TMMORB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odast
13. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi
18-22 Nisan 2011, Ankara

KUZEY ANADOLU FAY ZONU BATI KESIMINDE BULUNAN MIiKRO-
JEODEZIK AGLARDA GUNCEL DEFORMASYON ALANI

Haluk Ozener

Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Jeodezi Anabilim Dali, Cengelkdy, Istanbul, ozener@boun.edu.tr

OZET

Bogazi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Jeodezi Anabilim Dali, 1990 yilindan baslayarak Kuzey
Anadolu Fay Zonunun bati kesiminde kabuk deformasyonunu izleme amacli jeodezik calismalar yapmaktadir. Bu amagla kurulan
Imik Sapanca ve Akyaz mikro-jeodezik aglar toplam 27 noktadan olusmaktadir.1994 yilindan bu yana gerceklestirilen tekrari:
GPS éi¢meleriyle deformasyona iliskin ipuglari elde edilmeye ¢alisiimaktadir.

Fayin Izik-Mekece giiney kolunda elde edilen bagil hizlarmn kuzey kola gére cok kiigiik oldugu goriilmektedir. Izmit-Sapanca kuzey
kolunda giiniimiize kadar biiyiik depremler goriilmiis olmakia birlikte, giiney kol sismik bosluk olarak degerlendirilmektedir. Bu
bildiride, gerceklestirilen ve siirdiiriilmekte olan ¢calismalar ile bunlardan elde edilen sonuglara yer verilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kabuk Deformasyonu, Kuzey Anadolu Fayi, GPS Olqmeleri, Deprem, Sismik Bogluk.
ABSTRACT

PRESENT-DAY CRUSTAL DEFORMATION IN THE WESTERN PART OF THE NORTH ANATOLIAN
FAULT ZONE

Geodesy Department of Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute, Bogazigi University, has been monitoring of the
crustal movements on the western part of NAFZ by geodetic observations since 1990. Three microgeodetic networks with 27 points
were established at Imik, Sapanca, Akyaz region. With repeated GPS obervations since 1994, we tried to get the clues of the
deformation in the region.

Results showed that relative velocity is smaller in the Imik-Mekece branch. Despite the great earthquakes had seen in the Izmit-
Sapanca branch, south branch was considered to be seismic gap. In this article, fulfilled and ongoing projects and results are
discussed..
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1. KUZEY ANADOLU FAY ZONU BATI KESIMINDE YAPILAN CALISMALAR

Afrika ve Arap levhalarinin Avrasya levhasi ile ¢arpigmasi, Tiirkiye ve gevresinin tektoniginin olusumunda dnemli bir
role sahiptir. Bu ¢arpisma, Anadolu levhasinin Kuzey Anadolu Fayr boyunca batiya dogru hareketine yol agmakta ve
s0z konusu bolgelerdeki yogun depremselligin olusumunda biiyiik rol oynamaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iizerinde jeodezik yontemler kullanilarak kabuk deformasyonlarini belirleme
calismalarmimn baslangic1 1970’1li yillara dayanmaktadir. Bu yillardaki jeodezik ¢alismalar, yersel yontemler ile ag1 ve
uzunluk olgmeleri yapilarak gergeklestirilmekteydi. Giiniimiizde, uydu teknolojilerindeki gelismeler ile GPS (Global
Positioning System), yerbilimleri ile ilgili arastirma ¢aligsmalarinda vazgegilmez bir teknik durumuna gelmistir (Sekil 1).

Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Jeodezi Anabilim Dali, 1989 yilindan
itibaren KAFZ’nin bat1 kesiminde deformasyon amaclh arastirma calismalarma baslamus ve sirasiyla, iznik, Sapanca ve
Akyaz1 mikro-jeodezik aglarini kurmustur. Toplam 27 noktadan olusan bu aglarda kesintisiz olarak kampanya bazli
olgmeler yapilmaktadir. 1994 yilina kadar sadece yersel yontemlerle ¢alisilmis, ardindan GPS alicilar1 kullanilarak uydu
teknikleriyle gézlemler yapilmaya baslanmistir (Sekil 2). Kurulan bu aglarda yapilan gézlemler neticesinde 17 Agustos
ve 12 Kasim depremleri dncesi, sirasi ve sonrasinda meydana gelen yer degistirmelerin biiyiikligii tespit edilebilmistir.

Bu c¢alismada, Avrasya ve Anadolu tektonik levha smirmi olusturan KAFZ nin bat1 kesiminde 1990’11 yillarin basinda,
[znik/Sapanca/Akyaz1 bélgelerinde kurulmus olan mikro-jeodezik aglarda gergeklestirilen tekrarli GPS dlgmelerinden
yararlanilarak yatay yerkabugu hareketlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Jeodezik aglar kullanilarak kabuk
deformasyonu belirleme ¢alismalarinda, yeryiiziindeki noktalarim belirli epoklar i¢in konumlar1 belirlenmekte ve bunlar
karsilastirilarak deformasyonun ipuglari yakalanmaya ¢alisilmaktadir.
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Sekil 1: KAFZ tizerinde 1972 den beri ger¢eklestirilen 6nemli jeodezik ¢aligmalar
2. BOLGENIN TEKTONIK YAPISI VE DEPREMSELLIGI

KAFZ, sismik potansiyelinin belirlenmesi amaciyla pek ¢ok galismaya konu olmustur (Akay ve Ozener, 2009;
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). KAFZ, Marmara’nin dogusunda Akyazi
catallanmasmdan sonra Izmit-Sapanca ve iznik-Mekece Faylarini olusturur. izmit-Sapanca ve Iznik-Mekece Faylar1 sag
yanal atiml1 faylardir.

Sekil 2: Mikro-jeodezik aglarin yerleri ve geometrisi
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KAFZ’nin bat1 kesiminde olusan depremlerin, Dogu Marmara Depremi’ne neden olan kuzey kolu iizerinde yogunlastig
goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum, kuzey kolun giineydeki kola gore daha aktif oldugunun gostergesidir.
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Sekil 3: KAFZ bat1 kesimi sismik hareketlilik (1900-2010)

3. CALISMA BOLGESINDE BAGIL HIZLARIN HESAPLANMASI

Iznik, Sapanca ve Akyazi mikro-jeodezik aglari 1994 yilindan bu yana GPS gozlemleriyle izlenmektedir. Bu ¢alismada
faym Izmit-Sapanca kuzey kolu iizerinde bulunan Sapanca mikro-jeodezik ag1 ile Iznik-Mekece giiney kolu iizerinde
bulunan Iznik mikro-jeodezik aglarindaki 2004 yilindan sonraki bagil deformasyon incelenmistir.

2004-2010 yillar1 arasinda iznik mikro-jeodezik aginda 7, 2005-2007 yillar1 arasinda Sapanca mikro-jeodezik agmnda 3,
Akyaz1 mikro-jeodezik aginda 2005 yilinda 1 GPS goézlem kampanyasi gerceklestirilmis (Tablo 1), gézlemler Trimble
4000SSE ve 4000SSi GPS alicilar1 ve jeodezik antenler kullanilarak yapilmustir. iznik ve Sapanca mikro-jeodezik
aglarinda yapilan GPS gozlemlerinden elde edilen veriler GAMIT (King and Bock, 2004) / GLOBK (Herring, 2004)
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 1: Iznik, Sapanca, Akyaz mikro-jeodezik aglarinda GPS gdzlem tekrarliliklar:

Yidlar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Mikro-jeodezik aglar

Iznik X X X X X X X
Sapanca X X X
Akyazi X

Degerlendirme stratejisi agagida verilmistir:

Uluslararast GPS Servisi tarafindan tiretilen hassas yoriinge bilgisi kullanilmistir.

Yer donme parametreleri, USNO_bull b degerlerinden alinarak kullanilmistir.

Degerlendirmeye IGS global izleme agindan 13 istasyon dahil edilmistir.

Referans sistemi tanimlamada ITRF2005 koordinat ¢oziimii kullanilmustir.

Radyasyon- basing etkileri i¢in SOPAC tarafindan da standart olarak kullanilan 9 parametreli Berne modeli

kullantlmistir.

Okyanus yiiklemesi etkisi i¢in Scherneck modeli ile ¢aligilmustir.

e  Zenith gecikme bilinmeyenleri, Saastamoinen 6nciil standart troposfer modeline dayali olarak 2 saatlik
araliklarla hesaplanmistir.

e Degerlendirmede, L1 ve L2 tasiyict dalga fazlarinin iyonosferden bagimsiz LC (L3) dogrusal kombinasyonu

kullantlmstir.
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e Anten faz merkezleri i¢in yiikseklige bagli model tercih edilmistir.
e  GAMIT ¢oziimleri sonrasinda elde edilen gevsek zorlamali giinliik ¢dziimler kullanilmistir.

Her iki agda faym kuzeyinde bulunan bir noktaya gore bagil hizlar hesaplanmis, iznik mikro-jeodezik aginda IGAZ
noktasma gore bulunan hiz vektdrleri ve hata elipsleri Sekil 4’de, Sapanca mikro-jeodezik aginda SISL noktasina gore
bulunan hiz vektorleri ve hata elipsleri Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 4: IGAZ noktasina gore Iznik mikro-jeodezik agindaki bagil hizlar (2004-2010)
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Sekil 5: SISL noktasina gore Sapanca mikro-jeodezik agindaki bagil hizlar (2005-2007)
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Hesaplamalar sonucu bulunan yillik ortalama bagil hiz degereleri Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2: IGAZ noktasina gore Iznik mikro-jeodezik agindaki bagil hizlar

. Lon. Lat. Evel Nvel Esi Nsi

Sit & & RHO
"¢ (deg)  (deg) (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr) (mm/yr)

IGAZ* 29.907 40.438 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000

ICER 29.947 40427  -0.17 0.68 0.55 0.68 -0.081
IHIS 29.941 40.445 1.44 0.75 0.82 0.99 -0.038

IUCK  29.928 40.424 1.29 1.36 0.51 0.64 -0.108
IBES 29.923 40.441 0.23 0.33 0.56 0.69 -0.059
IYUM  29.923 40.426 0.42 0.72 0.51 0.64 -0.105

IGZL 29906 40421  -0.28 -2.84 0.55 0.68 -0.114
IMUN  29.899 40.421 0.63 0.75 0.52 0.65 -0.091
I'YPN 29.893 40.440  -0.54 0.24 0.59 0.74 -0.108

Tablo 3: SISL noktasina gore Sapanca mikro-jeodezik agindaki bagil hizlar

. LOIl. Lat. Evel Nvel Esi Nsi

Sit & & RHO
T (deg)  (deg)  (mmvyr) (mm/yr) (mm/yr)  (mm/yr)

SISL* 30.130 40.745 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000

SYNK  30.175 40.690 -13.05 6.66 6.12 7.35 -0.242
SASK  30.158 40.729  -8.38 0.51 2.57 3.13 -0.122
SMAS  30.134 40.689 -13.26 -0.63 2.85 3.49 -0.105

4. SONUC

2004-2010 yillar1 arasindaki GPS gozlem kampanyalarinin degerlendirilmesi sonucu, KAFZ’nin iznik-Mekece giiney
kolunda bagil hizlarin ¢ok kiiglik oldugunu goriilmiistiir. Yaklagik 200 yildir biiyiik deprem iiretmeyen bu koldaki
hareketin izlenmesinde fayda goriilmektedir.

Biiyiik depremler iireten ve giiney kola oranla daha aktif olan KAFZ nin izmit-Sapanca kuzey kolunda ise anlamli bir
bagil hiz bulunmustur. SMAS noktasi SISL noktasma gore yaklasik 13mm./y1l hizla hareket etmektedir. Bu bulgunun
KAFZ’nin bilinen davranisiyla uyumlu oldugu goriilmektedir. SASK noktas1 fayin kuzeyinde olmasina ragmen faya
¢ok yakindir. Bu nedenle SISL noktasina gore yaklasik 8mm./y1l hizla hareket etmektedir. SYNK noktasinin etrafindaki
bitki ortiisii yillar i¢inde biiylimiis, alictya gelen uydu sinyallerini engelleyerek GPS gozlemleri igin sorun
olusturmustur. Bu olumsuzluk ytiksek sigma degerleri ve biiyiik hata elipsi olarak ¢oziimlere yansimistir. Bu agda GPS
gozlem tekrarhiliklarinin arttirlarak sonuglarm iyilestirilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
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