IV: BILIMSEL VE TEKNIK OTURUM

Oturum Bagkani - Ayhan KALYONCU
Qturum 1. Baskan : Sema ULTAN
Qturum Yazmani - Nihat KANDAL

AKYAZI - DOKURCUN VADISINDE KURULAN
JEODEZIK AGDA YATAY KABUK HAREKETLERININ
ARASTIRILMASI

Ergiin 6ZTURK

(KTU - Trabzon)

Veysel ATASOY

(KTU - Trabzon)

Sebahattin BEKTAS

(KTU - Trabzon)

Zeki KARAHAN

(MTA Genel Miidiidiigii - Ankara)
Kemal UYSAL

(MTA Bélge Miidiirliiii - Trabzon)

OZET:

Aktif deprem bélgelerinde ortaya gikan, yatay ve diigey yonlerdeki kabuk hare-
ketleri, giincel yerkabugu hareketleri olarak adlandinlir. Genellikle 1-2 cm/yil mzindaki
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giincel kabuk hareketlerini belirleyebilmek i¢in yiiksek duyarhikh jeodezik Glgiiler gerek-
lidir, Giiniimiizde cm. basamafindaki yatay kabuk hareketlerinin aragtinlmas igin yiik-
sek duyarlikh Dogrultu-Kenar Aflan kurulmakta ve bu aglarda 6zenle uygulanan ozel
blgme yontemleri ile ¥ 2 cm'lik konum duyarhiliklanna ulagilabilmektedir. MTA Jeodezi
Grubunun 1976 yilinda kurup 1979 yilinda geniglettigi Akyazi-Dokurcun Jeodezik
Aginda yatay dogrultular karsihkh olarak 12'ser dizi, diisey acilar karsiikh 4'er dizi,
kenarlar kargilikh olarak 12'ser kez dl¢iilmiig ve ag dengelemesi sonucund4 ortalama ko-
num duyarhih mg, = F 2 cm. olarak elde edilmigtir. Afda 1976-1986 yillan arasin-
da yapilan 6 periyod Olgiilerinin degerlendirilmesi sonucunda noktalarda 1.6-2 cm/yil
hizinda anlamli yatay konum degisiklikleri gozlenmigtir.

1- GIRiS:

Bazi bdlgeler veya biiyiik yapilar ile bunlann yakin gevreleri gegici ya da kahe
ozellikte degisik faktdrerin etkisi altindadirlar. Genelde bu faktorler, zeminin fiziksel
dzellikleri, yapmin kendi agirh, hareketli dis yiikler, bolgedeki yerkabugu hareketleri
vb. bigimindedir, Szkonusu etkilerden dolay bir bolgede, yapida veya cevrelerinde olu-
san sekil degigimlerine genel anlamda deformasyon denilmektedir.

Deformasyonlan jeodezik yontemlerle belirleyebilmek igin, bir gevre veya yapi
iizerinde segilen karakteristik noktalar ele alimir. Bu noktalann t; ve t;  , gibi farkh
zamanlardaki konumlan belirlenir. Bir P; noktasinin iki ayn zamandaki konumlan P;(t,),
Pj(ti M 1) olarak bilinirse, bu iki konum arasinda olugan d. uzunluk vektdrii DEFOR-

MASYON adim alir. ;

Deformasyonlar, problemin ortaya ¢ikigina, sekline, kapsamina ve belirlenmesi
igin kullanilan dlgii yontemlerinin tiirine gore degigsik modeller ile incelenirler. Defor-
masyon vektorlerinin zamandan ve etkiyen kuvvetlerden bagimsiz olarak ele ahnmasi ve
tiim sistemin (jeodezik agin) bir kez &l¢isii sirasinda noktalann sabit kaldigi varsayilmasi
nedeniyle jeodezik deformasyon olgillerinde kullamlan modellerin en yahm STATIK
modellerdir. Deformasyonlann zamanin fonksiyonlan olarak ele alinmas: ile KINEMA-
TIK modeller, zamanla birlikte fiziksel kuvvetlerin de fonksiyonlan olarak degerlendiril-
mesi ile DINAMIK modeller elde edilir.

Deformasyon aragtirmasinda veriler, dogal olarak olgiillerden elde edilmektedir.
Bir nesnedeki deformasypnun varifinin belirlenebilmesi igin degigik faktorlere ait etki-
lerin g8z Oniine alindifn 6lgme yontemleri gelitirilmistir. Bunlar genelde FIZIKSEL ve
JEODEZIK yontemler olarak adlandinlirlar. Hem yapida ve hem de c¢evrede olusan de-
formasyonlann belirlenmesine olanak saglamasi ve giivenilir olmasi nedeniyle jeodezik
yontemler yaygin uygulama alam bulmaktadir. Jeodezik dlgme yontemleri Sl¢me zama-
nina gére SUREKL! va da AYRIK 6l¢ii yontemleri seklinde ikiye aynlmaktadir.

Olagan deformasyon beklentisinin yoniine ve klasik konum belirleme problemine
bagh olarak deformasyonlar, yatay ve diisey yonlii olmak iizere ikiye aynlir. Bunlann
belirlenmesi igin farkh Glgme yontemleri kullanilir. Diger taraftan giiniimiizde, ii¢ boyut-
lu deformasyonlann belirlenmesi i¢in JEODEZIK AG YONTEMI veya duyarlikh nirengi
a1 yontemi uygulamada yaygn olarak kullamlmaktadir.
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Deformasyon (obje)
noktalan

102 /- - o N _ Bagul (relatif) slgmeler

Deformasyon
Balgesi

Hareket
Beklenmeyen Bolge

B g™ I
I @lf Yoneltme
noktalan

Sekil 1- Tipik bir jeodezik deformasyon ag1 6regi

Deformasyon analizi igin en geligtirilmis yontemler jeodezik deformasyon aglan
ile uygulama alam bulmaktadir. S6z konusu aglar, genellikle bolgesel olarak kurulmakta
ve af noktalan pilye seklinde inga edilmektedirler. Bu aglann yapilannda ii¢ degigik
nokta grubu bulunmaktadir. DEFORMASYON NOKTALARI, degisim beklenen, degi-
sim gostermesi olasi olan bolge veya alanlarda tesis edilirler ve ¢ogu kez OBJE NOKTA-
LARI olarak da adlandinlirlar. SABIT NOKTALAR, hareket beklentisi bulunmayan, de-
formasyon alam diginda tesis edilen noktalardir. REFERANS veya KONTROL NOKTA-
LARI olarak da bilinirler. YONELTME NOKTALARI, obje ve kontrol noktalanndan
olugan agin ¢ekirdek kisminin tiimiinii kontrol etmek amaciyla, bu noktalann diginda sag-
lam zeminlere tesis edilen noktalardir. Deformasyon aglannin, duyarlik, giiven ve ekono-
mik olma gibi 6zellikleri yoniinden optimum durumda bulunmalan istenir.

Jeodezik deformasyon o&lgiilerinin elde edildigi aletlerin ¢ok hassas ve kontrolden
gecirilmig aletler olmalan ve gozlemlerin ¢ok iyi bir duyarlikla elde edilmig olmalan ge-
rekmektedir. Olgme periyotlan arasindaki zaman aralifi, deformasyonlarnn hizina, bii-
yiikliigiine ve yapiya etkiyen faktorlerin degisimine bagh olarak belirlenir. Afin ilk ko-
numunu belirlemek igin yapilan dlgiillere REFERANS OLCUSU veya SIFIR OLCUSU
denilmektedir. Noktalarla temsil edilen nesnelerde olusan gegici, kalici veya siirekli de-
formasyonlann belirlenebilmesi igin, daha sonra degisik zaman aralifinda yapilan 6lg-
melere de 1. SLGME PERI{YODU, 2. SLCME PERIYODU veya gozlem yapilan zamam
da belirtmek i¢in, 6rnegin 1976 YILI SOLCULERI, 1979 YILI SLCULER! ad: da veril-
mektedir. Teorik siniflamada sifir 6lgiisiine ty, digerlerine de t,, t, ... Slcme periyotlan
denilmektedir.
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Degerlendirmeye aliman 6lgii periyotlan arasinda gegen siire iginde, yorumu yapi-
lan agdaki nokta sayisinda herhangi bir degisiklik varsa I. DERECE MULTIVARYAT
yapi, agin nokta sayisi aym kalmakla birlikte gézlem planinda herhangi bir degisiklik ya-
piimigsa II. DERECE MULTIVARYAT yapi olusmaktadir. Eger agin nokta sayisi ile
gozlem plam tiim periyotlarda aym kaliyorsa, ele alinan ag UNIVARYAT ozelliklidir,
denir.

Jeodezik aglarda deformasyon aragtirmalan, arazide elde edilen &lgiiler bir denge-
leme islemi ile degerlendirildikten sonra bulunan konum bilgileri ile yapilir. Jeodezik
aglann dengelenmesi ve deformasyon analizinin evreleri uzun hesaplan gerektirdiginden
zorunlu olarak bilgisayarlardan yararlamimakta, programlama teknigine daha uygun ol-
masi nedeniyle de dolayli élciiler dengelemesi tercih edilmektedir. Deformasyon anali-
zinde, olabildigince varsayimlardan sakinmak gerekir. Bu ilkeye uygun olarak agin datu-
mu iizerinde varsayimlara olanak vermeyen ve agin i¢ presizyonunu gergekgi bigimde
yansitan SERBEST AG DENGELEMESI yontemi kullanilir.

Karsilagtirilacak olan iki perivoda ait veriler birlikte dengeleniyorsa ve bir noktaya
ait bir ¢ift dengeli koordinat cejeri bulunuyorsa MULTIVARYAT DENGELEME, iki
periyodun verileri ayn ayn dengeleniyorsa BIVARYAT DENGELEME tammlan kullani-
lir. Bir 6n dengeleme iglemi ile, kurulan matematik modelin gercege uygun olup olmadi-
g1 kontrol edilir, modelle uyusumsuz olan Glgiiler belirlenir ve giiven dlgiitleri ile model
hatalan denetlenir. Bu istatistiksel islemler tamamlandiktan ve uygun bir model olugtu-
rulduktan sonra deformasyon aragtirmasi evrelerine gegilir.

2- DEFORMASYON ANALIiZINDE KULLANILAN
DEGERLENDiRME YONTEMLERI:

Jeodezik aglarla yapilan deformasyon analizinde ¢ok sayida yontemler kullanil-
maktadir. Ancak uygulamalarda Analitik Yontem ve Tetakare Olgiitii yontemleri tercih
edilmekte ve daha ¢ok kullanim alani bulmaktadir. Bu yontemlerle yapilan deformasyon
analizinin evreleri agagida kisaca agiklanmaktadir.

2.1- Analitik Yontemle Deformasyon Analizi:

Bu yontemle, once agin ol¢ii periyotlan arasinda ge¢en zaman i¢inde konumu de-
gigmeyen noktalar aranir. Sonra bu noktalara dayah olarak, bu noktalann diginda kalan
her nokta i¢in tek tek irdeleme yapilir. S0z konusu noktalann konum degistirip degis-
tirmedigi istatistiksel yoldan aragtinhr.

Jeodezik deformasyon olgilerinin degerlendirilmesinde serbest ag dengelemesi
kullanilir ve agin dig parametrilerinin dengeleme sonucunda belirlenmesi nedeniyle de
aym noktalara ait konum bilgileri dogrudan birbirleriyle kargilastinlamazlar. Irdelene-
cek olan iki periyoda iligkin verilerin olusturdugu aglan birbirine baglamak igin t; - t;
zaman aralifinda konum degistirmemis ortak noktalar aramr. Bu iglem igin, t; _, peri-
yoduna ait X, koordinatlan ile t periyoduna ait X koordinatlan arasindaki datum
farkhligim ortadan kaldirmak amaciyla iki koordinat kiimesi bir benzerlik doniigiimii ile
ust iiste gakistinlirlar. Bu g¢akigtirma sonucunda olugan koordinat artik hatalannin, ken-
di ortalama hatalanna boliinmesi ile elde edilen katsayilann t-student dagihmindan ah-
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nan degerle karsilagtirmas: yapilir.

Test biiyiikliigii, t-dagilimi tablo degerinden kiigiik olan her Pj noktasinin t; 1Y
zaman aralinda konum degistirmedigine karar verilir. Irdelenecek olan iki periyotta,
en az dengelenen agin boyutu kadar (iki ya da ii¢) konumu degismemis noktamn bulun-
masi gereklidir. Bu say1y1 agan ¢ok sayida ortak nokta varsa, bu noktalann iginde test si-
nirina yakin degerler verenler de obje noktas: olarak diigiiniilebilir. Noktalarda bir degi-
sim s6z konusu olmasa bile daha sonra tek tek irdeleme sirasinda yeniden test edildikle-
rinden, tekrar hareketsiz nokta olarak elde edilirler.

Karsilagtinlan iki periyotta konumu sabit kalan noktalann belirlenmesinden son-
ra, iki periyodun toplu olarak dengelenmesi islemine gegilir. Bu dengelemede obje nok-
talanna ait ikiser ¢ift, konumu sabit alinan noktalar i¢in birer ¢ift koordinat bilinmeye-
ni secilir ve hesaplanir. Toplu dengeleme igleminin tamamlanmasindan sonra, sabit nok-
talar digindaki her noktanin test iglemine gegilir.

Test edilecek Pj noktasina ait dj fark vektorii ile bu fark vektoriine kargihik gelen
ve toplu dengelemenin ters agirhk matrisinden elde edilen Odj ters afirhk alt matrisi he-
saplanir. Testin sifir hipotezi olarak dj fark vektoriiniin iimit deferce sifira egit oldugu
varsayiarak

—a.Toq-14. 2
de = d] Qd] d] / (2m0)
esitliinden test biiyiikliigii hesaplamr, Testin kargilagtirma kriteri, 1 — aistatistik giiven,
2,f = n —u + r serbestlik dereceleri ile F-Fisher dagilim gizelgesinden alinir ve bu de-

ger deden biiyiik olmasi durumunda sifir hipotezi gegerlidir. Yani Pj noktasinda t; ,~t;
zaman aralifinda o yanilma olasihi ile konum degisikligi yoktur, dj fark vektorii de ka-
¢inilmaz o6l¢ii hatalannin etkisi ile olugsmustur, denilir.

Tersi durumda ise, P, noktasinda bir deformasyon olugtuguna karar verilir. Bu test
iglemi tiim obje noktalan igin tek tek uygulanir ve elde edilen sonuglara gire noktalarda
anlamh konum degigikliklerinin olup olmadig istatistiksel olarak denetlenir.

2.2- Analitik Yontemin Grafik Yorumu
(Bagl Giiven Elipsleri ile Deformasyon Analizi):

Deformasyon analizinde grafik yorumlama bagl giiven elipsleri ile yapilmaktadir.
Analitik yontemdeki toplu dengeleme igleminin tamamlanmasindan sonra, obje noktala-
nna ait ters agirlik alt matrisi deler yardimiyla ilgili P; noktasinin bagil giiven eliplerinin
elemanlan hesaplanmaktadir. P; noktasina ait bagl giiven elipsi bir althiga olcekli olarak
cizildikten sonra, o noktadaki d. fark vektorii, bir ucu elipsin merkezinde olacak sekilde
aym Olgekte ¢izilir. Fark vektoriiniin diger ucu séz konusu elipsin iginde kahiyorsa P
noktasinda bir deformasyon yoktur, denilir. Tersi durumda ise anlamh bir deformasyo-
nun varhifindan soz edilir, deformasyonun yonii ve biiyiikliigii de koordinat farklanndan
hesaplanir. Bu iglemdeki yamlma olasihif, bagil giiven elipslerinin yar1 eksen uzunluklari-
nin hesabinda kullanilan F-dagiim degerinin yamilma olasihifina egittir ve genellikle % 5
olarak alinmaktadir.
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deformasyon deformasyon
var yok

2.3- Teta-kare Olgiitii ile Deformasyon Analizi:

fki periyodun aym yaklasik koordinatlarla serbest olarak dengelenmesinden sonra,
d fark .vektorii ve bu vektore ait toplam ters afirhk matrisi Qd, her iki periyodun ters
agirhik matrisinden hesaplanir. Bu degerlerle bulunacak

92 = dTQdd /h

biiyiikliiii ortalama fark diye adlandinlir Bu biiyiikliik, birim agirhkh 6l¢iiniin karesel or-
talama hatasinin farkh yolla elde edilmis bir deneysel degeridir. Buradaki h, d fark vek-
toriiniin bagimsiz eleman sayisidir, d vektoriindeki eleman sayisindan agin dig serbestlik
derecesi r'nin ¢gikanlmasi ile hesaplanmaktadir.

Deneysel varyanslar olan §2 ve m? biiyiikliiklerinin iimit degerlerinin esit oldugu
bigiminde kurulan sifir hipotezinin test biiyiikliigii, 62 degerinin, dengelenen iki periyo-
dun karesel ortalama hatalannin birlestirilmesi ile bulunan m? degerine boliinmesi ile
bulunur. & yamima olasilig1, h ve her iki dengelemenin toplam serbestlik dereceleri ile F-
dagiimindan ahinan sinir deger test biiyiikliigiinden biiyiik oldugunda, s6z konusu d fark
vektorii ile irdelenen agda t; . | - t; zaman aralifinda bir deformasyon olugmadigina ka-

anyp!




rar verilir.
Tersi durumda, agin herhangi bir yerinde deformasyon séz konusudur ve her bir
nokta igin

2 _ dT Od, d.
0} = d; Qd; d; / 2

degerleri hesaplamr. En biiyiik 62 degerine kargiik gelen noktada deformasyon vardir,
denir ve bu nokta ile ilgili bilgiler, fark vektoriinden ve toplam ters agirhk matrisinden
cikanlir. Geri kalan noktalar i¢in yeniden toplu test islemi yapilarak agda bir bagka de-
formasyon gosteren nokta olup olmadifi yukandaki yolla aragtinhr. Bu ardigik igleme,
agda deformasyon gostermeyen noktalara ulagincaya kadar veya agda en az iki nokta
kalincaya kadar devam edilir.

3- AKYAZI-DOKURCUN VADISINDE KURULAN
JEODEZIK DEFORMASYON AGI:

Kuzey Anadolu fay kusag iizerinde, fayin bat1 bolgesindeki yerkabugu hareketle-
rinin belirlenebilmesi amaci ile MTA Genel Miidiirliigiince, Adapazan/Akyaz llcesinin
yaklagik 15 km. kadar giineydogusunda bir pilot bolge segilmistir. Diger disiplin grupla-
n ile ortak bir galigma sonucunda, 1976 yih baglaninda agin 101, 102, 103 ve 104 No'lu
noktalanndan olusan ilk boliimii kurulmus, yine aym yil bu boliimiin dogrultu gozlemle-
ri yapumugtir. 1977 yilinda mevcut ag dogu yoniinde ve Dokurcun Vadisinin her iki ya-
mact boyunca 105, 106, 107, 108, 109, 110 ve 111 No'lu noktalan da dncekiler gibi yi-
ne pilye olarak inga edilerek ag genigletilmigtir. 1979 yilinda da 11 noktamin yatay dog-
rultu goézlemleri ve kenar dlgiileri gerceklestirilmigtir. Daha sonra siras: ile 1980, 1981

112

1:200 000

Sekil 4- Akyaz/Adapazan Dokurcun Vadisindeki jeodezik deformasyon aginin
geometrik gekli ve olgii plam
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ve 1982 yillannda da yalmzca ilk dort noktaya ait gozlemler tekrarlanmigtir. 1984 yilin-
da da hareket beklentisi umulan ve eski agin giineybati ucuna 112 No'lu nokta eklenmig
ve aym yil 12 noktada gézlemler yapilmigtir. 1986 yilinda da yine ag en son sekli ile ye-
niden Olgiilmiigtiir.

Yatay dogrultu gozlemleri, tiim periyotlarda WILD T3 teodoliti ile her noktada
12'ger dizi olarak gergeklestirilmistir. Bu gozlemlerin istasyon dengelemesi sonucundaki
m,, degerleri maksimum 3dir. Uzunluk dlgiileri 1979, 1981 ve 1984 yilinda kismen
gerceklestirilmigtir. Ancak kullamlan RANGE MASTER II uzakhk olger aletinin kalib-
rasyonunun tam yapilamamasi, arazide meteorolojik durumun yeterince belirlenememe-
si gibi nedenlerden dolay: uzunluk &l¢iillerinde amaglanan duyarhliklara ulagilamamistir.
Dengelemede genigletilmis modeller kullanilip dlgek ve alet-prizma kayikliklan ile ilgili
bilinmeyenler de igleme katilmalarina ragmen elde edilen duyarhliklar yeterli dizeye
ulagamamigtir. Diger taraftan, hesaplanan Glgek ve alet-prizma kayikhig katsayilan da
beklenenden gok biiyiik gelmeleri nedeniyle, uzunluk &l¢iileri deformasyon aragtirmasin-
da kullamilmamgtir.

Deformasyon aragtirmasini, iki boyutlu yerine ii¢ boyutlu gerceklestirmek ama-
ciyla, son iki periyodun olgiilerine, her bir noktada 4 tam dizi gergeklestirilen diigey a1
gozlemleri de eklenmistir.

Devam eden &lgii periyotlan boyunca agdaki nokta sayisi artmig, buna bagh ola-
rak da olgii plam1 degigmigtir. Ancak, sadece dogrultu gozlemlerinin kullanilmasiyla
1976, 1980, 1981 ve 1982 yillanndaki ilk dort noktadan olugan dortgenin dl¢ii grupla-
n kendi aralannda, 1984 ve 1986 yih 6lgii gruplan da kendi aralarinda univaryat yapi
gostermektedirler. Diger periyotlardaki dl¢iiler, verilen bu gruplara dahil edildiklerinde
multivaryat yapilar olusmaktadir.

4- VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE DEFORMASYON ANALIZi:

Deformasyon analizi evrelerine gegmeden once her bir periyoda ait veriler, tam
dengelemesi olarak da nitelendirilen bir 6n dengeleme iglemine tabi tutularak kurulan
matematik modellerin testleri yapilmig, modelle uyusumsuz diigen olgiiler bulunup bu-
lunmadig aragtinlmigtir. Bu islemlerle aynca, deformasyon analizi i¢in karsilastinlacak
periyotlardaki a priori varyanslar da birbirleriyle uyusumlu hale getirilmigtir.

T
Periyotlar 1976 | 1979 | 1980 @ 1982 1984 | 1986 j
% ~ ‘[ ] | :
Nokta sayisi 4 i1 4 4 4 120 4 |12
Gozlem sayisi 12 | 56 12 1 12 112 {22 ! n |
| A priori (nciil) 2,33 1400 2,61 : 2,30 | 2,40 ; ooi | |
Pt 33 14, 12 40 1 400 | 222 | 400
- !
Sonculdeger. | 533 | 400 | 260 | 2,30 |2,40 | 4,00 | 212 | 399 |
Mo (cc) : ! {
Ort. Koord. duy. | | i i
Mp (cm) 0,53 547 | 1,35 | 046 |1,04 | 4,39 (075 | 347 l
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Deformasyon analizinde kullanilan l¢ii periyotlannin dokiimleri, kullanilan nokta
ve gozlem sayilan, dengelemeden sonra hesaplanan birim agirhkh 8lgiiniin (a pos-
teriori) soncul degeri Mo ve dengeleme iglemi igin birer &lgiit sayilan ortalama

koordinat duyarhliklan.
Yukanda da kisaca agiklandifi gibi uzunluk olgiileri, kendi iginde oldugu gibi,

dogrultu gozlemleri ile de uyusumlu olmadiklanndan, veri kiimeleri i¢cinden gikanlmig-
lardir. Tiim periyotlardaki yatay dogrultu gozlemleri iginde, kurulan modelle uyusum-
suz veya kaba hatali olarak yorumlanabilecek 6lgiiye rastlamlmamugtir.

Her bir periyoda ait gozlem kiimeleri ile ilgili 6n iglemler tamamlandiktan sonra,
deformasyon analizi evrelerine gecilmigtir. Kargilagtirma periyotlan ic¢in agin 4 nokta
seklinde olgiilen bélimiiniin degerlendirmesine uygun olarak 1976-1980, 1976-1982,
1976-1984 ve 1976-1986 karsilagtirma periyotlan segilmistir. Yine agin 11 noktah
sekli ile 1979-1984, 1979-1986 periyotlan ve 12 noktah sekli ile de 1984-1986 peri-
yotlan deformasyon aragtirmasi i¢in belirlenmistir.

Sayilan bu periyotlarla analitik yontem ve bu yontemin grafik yorumu olan bagil
giiven elipsleri yontemi ile teta-kare olgiitii kullanlarak deformasyon analizi yapilmistir.
86z konusu bu iglemler 2. bsliimde anlatildig: sekilde, Fortran-77 dilinde yazilms bilgi-
sayar programiyla gerceklestirilmistir. Her bir kargilagtirma periyoduna ve kullanilan
analiz yontemine iliskin iglemlerin evreleri ve ara sonuclannin burada verilmesi hacim
yoniinden olanaksizdir. Ele alinan periyot ve denenen yontemlerde hareket belirlenen
noktalar ekli tablolar halinde 6zetlenmistir.

Kargilagtirma
Periyotlan Deformasyon Belirlenen Noktalar
1976 - 1982 103 "
1976 - 1984 104 "
1976 - 1986 104 =
1979 - 1984 110
1979 - 1986 103 105 106 107 109 110
1984 - 1986 107
Aalitik Yontemle yapilan irdeleme sonucunda deformasyon belirlenen noktalann
_ periyotlara gére dokiimii
Kargilagtirma
Periyotlan Deformasyon Belirlenen Noktalar
1976 - 1980 101 103 (Ilk dért nokta ile)
1976 - 1982 103 "
1976 - 1984 (Tiim noktalar egdeger) "
1976 - 1986 104 "
1979 - 1984 110
1979 - 1986 104 105 107 110 111
1984 - 1986 107 110

Teta-kare Olgiitii ile yapilan kargilagtirma sonucunda deformasyon belirlenen noktalar
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Sekil 5- Jeodezik 6lgiilerin degerlendirilmesi sonucunda noktalarda belirlenen
hareketler ve yonleri
5- SONUCLARIN YORUMLANMASI:

Gerek analitik yontemle ve gerekse teta-kare dlciitiinde elde edilen bilgiler yorum-
landiginda asagidaki sonuglar ortaya gikmaktadir.

Jeodezik agidan yapilan degerlendirme sonucunda hareket belirlenen noktalar ve
noktalardaki olasi hareket yonleri Sekil 5 'te dzetlenmigtir. Bu sekle gore 103, 104, 107,
109 ve 110 No'lu noktalarda anlamh degigimler gozlenmistir. S6z konusu bu degigim-
ler, burada verilmeyen diger periyotlarla yapilan incelemelerde de ortaya ¢ikmaktadir.
Bu noktalardaki hareket yonleri ve biiyiikliikleri cm/y1l birimi ile Sekil 5'te gosterilmek-
tedir. Diger noktalar olan 101, 102, 105, 106 ve 111 konusunda kesin bir yorumlama
yapabilmek igin bu asamada miimkiin gérilmemektedir. Sonraki yillarda vapilacak goz-
lemlerin degerlendirilmesi sonucunda daha dogru bir yorumlama yapilabilecektir. Sim-
diye kadar iki kez dl¢iilen 112 No'lu nokta ile, ii¢ kez 6lgiilen 108 No'lu noktada bir ha-
reket belirlenememektedir. Bu noktalara ait gekilde verilen kesikli cizgiler, dl¢ii duyarh-
liklannin etkisi ile olugan fark vektoreridir.

Bolgesel olarak kurulan ve oldukea yiiksek bir duyarlilikla &lcillen jeodezik aglar-
da + 1 c¢m. biiyiikliigiinde ortalama konum hatalan elde edilebilmekte, bu orandan daha
biiyilk konum degigimlerinin belirlenebilmesi miimkiin olmaktadir. Aktif deprem bolgesi
ve fay kusaf iizerinde bulunan iilkemizde, miihendislik yapilanmn (baraj, koprii vb.)
kontrolu, fay haritalanmn kesin bir bi¢imde olugturulmasi, deprem arastirma projeleri-
ne althk safilanmasi amaciyla, jeodezik deformasyon &l¢ii ve analizlerinin siirekli olarak
yapilmasi, sonradan ortaya gikabilecek hasarlann azaltilmas i¢in dnlem alabilme agisin-
dan yararh olacaktir.
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