusmasina neden olan Kuzey
Anadolu Fay Kusagmin etkiledigi Adapazar1 Merkez, Akyazi,Karapiir¢ek, Sapanca,
Dokurcun, Hendek, Kazimpasa, Tarakli, Kuzuluk alanlarim1 igeren bdlgede deprem
oncesi ve deprem sonrasi yer degistirmeler degerlendirilmistir.

Uygulama alani Adapazari bdlgesinde Kuzey Anadolu Fay hattinin dallandigi 1200 km?
lik bir alan1 kapsamaktadir. S6z konusu 55 noktadan olusan nirengi ag1 statik GPS
Olcme yoOntemi ile ortalama birer saatlik oturumlar seklinde Olgiilmiis ve
degerlendirilmistir. Bu noktalarda 6lgme yapildiktan sonra agin konumlandirmasi,
yoneltilmesi ve Olgeklendirilmesi, yani agin datumu {izerinde varsayimlara meydan
vermeyen ve agin i¢ dogrulugunu en gercekei bir bigimde yansitan en kiiclik kareler
yontemiyle serbest ag dengelemesi kullanilmistir [Ayan, 1981]. Deprem sonrast GPS
yontemiyle belirlenen noktalar ve bu noktalarin deprem Oncesi bilinen EDS50
datumundaki koordinatlar1 arasindaki doniisim miimkiin olamamistir. Yapilan
uyusumsuz nokta testlerinde farkli farkli nokta gruplarinin kendi iginde tutarli
oldugundan dolay1r hangi nokta grubunun gergekten stabil kaldigi tesbit edilememistir.
Bu nedenle dontistimde kullanilacak ortak nokta grubu tespit edilememistir.

Bundan dolay1 o bolgede deprem oncesi 1998 yilinda GPS yontemiyle yapilmis ve
deprem sonrasi yapilan uygulamayla eslenik 22 tane noktasi bulunan oOlgiilerde
kullanilan ham GPS verileri temel veri olarak hesaba katilmistir. Deprem Oncesi ve
deprem sonrasi nirengi aglar tek noktaya dayali zorlamasiz olarak serbest dengelenerek
datum birligine varilmistir. Daha sonra 1998 ve 2001 yillarina ait deprem Oncesi ve
deprem sonrast WGS-84 datumundan hesaplanan projeksiyon koordinatlari arasinda
aciklik agilar1 ve kenar farklar1 karsilastirilmistir. Deprem Oncesi ve deprem sonrasi
mevcut 22 eslenik noktanin agiklik agilar1 ve kenarlar1 karsilastirilarak stabil kalmis
noktalar bulunmustur. Bu incelemelerin sonunda minimum kayma ve minimum
dontikliik 4 nokta tespit edilmis ve bu 4 noktanin deprem Oncesi ve deprem sonrasi
WGS-84 datumundaki koordinatlar1 ortak nokta kabul edilerek Helmert doniisiimii
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yapilmis ve iki sistem arasindaki yer degisimler, deplasmanlar hesaplanmistir. Bu yer
degistirmeler Saga ve Yukari projeksiyon koordinat farklari olarak Tablo 2.1 de
verilmistir [Aliosmanoglu, 2002].

Tablo 2.1 Deprem sonrasi noktalarda meydana gelen yer degistirmeler

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
IN.7220 0.56 -0.13
IN.7243 -0.04 0.01
G250067 0.53 -0.23
G250069 0.45 -0.13

1998 deprem oncesi elde edilen WGS-84 datumundaki koordinatlarla 2001 deprem
sonras1 elde edilen WGS-84 datumundaki koordinatlar arasindaki yer degistirmeler
incelendiginde oncelikle gbze carpan sonug fay ¢evresindeki noktalarda meydana gelen
yer degistirmelerin alt ve iist bolgesinin farkli yonde olmasidir. Bunun disinda deprem
sonucu noktalarda meydana gelen yer degistirmeler fayin alt kismi ve tist kismi olarak
farkli nitelikler tagimaktadir. Fayin alt kism1 yon ve biiytikliik olarak hemen hemen ayni
yapida bir hareket izlemesine ragmen fayin {ist kisminda son derece karmagik diizensiz
bir hareket grubu goze c¢arpmaktadir. Fayin {ist bolgesinde meydana gelen yer
degistirmeler konusunda skaler ve vektorel olarak herhangi bir sonuc¢ c¢ikarmak
miimkiin olamamaktadir. Bu a¢idan deprem sonrasi noktalarda meydana gelen yer
degistirmeleri degerlendirdigimizde faym iist kisminda kalan noktalarin sistematik
olmayan, rastgele nitelikte bir yer degistirme goriilmektedir. Bolgede meydana gelen yer
degistirmelerin zemine bagli olarak blok halinde hareket etmedigi goriilmektedir. Fay
iistinde kalan ve sistematik bir yer degistirme sergilemeyen bdlgenin jeolojik
formasyonu aliivyon olmasi ve sivilasabilen bir zemin yapisinda olmasi ortaya ¢ikan
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tabloyu destekler niteliktedir. Sekil 2.1°de belirtilen arazi verilerinden elde edilmis
yiizey kirik bilgileri Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma
Enstitiisii Jeofizik Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Esen Arpat ve Tolga Komut
tarafindan elde edilmistir.
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Sekil 2.1 Deprem sonrasi noktalarda meydana gelen yer degistirmelerin vektorel olarak
gosterimi

3. SAKARYA ILININ JEOLOJIK FORMASYONU VE DEPREM SONRASI
MEYDANA GELEN YER DEGIiSIME ETKIiSi

Sakarya; Kuzey Anadolu Fay Hattinin aktivitesi sonucu agilmis bir ova olup, bu ova
Sakarya Nehri aliivyonlar tarafindan doldurulmus geng, zayif ve yanal olarak degisken
zeminlerden olusmaktadir.

Sakarya Ilinin jeolojik yapisinin biiyiik béliimiinii aliivyon, sist ve cakiltasi, kumtas1 ve
olistostromdan olusan bir zemin olusturmaktadir.

Bu jeolojik formasyondaki zemin yapisinin deprem ve benzeri dogal afetlere karsi
dayanma orani ¢ok diisiiktiir. Ozellikle sehir merkezinin kuruldugu fayin iist bolgesi

aliivyonlu toprak yapisinda olup sivilasmaya miisait bir yap1 6zelligi sergilemektedir.
Fayin alt kisminda kalan kisim ise genel olarak andezit ve bazalt jeolojik yapisinda
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olup aliivyon yapisina gore ¢ok daha saglam bir zemin yapisina sahiptir. Bu agidan
deprem sonras1 noktalarda meydana gelen yer degistirmeleri degerlendirdigimizde
noktalarin sistematik olmayan, yer degistirmesi zemine bagdastirilabilir. Bu anlatimda
Sakarya Valiligi tarafindan yapilmis CBS Projesi kapsamindaki Sakarya ilinin jeolojik
formasyonunu ifade eden Sekil 3.2’de belirtilmistir.

B ET R AMURTAL
B yUMTASC AMUATAS-KIRECTAS
I KILLI KIRECTAS)
KIRECTRSI
B =aen
B vETRGRANTONT
B3| WETARRHLMTAS-WETACAKILTASI-METAPELT
L] WETaNILKANIT
B IGMATIT-GHEYS
El OFiYDLITI Ky
B CLISTOSTHOM
PERIDCOTIT-FIR R SERET
PIROBLASTE KAYA
. '-a_-IJI-".!_'.' HIT
| B TRAERTEM

Sekil 3.1 Sakarya Ilinin Jeolojik formasyonu

4. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimiizde GPS sisteminin kullaniminin 6zel sektérde yayginlagsmasi sonucu halen
yiiriirliikte olan 1988 Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim Yonetmeligi Ulke Ag1 yerine
TUTGA’y1 temel alan bir yapi ile yenilenmistir ve onay asamasina getirilmistir. Tiirkiye
Ulusal Temel GPS Agi toplam 594 noktadan olugmaktadir. Bu noktalarin 91 tanesi
Ulke a1 ile 53 tanesi jeodinamik ¢alismalarla ortaktir. 5 tanesi de SLR noktasidir.
TUTGA noktalar1 arasindaki uzaklik ortalama 25 ile 70 km arasindadir [Ayhan vd,
2002].

Ulkemizin tektonik yapis1 nedeniyle meydana gelen karmasik deformasyonlarin elemine
edilmesi agisindan TUTGA noktalarina baglanmak en ideal ¢6ziimdiir. Fakat noktalarda
deprem sonrast meydana gelen yer degistirmeler kiiciik alanlarda degerlendirildiginde
ve zeminin jeolojik formasyonu hesaba katildiginda modellemenin son derece gii¢
olmasindan dolay1 su andaki TUTGA noktalarinin hiz alani vektorleri siklastirilma igin
yeterli olmadigi agiktir.
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Bu agidan Biiyiik Olgekli Harita yapiminda kullanilan noktalarin jeolojik formasyonlara
bagli olarak ve Ozellikle aktif faylarin gectigi alanlarda TUTGA ve CI1 derece
siklagtirilmis noktalar1 ve gerekirse C2 derece noktalar1 periyodik olarak olgiilmeli,
sirekli GPS istasyonlar1 ag1 wulusal bir program c¢ercevesinde iiniversitelerin
yonlendirmesiyle TKGM ve HGK onderliginde gergeklestirilmelidir. Ulkemizde harita
caligmalarinin bagladig1r giinden gilinlimiize kadar elde edilen tiim veriler jeodezik
jeodinamik bir sistemde toplanir ve bu veriler tim ulusal arastirma kurumlarina
kullanima agilirsa biiyiik Olgekli caligmalar i¢in giincel, giivenilir, jeodinamik yapiy1
gergege en yakin bicimde yansitan jeodezik altyapi elde edilen arastirma sonuglarina
bagli olarak olusturulabilir.
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