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OZET

Kuzey Anadolu Fayr batida, Mudurnu dolaylarinda kuzey ve giiney olmak iizere iki kola ayrilir. Giiney kolu Pamukova ‘nin batisinda
tekrar ikive béliinir. Imik Goli yakinlarinda olan kollarm ilki Izmik-Mekece Fayr olarak adlandirilir. Fay sag yanal atumli olup,
fayda son 200 yildir biiyiik bir deprem (M>6) gozlenmemistir. Yaptigimiz ¢alismada kullanilan jeodezik ag, bu fay cevresinde
kurulnus olan Harita Genel Konmtanlgr (HGK) - Istanbul Teknik Universitesi (ITU) agidir. Ag, 1981 yilindan 2007 yilina dek hem
gelencksel metotlar, hem de GPS yardmuyla iic kez Olciilmiistiir. Bu calsma, [mik-Mekece Fayr lizerindeki tektonik hareketi

gozlemlemek amaciyla HGK-ITU agindaki yer degistirmelerin elde edilmesini amaclamaktadir.

Anahtar Sozciikler: GPS, Marmara Bolgesi, yer degistirme, KAF
ABSTRACT

DETERMINATION OF DISPLACEMENTS ALONG THE IZNIK-MEKECE FAULT BETWEEN 1981-2007
YEARS

North Anatolian Fault (NAF) bifurcates in the west around Mudurnu into two fault segments: northern and southern branches. The
southern part bifiircates again at west of Pamukova. The first branch in the vicinity of Iznik Lake is called Iznik-Mekece Fault. It is a
right lateral fault and strong seismic events (M>6) have not occurred on it nearly for 200 years. The network used in this study,
located around the Imik-Mekece Fault, is called General Command of Mapping (GCM) - Istanbul Technical University (ITU)
network. The network observed three times using both traditional and GPS methods fiom 1981 to 2007 years. This study aims to
determine displacements of GCM-ITU network in order to monitor tectonic movement along the Iznik-Mekece Fault.
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1. GIRIS

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) Anadolu’daki en biiyiik fay sistemi olup, Karliova’dan baslar, batiya dogru uzanarak
Marmara’nin dogusunda Izmit-Sapanca ve Iznik-Mekece Faylarmi olusturur (Sekil 1). HGK-ITU agmin gevresinde
kuruldugu iznik-Mekece Fayr sag yanal atimh bir faydir. Fay, sismik potansiyelinin belirlenmesi amaciyla pek gok
calismaya konu olmustur (Ambraseys ve Finkel, 1991; Stein vd., 1997; Barka ve Reilinger, 1997; Reilinger vd., 2000;
Ayhan vd., 2002; Ergintav vd., 2002; Meade vd., 2002; Reilinger vd., 2006; Ergintav vd., 2007).

Bu calismalarda fayda 200 yildan beri biiyiik bir sismik (M>6) aktiviteye rastlanmamistir (Straub, 1996). Bununla
birlikte M.S. 29 ve M.S. 128 yillarinda bdlgede biiyiik depremlerin olustuguna dair kanitlar bulunmustur (Ambraseys ve
Finkel, 1991). Stein vd. (1997) 1939-1995 arasindaki gerilim birikimini hesaplayarak, bdlgede 1996-2026 arasinda
M=6,7"den biiyiik bir depremin gerceklesme olasiligint %12 olarak belirlemistir. Barka (1997) ise biiyiik depremlerin
Iznik gevresinde 2000 yilda bir gerceklestigini ileri siirmiistiir. Bu ¢alismalar dikkate alindiginda iznik-Mekece Fayinin
genelde duragan bir fay oldugu diistiniilmektedir.

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisi (KRDAE) Jeodezi Anabilim Dali bdlgede, yerkabugu
hareketlerini belirlemek amaciyla 1990 yilindan bu yana galigmalar yapmaktadir (Giirkan vd., 1999, Ozener, 2000).
1994-1998 yillar1 igin bélgedeki yillik hiz 18 mm olarak belirlenmistir (Ozener, 2000). Bolgede, Izmit Depremini (17
Agustos 1999, Mw 7.4) takip eden 298 giin i¢in GPS 6lgmeleri ile bulunan yer degistirmeler giiney-bati yoniinde 85
mm’dir.

Calismada kullanilan HGK-ITU ag1 HGK tarafindan insa edilmis olup, 1981 yillinda yersel yontemlerle, hem dogrultu
hem de kenar dlgmeleri yapilarak dlgiilmistir. 2004 ve 2007 yillarinda ise agda iki GPS kampanyasi diizenlenmistir
(Akay, 2007, Akay ve Ozener 2009).
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Sekil 1: Caligma alani1 ve aga ait istasyonlar. Uggenle gosterilen istasyonlar HGK-ITU aga aittir. Dolu iiggenler analiz sirasinda
sabit almanlar olup, bos liggenler yer degistirmeleri belirlenen istasyonlardir. Dortgen sembolii ile gosterilen istasyonlar MAGNET
agina aittir

2. 1981- 2007 ARASINDAKI YER DEGISTIRMENIN BELIRLENMESI

1981 yilinda yapilan yersel goézlem agm giineyindeki ii¢ istasyon (HDRZ, ARML ve TURB) sabit alimnarak
dengelenmistir. Kaba hatali dlgiilerin ayiklanmasi i¢in Pope testi uygulanmistir. Baz Olglimlerinde tellirometre
kullanilmistir. Olgiilen bazlar egik uzunluk oldugundan asagidaki formiille yataya indirgenmistir.
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Burada, S, egik uzunluk, H, ve H, elipsoit yiikseklikleri, R, yeryiizii egriligi yarigapi, Sg elipsoitten olan mesafe, Sy ise
yatay uzunluktur.

Agda 2004 ve 2007 yillarinda yapilan GPS 6l¢melerinden elde edilen baz uzunluklarina yersel 6lgme verileri gibi
davranilmis, bu olgiiler kenar ag1 dengelemesine sokulmustur. Dengelenmis koordinatlar her iki GPS kampanyasi i¢in
elde edilmistir. Dengeleme sirasinda yine HDRZ, ARML ve TURB istasyonlar1 sabit alinmastir.

Yapilan ilk analizde GPS ol¢melerinin yersel 6lgmelerle olan datum farkliligindan kaynaklanan hatalar nedeniyle
istenilen sonuglar elde edilememis; fayin giineyindeki kontrol noktalar1 ortak almarak Helmert Benzerlik Dontistimii
uygulanmigtir. Helmert Doniistimiinde, GPS verilerine ait serbest dengeleme sonuglart kullanilmistir. Sabit noktalara
bagli olarak ortaya ¢ikan yer degistirmeler Tablo 1’de ve Sekil 2’de gosterilmektedir.



Tablo 1: Istasyon listesi ve 1981 ile 2004-2007 yillar1 arasindaki yer degistirme miktarlar1

Akay ve Ozener

Istasyon Istasyon Gozlem Periyodu Yer Degistirmeler Hatalar
Koordinatlar1
Adi Enlem | Boylam | Baslangi¢ Bitis Yukar1 Saga D, D,
(mm) (mm) (mm) | (mm)
TAVD 40.522 | 29.7574 1981 2004-2007 -391 183 89 113.8
ARAN | 40.4472 | 29.7782 1981 2004-2007 -150 191 63 81
HDAG | 40.3992 | 29.8826 1981 2004-2007 -109 134 57 62
TURB 40.2988 | 29.9421 1981 2004-2007 - - - -
HDRZ 40.3512 | 29.6638 1981 2004-2007 - - - -
ARML | 40.3969 | 30.0394 1981 2004-2007 - - - -
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Sekil 2: 1981 ve 2004-2007 arasindaki yer degistirme miktarlari ve hata elipsleri. TAVD, ARAN ve HDAG istasyonlarina ait yer
degistirmeler TURB, HDRZ ve ARML sabit istasyonlarina gére belirlenmistir

3.2004 VE 2007 ARASINDAKI YER DEGISTIRMENIN BELIRLENMESI

2004 ve 2007 yillarinda yapilan GPS 6lgmelerine ait verilerin degerlendirilmesi igin Trimble Geomatics Office (TGO)
(URL 1) ve Jet Propulsion Laboratory’ye (JPL) ait GPS Inferred Positioning System / Orbit Analysis and Simulation
(GIPSY/OASIS II) (Webb ve Zumberge, 1993; Gregorius, 1996) programlar1 kullanilmistir. Sabit istasyonlarin (HDRZ,
ARML ve TURB) 2004.32 epogundaki koordinatlar1 GIPSY programinda PPP (Precise Point Positioning) yontemi ile
belirlenmistir. Ag dengelemeleri i¢in ise TGO programi kullanilmis ve ITRF 2000 sisteminde dengeli koordinatlar

belirlenmistir.



[mik-Mekece Fayinda 1981-2007 Yillar1 Arasindaki Yer Degistirmenin Belirlenmesi

Buna bagli olarak elde edilen yer degistirmeler kuzey dogu yoniinde olup (Sekil 3), en bilyiik yer degistirme miktar1
Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi TAVD istasyonundadir.

Tablo 2: Istasyon listesi ve 2004 ile 2007 yillar1 arasindaki yer degistirme miktarlari.

Istasyon Istasyon Gozlem Periyodu Yer Degistirmeler Hatalar
Koordinatlari
Adi Enlem | Boylam | Baslangig Bitis Yukar1 Saga D, D,
(mm) (mm) | (mm) | (mm)
TAVD 40.521 | 29.7569 | 2004.32 | 2007.122 15 19 4.2 3.6
ARAN 40.4462 | 29.7778 | 2004.32 | 2007.122 14 7 3.2 2.2
HDAG 40.3982 | 29.8822 | 2004.32 | 2007.122 3 1 3.2 2.2
IGAZ 40.438 | 29.908 | 2004.32 | 2007.122 2 2 2.2 2.2
TURB 40.2978 | 29.9417 | 2004.32 | 2007.122 - - - -
HDRZ 40.3511 | 29.6634 | 2004.32 | 2007.122 - - - -
ARML 40.3959 | 30.039 | 2004.32 | 2007.122 - - - -
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Sekil 3: 2004 ve 2007 arasindaki yer degistirme miktarlar1 ve hata elipsleri. TAVD, ARAN, HDAG ve IGAZ istasyonlarina ait yer
degistirmeler TURB, HDRZ ve ARML sabit istasyonlarina gére belirlenmistir

3.1 2004 ve 2007 Arasindaki Yer Degistirmenin Genisletilmis Agda Belirlenmesi

Marmara Bolgesi Stirekli GPS Agi (MAGNET) (Ergintav vd., 2002), Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) - Marmara Arastirma Merkezi (MAM) Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan isletilen, Marmara
bolgesine dagilmus siirekli GPS istasyonlarindan olusan bir agdir.

Agn biitiin olarak incelemek amactyla HGK-ITU agi, MAGNET ten eklenen istasyonlarla (TUBI, BAD1 ve ULUT)
genisletilmistir. Degerlendirme i¢in TGO programi kullanilmig, TUBI istasyonu sabit alinmistir. TUBI’ye ait hassas



Akay ve Ozener

koordinatlar Scripps Orbit and Permanent Array Center’in (SOPAC) internet sitesinden (URL 2) elde edilmistir. Bu
degerlendirme sonucu elde edilen yer degistirmeler Tablo 3 ve Sekil 4’ten incelenebilir.
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Sekil 4: Genisletilmis agda 1981 ile 2004-2007 yillar1 arasindaki yer degistirme miktarlar1 ve hata elipsleri. Yer degistirmeler TUBI
istasyonu sabit aliarak belirlenmistir.

Tablo 3: Istasyon listesi ve genisletilmis agda 1981 ile 2004-2007 yillar1 arasindaki yer degistirme miktarlar1.

Istasyon Istasyon Godzlem Periyodu Yer Degistirmeler Hatalar
Koordinatlar:
Ad1 Enlem Boylam | Baglangic Bitis Yukar1 Saga Dy D,
(mm) (mm) | (mm) | (mm)

TAVD 40.521 |29.7569 | 2004.32 2007.122 3 -31 1 1
ARAN 40.4462 | 29.7778 | 2004.32 2007.122 -2 -41 1 1
HDAG 40.3982 | 29.8822 | 2004.32 2007.122 -9 -48 1 1
IGAZ 40.438 | 29.908 | 2004.32 2007.122 -7 -46 1 1
TURB 40.2978 |29.9417 | 2004.32 2007.122 -16 -48 1 1
HDRZ 40.3511 |29.6634 | 2004.32 2007.122 -14 -49 1 1
ARML 40.3959 | 30.039 | 2004.32 2007.122 -7 -47 1 1
ULUT 40.0975 |29.1314 | 2004.32 2007.122 -10 -50 1 1
BADI 40.8512 | 29.1179 | 2004.32 2007.122 1 14 2 2
TUBI 40.7867 |29.4507 | 2004.32 2007.122 - - - -
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4. SONUC

Calismada, HGK-ITU ag1 ii¢ ayr1 bashk altinda incelenmistir. ilk boliimde yersel dlgiiler ve GPS bazlarindan elde
edilen dengelenmis koordinatlar yardimiyla yer degistirmeler elde edilmistir. Yer degistirme degerleri, 1981 ile 2004-
2007 (2005.5 olarak kabul edilmistir) yillar1 arasinda TAVD istasyonu i¢in 431 mm, ARAN istasyonu i¢in 243 mm ve
HDAG igin 173 mm’dir. Yillik ortalama yer degistirme miktarlar1 1981-2005.5 igin 7 mm ile 18 mm arasinda
degismektedir. Bolgede izmit Depremi éncesinde yapilan baska bir caligmada yatay hiz 18mm/y1l olarak bulunmustur
(Ozener, 2000). Buna ek olarak IGAZ istasyonunun 1994.7 ve 1996.8 epoklar1 arasindaki hizi 18.09 mm/yil olarak
belirlenmistir (McClusky vd., 2000). Goriildiigii gibi, elde edilen degerler uyum gostermektedir.

Ikinci bolimde GPS gozlemleri kendi iclerinde degerlendirilmis, 2004 ile 2007 yillar1 arasindaki yer degistirme
miktarlar1 sabit istasyonlara (HDRZ, ARML ve TURB) gore bulunmustur. Elde edilen degerler, TAVD i¢in 24.2 mm,
ARAN igin 15.7 mm, HDAG igin 3.16 mm ve IGAZ i¢in 2 mm’dir. A, MAGNET istasyonlar1 ile genisletildikten
sonra TUBI istasyonu sabit alinarak tekrar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, yine ayn1 bolgede MAGNET
iizerinde yapilan ¢aligma (Ergintav vd., 2007) ile karsilastrilmistir. HGK-ITU agmin analizinden elde edilen degerler
(Tablo 3) ile bu galismada (Ergintav vd., 2007), IGAZ ve ULUT istasyonlarina ait bulunan 23.50 mm/y1l ve 23.17
mm/yillik hizlar uyum goéstermektedir.

Iznik-Mekece Faymin kuzeyindeki ve giineyindeki istasyonlarda, Sekil 4’te gosterilen yer degistirmeler gz Oniine
alindiginda, bolgede diisiik bir sismik aktivite oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, Barka’nin daha dnceki ¢aligmalarinda
one siirdiigii gibi fayin aktif olmadigindan soz edilebilir.
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