30 EKIiM 2020 ( Mw=6.9 ) SISAM DEPREMIi SONRASI iZMiR BOLGESI
KADASTRAL NOKTA KOORDINAT DEGiSiIiMLERININ iNCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Erdi YENICE
Danisman
Prof. Dr. Mustafa YILMAZ
Ikinci Danisman
Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU
HARITA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Subat 2023



Bu tez galismas1 122Y259 numarali proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZI

30 EKIM 2020 ( Mw=6.9 ) SISAM DEPREMI SONRASI iZMIR
BOLGESI KADASTRAL NOKTA KOORDINAT DEGiSIMLERININ
INCELENMESI

Erdi YENICE

Danmisman

Prof. Dr. Mustafa YILMAZ

Ikinci Danisman

Prof. Dr. ibrahim TIRYAKIOGLU

HARITA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
Subat 2023



TEZ ONAY SAYFASI

Erdi YENICE tarafindan hazirlanan “30 EKiM 2020 ( Mw=6.9 ) SISAM DEPREMI
SONRASI  iZMIiR BOLGESI KADASTRAL NOKTA KOORDINAT
DEGISIMLERININ INCELENMESI” adli tez ¢aligmasi lisansiistii egitim ve dgretim
yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 20 / 02 / 2023 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Anabilim Harita Miihendisligi Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS TEZI

olarak kabul edilmistir.

Danisman : Prof. Dr. Mustafa YILMAZ
ikinci Damsman  : Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU

Baskan : Prof. Dr. Tamer BAYBURA

Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi
Uye : Prof. Dr. Mustafa YIMAZ

Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Uye : Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU

Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Halil ibrahim SOLAK

Afyon Kocatepe Universitesi, M.Y.O
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Cemil GEZGIN

Aksaray Universitesi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiist Yonetim Kurulu’nun
...... [ ......... tarih ve

sayil1 karartyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Ibrahim EROL

Enstiti Mudiira




BIiLIMSEL ETIiK BIiLDIiRIiM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim
bu tez calismasinda;
Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cer¢evesinde elde ettigimi,
Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,
Baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,
Atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gdsterdigimi,
Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,
Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya bagka bir iiniversitede baska bir
tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

20/02 /2023

Erdi YENICE



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

30 EKIM 2020 ( Mw=6.9 ) SISAM DEPREMI SONRASI iZMiR BOLGESI
KADASTRAL NOKTA KOORDINAT DEGISIMLERININ INCELENMESI

Erdi YENICE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Mustafa YILMAZ
ikinci Damisman: Prof. Dr. Ibrahim TIRYAKIOGLU

Bu arastirmada Izmir sinirlan igerisinde yer alan 18 adet kadastro noktasinin, 30 Ekim
2020 Mw=6.9 Sisam depremi sonrasinda koordinatlardaki degisimler ele alinmistir. Bu
amagla 18 noktada 2021 ve 2022 yillarinda GNSS dlciileri gergeklestirilmistir. Tiim
veriler GAMIT yazilimi ile degerlendirilerek noktalara ait gilincel koordinatlar
hesaplanmis ve deprem Oncesi duruma gore koordinat degisimleri belirlenmistir.
Depremden hemen sonrasindaki yil olan 2020-2021 ve 2021-2022 yillarindaki
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF CADASTRAL POINT COORDINATE DIFERENCES IN
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In this study, the changes in the coordinates of 18 cadastral sites located within the
borders of Izmir after the 30 October 2020 (Mw: 6.9) Samos earthquake were
investigated. For this purpose, GNSS measurements were carried out at these sites in
2021 and 2022. All data were processed with GAMIT software. The changes in each
site were calculated by taking the coordinate differences before and after the earthquake
at all sites. When the coordinate changes in the years 2020-2021 and 2021-2022 after
the earthquake were examined, differences of 1-40 and 1-35 mm were calculated,
respectively. When the results are examined, it is evaluated that both the establishment
of new sites should be avoided and updates should be made in the cadastral sites due to

the velocity differences in the post-earthquake periods.
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1. GIRIS

Birgok hiikiimdarlik, kraliyet ve imparatorluga ev sahipligi yapmis olan yasadigimiz
cografi bolge, tektonik yapisi itibariyle ¢cok sayida deprem gerceklesmistir. Osmanli
Imparatorlugu zamaninda tarihin en biiyiik depremi olarak anilan ve halk arasinda
“Kiiciik Kiyamet” (Kiyamet-i Sugra) olarak adlandirilan 10 Eylil 1509 tarihinde
gerceklesen Biiyiik Istanbul depremi biiyilk hasar ve can kayiplarinin yasandigi
depremlerdendir (Tatar ve Baytimur 2020). Yine Cumhuriyetimizin ilanindan sonra
yakin gegmiste yasanmig ve Diinyanin en biiylik depremleri arasinda yer alan 267 Aralik
1939 yilinda Mw=7.9 biiyiikligiindeki Erzincan depremi ile 32.968 vatandasimiz
hayatin1 kaybetmistir. Bu can ve mal kayiplarinin tahmin edilebilmesi veya en aza
indirilmesi ve depremden 6nce ve sonra yasanan deformasyonun tespit edilebilmesi son

derece onemlidir (Hagin 2014).

Uzerinde yasadigimiz gezegen biz fark etmesek de yatay ve diisey olarak siirekli bir
hareket halindedir. Bu hareketlilik, Alman bilim adami Alfred Lother Wegener
tarafindan “Kitalarin Kayma” kurami olarak adlandirmis ve daha sonra “Levha
Tektonigi” olarak giliziimiizde ifade edilmistir (Wilson 1989). Levhalarin siirekli hareket
halinde olmasi sebebiyle levha smirlarint meydana getiren kiriklarda (Fay) biriken
enerjinin aniden ortaya ¢ikmasi sonucunda yeryliziinde sarsilma olayr meydana
gelmektedir. Bu sarsintiya deprem adi verilmektedir. Levha sinirlarindaki bu faylarin

bulundugu hatlar1 incelenmesi ve hareketliligin takibinin yapilmasi gerekmektedir.

Levha hareketliligin incelenmesinin birgok teknigi oldugu gibi hiz, zaman, dogruluk ve
giivenilebilirlik agisindan Jeodezik yontemler en Onemi yontem haline gelmistir.
INSAR/PSINAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar), SLR (Satellite Laser
Ranging), VLBI (Very Long Baseline Interferometry) ve GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) yontemler levha hareketlerinin takibi i¢in en 6nemli yontemlerdendir.
Yine HGM (Harita Genel Midiirliigii) ve TKGM (Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii)
tarafindan aktif hale getirilen TUSAGA-Aktif sistemiyle diger haritacilik faaliyetlerinin
yani sira tektonik hareketliligin incelenmesinde de biiyiik rol oynamaktadir (Uzel 2013).



Ulkemizde kadastral c¢alismalar ulusal ve uluslararasi bir koordinat sistemine baglh
olarak olusturulmayip, mevzi (lokal) koordinat sistem olusturularak yapilmistir. Daha
sonra 1950’li yillarda ED50 datumunda devam edilmis, 1987 yili sonrasinda uydu
teknolojisi ile birlikte ITRF-96 datumunda kadastral ¢alismalar yapilmistir (Aktug vd.
2011a). Uydu sistemleri ile hizli ekonomik ve hassas Olgiim s6z konusu olsa bile
poligon ve nirengi noktalarna hala ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemiz deprem bolgesinde
oldugu i¢in bu noktalarin durumlarinin izlenerek, degisme s6z konusu oldugu takdirde

giincellemesi gerekmektedir.

Savunma ve haritacilik konularinin 6nemli bir konu haline gelmesiyle birlikte ihtiyac
duyulan yer kontrol noktalar1 BOHHBUY (Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Y&netmeligi) ile bir standart haline getirilmistir. Bu noktalar ; Uzay ve Uydu
teknikleriyle olusturulan ii¢ boyutlu aglar, Tiirkiye Yatay Kontrol (Nirengi) Ag1 ve bu
aga dayali olarak yersel tekniklerle iiretilen aglar ve Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol
(Nivelman) Ag1 ve bu aga dayali olarak olusturulan diisey kontrol aglardir. Uzay ve
Uydu teknikleriyle olusturulan ii¢ boyutlu aglar A, B ve C numarali aglardir. Tiirkiye
Yatay ve Diisey Kontrol aglar ise I./IL/IIL./IV./V. Dereceli Yatay ve Diisey Kontrol
aglardir. A dereceli noktalar kiiresel (ITRF, WGS84) ve bolgesel (ITRF) aglar ve
noktalaridir. B dereceli noktalar A dereceli ag ve noktalara dayali olarak {iretilen iilke
bazli TUTGA (Tiirkiye Ulusal Temel GNSS Ag1) noktalaridir. C dereceli noktalar B
derece noktalarin siklastirmasi sonucu elde edilen noktalar olup, C1, C2, C3 ve C4
numarali ag olarak 4 gruba ayrilmistir. Bunlardan C1 Derece Aglar ve Noktalar (Ana
GPS Ag1 ve noktalar) list derecedeki aglara dayali, baz uzunlugu 15-20 km olan ag ve
noktalar olup, C2 Derece Aglar ve Noktalar (Siklastirma GPS A& ve Noktalar) iist
derecedeki aglara dayali, ortalama kenar uzunlugu 5 km olan ag ve noktalardir

(Int.Kyn.1).

Ulkemiz levha olarak Anadolu levhasi iizerinde kalmaktadir. Bulundugu cografi
bolgeden dolayr Avrasya, Arap ve Afrika levhalarinin yer degistirme hareketleri etkisi
altinda kalmaktadir. Tiirkiye, stabil olarak bilinen Avrasya plakasi ile hareketli olan
Arap plakasi arasinda kalmaktadir. Giineyden Arap plakasinin baskisi ile Tiirkiye giiney
bati yoniinde hareketi s6z konusudur (McClusky vd. 2000, Reilinger vd. 2006). Bu



hareketler sonucunda birgok biiytiklii kii¢iiklii fay hatlarinin olusmasina neden olup, bu
fay hatlariin durumu ve hareket yonii ile ilgili tilkemizde bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir
(Poyraz vd. 2019, Tiryakioglu vd. 2019, Yavasoglu vd. 2021, Aktug vd. 2021, Gezgin
vd. 2022).

Tektonik hareketlerinin izlenmesi konusunda yetersiz kalan Tiirkiye Ulusal Yatay
Kontrol Agina alternatif olarak Harita Genel Komutanlig1 tarafindan 1997 ve 1999
yillar1 arasinda gézlem yapilmasi sonucunda ITRF-96 datumunda iiretilen koordinat
sisteminin de temelini olusturan Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi (TUTGA-99)
{iretilmistir. Ancak 17 Agustos 1999 izmit, 12 Kasim 1999 Diizce ve 6 Haziran 2000
Cerkes/Cankirt depremleri sonrasi, deprem bolgelerindeki TUTGA noktalarindaki yer
degistirmeden dolay1 TUTGA-99 giincellenerek TUTGA-99A  kisaltmasiyla
olusturulmustur. 1992 yil1 ve 2001 yillar1 arasinda GPS kampanyalari ve deprem sonrasi
TUTGA-99A nokta koordinatlarinin hesabi ile depremler 6ncesi ve sonrasi inter-sismik
hiz alani1 ve olusan ko-sismik yer degistirmeler elde edilmistir (Aktug vd. 2011b, Kurt
vd. 2020).

Ulkemizi ’de kapsayan ilk calisma ve yapilan bircok calismaya althk olan McClusky
vd. (2000)’dir. Bu ¢alisma ile Avrasya plakasi, Anadolu plakasi, Arap Plakasi ve Afrika
plakasina kadar olan boélgede uzun siire GNSS gozlemleri yapilmistir. Yapilan
calismada 189 noktanin hizlar1 hesaplanarak Arap plakasinin yillik 18 mm/y1l hareket
ile Avrupa plakasima dogru hareketinin oldugu goriilmiis olup, Anadolu plakasinin ise

ortalama 20 mm/yil ile batiya yoneliminin oldugu goriilmiistiir (McClusky vd. 2000).

Poyraz (2009) tarafindan 2006 yilinda Kuzeydogu Anadolu Fay Hattinin Tokat ile
Erzincan kismimin dogu kesimlerinde 36 nokta ile dl¢iim yapilmistir. 2006, 2007 ve
2008 yillar1 arasinda periyodik GPS 6lgii kampanyalart ile incelenmistir. Yapilan
calisma bolgesinde siirekli GPS 6l¢iimleri yapilmasi diisiiniilerek bahse konu fayin

anlaml1 bir hareketliligin oldugu goriilmiistiir (Poyraz 2009).

Tiryakioglu (2012a) tarafindan Giineybati Anadolu’daki hareketligin incelenmesi igin
daha onceden kullanilan noktalarida kapsayan 30 nokta ile TUSAGA-AKktif sisteminde



bulunan bolgedeki 27 istasyonla birlikte toplam 57 noktali bir Giineybati Anadolu
Tektonik GNSS Ag1 (GATGA) kurulmustur. Bu kurulan ag 1997-2010 yillar1 arasinda
11 kampanya  sekilde Olgiilerek GAMIT/GLOBK  yazilimi  yardimiyla
degerlendirilmistir. Degerlendirilen Glgiimlerde elde edilen hizlarin glineybati yoniine
dogru wyillik 15-35 mm’lik bir hareketliligin s6z konusu oldugu goriilmistiir

(Tiryakioglu 2012a).

Halicioglu vd. (2008), izmir Tuzla fay1 igin 2008 yilinda 14 noktadan olusan bir ag ile
GNSS gozlemleri yapmistir. Bu calismada Jeodezik tekniklerin, yer bilimleri igin
onemli kiigiik deformasyon hareketlerini belirleyebilecegi ve bolgede yiiksek sismik
riskin oldugu vurgulanarak, tasarlanan ag daha sonraki yillarda GPS 6l¢ii kampanyasi

yapilarak fayin izlenmesine olanak saglayacaktir (Halicioglu vd. 2008).

23 Ekim 2011°de meydana gelen aletsel biiytikligii 7.1 (Mw) olan Van depremi
sonrasinda 21 adet TUSAGA-Aktif istasyonlarindaki deformasyonun tespiti i¢in 2012
ve 2015 yillan1 arsindaki veriler ile degerlendirme yapilarak deprem merkezine daha
yakin istasyonlardaki deformasyonlarin devam ettigi gozlemlenmistir (Tiryakioglu vd.

2017).

20 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen Mw 6.8 biiyiikliigindeki Elazig ili Sivrice
ilgesinde meydana gelen deprem sonrasinda bolgede bulunan 11 adet TUSAGA-AKktif
noktalarinin verileri GAMIT/GLOBK degerlendirilmistir. Degerlendirilen sonuglarda
30 km uzakliktaki noktanin giineybati yoniinde 57 mm’lik yatay yer degistirmenin en
fazla oldugu deprem merkezinden uzaklastikca yer degistirmenin azaldig1 gozlenmistir.
Olgiimii yapilan 11 noktanin higbirinde diisey olarak degismenin olmadig1 anlasilmistir

(Yalvag 2020).

GNSS ve INSAR teknigiyle, Tuz Golii Fay Zonu incelenmesi adina 24 adet noktadan
olusan TUZGA (Tuz Golii Tektonik GNSS Ag1), 16 adet TUTGA noktasi ve 4 adet
TUSAGA-AKktif noktalartyla toplam 44 nokta ile incelenmis daha onceki ¢aligmalar ile
uygun oldugu goézlemlenerek GNSS Olgiimlerin devam edilmesi degerlendirilmistir

(Gezgin 2020).



Denizli ili ve cevresindeki fay hareketlerinin izlenmesi adina 21 noktadan olusan bir
GNSS ag1 kurularak bolgedeki hareketlilik incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda
Avrasya sabit yaklasik 22-27 mm/yil hizlarla bati ve glineybati yonde hareket soz
konusu oldugu ve daha 6nceki yapilan GNSS 6lgiilerinin hiz alanlariyla uyumlu oldugu
tespit edilmistir (Dogan 2021).

IBTZ (izmir-Balikesir Transfer zonu) ve cevresi i¢in deformasyon miktarini
gozlemlemek adina 62 noktadan GNSS ag1 olusturularak 2018-2019 yillarinda 2
kampanya ile Ol¢lim yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler degerlendirilerek ITRF20008 hiz
alan1 iiretilmis olup, daha onceki caligmalar ile birlestirilerek toplam 111 noktalik bir
hiz alani elde edilmistir. 111 nokta ile iiretilen hiz alanlar1 yardimiyla golgenin gerilim
alani, jeodezik deprem tekrarlama periyodu ve bolgede bulunan faylardaki deprem

tiretme potansiyelleri incelenmistir (Solak 2020).

[zmir’de bulunan Giizelbahge faymin incelenmesi adina fayr kapsayan Karaburun,
Cesme ve Urla ilgelerinde bulunan 17 noktali bir GNSS ag1 olusturulmustur. Yapilan
calisma sonucunda Avrasya sabit yaklasik yillik olarak 20-25 mm’lik bat1 ve giineybati
yoniinde hareket s6z konusu oldugu anlasiimistir (Eyiibagil 2020).

Yine Izmir’de aktif faylardan biri olan Karaburun fayi i¢in 6 noktadan olusan bir GNSS
agt ile 2018-2019 yillarinda 3 kampanya ile 6l¢lim yapilmis olup, Avrasya sabit
yaklasik yillik olarak 20-25 mm’lik bati ve gilineybati yoniinde hareketin oldugu
gozlemlenmistir (Kavak 2020).

Bu c¢alismada 30 Ekim 2020 (Mw:6.9) Ege Denizi Sisam adasinda meydana gelen
depremden sonra Izmir ilinde bulunan 18 adet kadastral noktanin GNNS teknolojisi ile
deprem oOncesi, 2021 ve 2022 yillarindaki nokta hizlar1 ve koordinat degisimleri
incelenmistir. Kadastral altyapitya konu olan noktalarin dogrulugu acisindan

noktalardaki deformasyonun diizeltilmesi 6ngoriilmustiir.



2. KOORDINAT SiSTEMLERI

Diinyada, geometrik uzayda, diizlemde ve haritada bir noktanin konumlarini rakamlarla
matematiksel olarak ifade edilen degerlere koordinat denir. Koordinat sistemi ise, orijin,
eksenlerin yonii ve oOlgek ile {i¢ bilesenden olusarak, datum, projeksiyon, referans
sistemi ve birimlerinin farkliligina bagli olarak birgok koordinat sistemi tanimlanmustir.

Koordinat sistemi uzaydaki bir noktanin rakamsal dizsidir.

2.1 Cografi Koordinat Sistemi

Konum belirlemek igin kullanilan enlem ve boylamlarin 6l¢iildiigii koordinat sistemidir.
Baslangi¢ noktast Londra Greenwich—Baslangi¢c meridyeni ve ekvator kesim noktasidir.
Yeryiizli kuzey-giiney yoniinde 180 paralel ve dogu-bati yoniinde 360 boylamdan
olugmaktadir. Enlem ¢izgileri ekvatora paralel olacak sekilde kuzey-giiney yoniinde
ilerlemektedir. Ekvatorda 0 enlemimde olup, ekvatorun kuzey yarim kiiresinde sayilar
pozitif, giiney yarim kiiresi ise negatif sayilar olacak sekildedir. Boylam g¢izgileri ise
baslangi¢c meridyeninin dogu ve batisina gore ilerleyip pozitif sayilar dogu yarim kiireyi
negatif sayilar ise bati yarim kiireyi ifade eder. Baslangi¢c (Greenwich) meridyeni 0
derece boylamidir. Yeryiiziinde bir noktanin enlemi o noktadan gecen paralelin ekvatora
olan agisal mesafesi olup, boylami ise noktadan gegen meridyenin Greenwich diizlemi

ile arasindaki agidir. (Mustafa 2017).
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Sekil 2.1 Enlem ve boylam degerlerini gosteren kiire seklinde diinya (Mustafa 2017).

2.2 Kartezyen Koordinat Sistemi

Kartezyen koordinat sistemi {i¢ boyutlu uzayda tanimlanan orjinli O, Oklid uzayinda
tanimlanan ortogonal ¢atinin orjinli P, ile cakisik olup, eksenleride ortogonal sistemi

tanimlayan birim vektorlerle cakismistir.

Kartezyen koordinat sistemi bir P noktasinin konumu o noktadan her bir koordinat
eksenine inilen dik boyleri ile belirlenir ve o noktanin kartezyen (dik) koordinatlar
olarak isimlendirilir. Kartezyen koordinatlar (X,Y,Z) + o ve - o arasinda degerlerden

olusabilir.

Kartezyen koordinat sistemi Z ekseni etrafinda dondiiriilmesiyle sag sistem ve sol
sistem olarak ortaya ¢ikar. X ve Y eksenleri 90° a¢1 ile ¢akigsmasina sag sistem, 270°

ag1 ile cakismasina sol sitem olarak isimlendirilmistir.



Sekil 2.2 Kartezyen Koordinat Sistemi (int.Kyn.2).

2.3 Projeksiyon Koordinat Sistemi

Referans ylizeyinin projeksiyon teknikleri olan konik, silindirik ve diizlem projeksiyonu

yontemlerini kullanarak haritaya aktarilmasinda kullanilan sistemlerdir.

2.3.1 Gauss- Kriiger Projeksiyonu

US Askeri Harita Servisi (AMS) tarafindan 1947°de planlanmis olan UTM (Universal
Transvers Mercator) projeksiyon sistemi Gauss — Kriiger Projeksiyon sistemini esas alir.
Gauss Kiiriiger Projeksiyon sisteminin referans yiizeyi elipsoid olup hesap ylizeyi
diizlem olmaktadir. Mercator projeksiyonuyla elde edilen Gauss — Kriiger
koordinatlariyla askeri haritalar tiretilmistir. Baslangigta kutup bolgeleri hari¢ olarak
80° Giiney, 84° Kuzey enlemleri arasinda siirlandirilmigtir. Fakat daha sonra DoD (
Departmant of Defense of the USA) tarafindan incelendiginde 80° Giiney, 80° Kuzey

enlemleri arasinda olusturulmustur.



Gauss — Kriiger, 3° veya 6°’lik meridyen dilimleri kullanilmaktadir. Dilim orta
meridyeni (L,) baslangi¢ alinmis olup, her dilim ayri olarak tasvirlenmistir. Bu
sistemde dilim orta meridyenin dogu-batt yoniinde 3°’dir.

Gauss — Kriiger, referans elipsoidi lizerindeki (B,L) cografi koordinatlarinin, orantili

olarak diizlem dik koordinatlar1 (x,y)’ye doniistiiriilmesidir.

V th Ekvator

Sekil 2.3 Gauss — Kriiger Koordinat Sistemi.

UTM projeksiyonunda 180° meridyeninden baslamak iizere diinya 6° boylam aralikli
60 dilime ayrilmistir. Dilimler 1 den baslamak ve doguya dogru artan sirada 1 ile 60
arasinda numaralanmistir. Her bir dilim bir projeksiyon sistemini belirtir. Silindir
dilimin orta meridyeni boyunca diinyaya teget alinir. Boyle bir dilimin 3° sag1 ve 3°
solu ayni bir dilim igerisinde yer alir. Dilim eksenleri 3°, 9, 15° , ... dogu ve 3, 9°,

159, ... batt meridyenleridir.
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Sekil 2.4 UTM Projeksiyon Dilimleri (Int.Kyn.3).

Projeksiyonda, teget meridyen boyunca diinya iizerindeki uzunluklar projeksiyondaki
uzunluklara esit olur. Teget meridyenden uzaklastik¢a deformasyon artar. Her dilimin
ayr1 bir koordinat sistemi vardir. Dilim orta meridyenleri X ekseni, ekvator da Y
eksenidir. Ikisinin kesisimi baslangi¢ noktasidir. X degerleri diinyadaki uzunluklarla
ayni, Y degerleri ise diinyadakinden biraz bilyiiktiir. Bu farki azaltmak i¢in X, Y
degerleri mo = 0,9996 ile ¢arpilir. Y degeri baglangi¢c meridyeninin solunda negatif olur.
Bundan kurtulmak i¢in Y degerine 500.000 eklenir. Bu durumda koordinatlara Saga ve

Yukar1 deger denir. Uzunluk birimi metredir.

Ulkemiz *de 1/25000 ve daha kiigiik 6lgekli haritalarin yapilmasinda dilim genisligi 6°
olan UTM kullanilarak m0=0.9996 alinir. 1/5000 ve daha biiyiik Gl¢ekli haritalarin
yapilmasinda dilim genisligi 3° olan degistirilmis UTM kullanilmaktadir. Bu
projeksiyonda mo=1.0000 alinir.

Tirkiye, 26° — 459, dogu boylamlar1 ve , 36° — 42°, Kuzey enlemleri arasindadir.
Boylamlari farki 19° ve 6°’likte 4 dilim ve 4 ayr1 koordinat sistem, 3°’likte 7 dilim ve
7 ayr1 koordinat sistemindedir. Tiirkiye 35, 36, 37, 38 dilim numaralari arasinda yer alir.

Bu dilimlerin 6°’likteki orta meridyenleri 27°, 339, 399, 45° dogu meridyenleri
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olup, 3°’likte ise, 27°, 30°,33°, 36°, 39,° 42,° 45° dogu meridyenleridir.
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Universal Transverse Mercator (UTM) System

Sekil 2.5 UTM ( Universal Transverse Mercator System) (int.Kyn.3).
2.4 C1 ve C2 Noktalarinin Hiz Alanlarinin Uretilmesi ve Datum Déniisiimii

Ulkemizin ulusal datumu olarak kullanilan Tiirkiye Ulusal Referans Cercevesi
(TUREF) uluslararas1 referans sistemi ile uyumlu olarak Aktug B. Tarafindan 2005
yilinda tanimlanmigtir. 2005.00 epogu ve ITRF-96 datumu ile tanimlanan TUREF,
TUTGA-99A ile uyumludur. 1996 yilinda giincellenmis olan ITRF-96 datumu,
Uluslararas1 Yersel Referans ¢ercevesindedir. ITRF-96 datumu, 2014’te yapilmis olan
giincelleme ile ITRF-14 datumu elde edilmistir. ITRF-14 datumu iiretilen koordinatlar
tek bir sistemde olmasi i¢in ITRF-96 datumu 2005.00 epoguna tasinmasi gerekmektedir
(Aktug vd. 2011a).

C1 ve C2 noktalarin koordinatlart Ty (TUREF referans epogu = 2005.00) epoguna veya
T 6lgii epoguna kaydirilmas: igin BOHHBUYY gore iki farkl esitlik tanimlanmustir.
Burada nokta hizlart (Vx, Vy ve Vz) TUTGA noktalari ve TUSAGA-AKktif

istasyonlarinin ait nokta hizlarinin enterpolasyonu ile hesaplanir.

Nokta koordinatlarini referans epoguna getirilmesi icin BOHHBUYY gore,
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X(T) X(To) (Vx)
Y(T) = [Y(To) + (T =To). [ (W) (2.1)

(T) TUTGA Z(TO) TUTGA (VZ) TUTGA

esitligi kullanilir. Koordinatlarin 6l¢li epoguna getirilmesi igin ise,

X(To) X(T) (Vx)
Y(To) = |Y(T) + (To — T). [(Vy) (2.2)
2(T0) | pypge 12D pygee V2) yoper,

esitligi kullanilir.

Nokta hizlarinin hesaplanmasi ise yine BOHHBUYY gére hesap ydntemleriyle
enterpolasyon yapilarak bulundugu gibi ayrica HGM’nin olusturdugu bilgi sisteminden
noktalarin enlem ve boylamlar1 girilerek o noktaya ait nokta hizlarinin (Vx, Vy ve Vz)
bilgisine ulagsmak miimkiindiir. Hesaplama yontemi ise, TUTGA noktalar1 ve
TUSAGA-AKktif istasyonlarinin nokta hizlarindan en az {i¢ noktay1 enterpolasyon
yapilmasiyla bulunur. Oncelikle {ic boyutlu uzayda koordinat ve hizlar1 bilinen

noktalarin, nokta hizin1 6grenmek istedigimiz bir P noktasina ait uzaklik bulunur.

S1 = \/(Xl = Xp)2 + (Y1 —Y,)?+(Z, — Z,)? (2.3)

P noktasina olan uzakliklar bulunduktan sonra noktanin hiz1 asagidaki esitlikler yardimi

enterpolasyon yapilarak hesaplanir.

=[5+ () ENEE G e
i =[5)+ () ENE) GG e
o =[(5)+ (5) GG )G eo
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3. iZMiR BOLGESI TEKTONIGIi ve DEPREMSELLIGI

1970’11 yillardan giiniimiize kadar MTA (Maden Tetkik ve Arama ) Genel Midiirligi
tarafindan diri faylar hakkinda bilgi iiretmekte olup, 1987 yilinda rapor sunarak bu rapor
ekinde Tiirkiye Diri Fay Haritas1 iiretilmistir. Yapilan haritada Izmir bolgesini
kapsayacak sekilde diri faylar haritalanarak, faylarin durum ve ozellikleri hakkinda

bilgi verilmistir.

MTA’nin  drettigi Tirkiye Diri Fay Haritasinin giincellenmesinde kullanilan
simiflandirma deprem yiizey kirigi, diri fay, olasi diri fay ve ¢izgisellik olarak

siniflandirilmastir.

Deprem yiizey kinigi: Yiizey yirtilmasiyla sonuglanarak deprem iiretmis fay. Ancak
proje uygulama alaninda Izmir ve yakin ¢evrede deprem yiizey kirigi siniflandirmasina

rastlanamamustir.

Diri fay: Aletsel ve tarihsel donemdeki aktivitesi bilinen son 10.000 y1l depremselligi
jeolojik ve jeomorfolojik olarak kesin bilinen fay.

Olas1 Diri fay: jeolojik ve jeomorfolojik olarak kesin bilinen son 1.6 milyon yil

aktivitesi, Holosen’deki depremselligi ve aktivitesi kuskulu olan fay.

Cizgisellik: Kuvaterner aktivitesi hakkindaki verileri toplanamayan ve depremselligi

bilinmeyen neotektonik donem fay1 veya morfolojik ¢izgisellik.

MTA nin iirettigi Tiirkiye Diri Fay Haritas1 ve raporuna gore Izmir ve yakin gevresinde
on li¢ adet diri fay oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Bu bolgedeki faylarin normal
ve dogrultu atiml faylar oldugu sonucuna varimustir. Tarihsel ve aletsel donem

kayitlar1 incelendiginde bolgedeki fay hatlari cok sayida deprem iiretmistir.
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Cizelge 3.1 Izmir ve gevresindeki fay hatlarinin aktivite siifi, niteligi ve toplam uzunluklari

(int.Kyn.4).
No Fay Adi Aktivite Nitelik Uzunluk
Sinifi (km)
1 Izmir Fayr Diri Fay Normal Atiml 35
2  Tuzla Fayi Diri Fay Sag Yonli Dogrultu 50
Atimh
3 Seferihisar Fay1 Diri Fay Sag Yonli Dogrultu 30
Atimh
4  Giilbahge ve Diri Fay Diisey Atimli 70
Yagcilar Fayi
5  Gediz Grabeni Fay1  Diri Fay Normal Atimli 27
(Bat1 Boliim)
6  Kemalpasa Fay1 Diri Fay Normal Atiml 24
7 Manisa Fayi Diri Fay Normal Atiml 40
8  Dagkizilca Fay1 Diri Fay Sag Yonli Dogrultu 27
Atimli
9  Giizelhisar Fay1 Olast  Diri Sag Yonli Dogrultu 25
Fay Atimh
10 Menemen Fay Zonu Olast  Diri Sag Yonli Dogrultu 17
Fay Atimh
11  Yenifoga Fay1 Cizgisellik 20
12  Gilimiildiir Fay: Olast  Diri Normal Atimh 15
Fay
13 Bornova Fay1 Cizgisellik Sag Yonli Dogrultu 19
Atimli
14  Mordogan Fayi Diri Fay Normal Atiml 12

3.1 izmir ve Cevresi Faylar

3.1.1 izmir Fay:

Bahse konu olan fay Giizelbahge ilgesi ile Bornova ilgesi Piarbasi semti arasinda
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toplam 35 km uzunlugundadir (Emre ve Barka 2000). Fay ozellik olarak egim atimli
normal bir fay olup, batt kismu iki kisma ayrilmistir. Giliney kismi Kuzeydogu -
Gilineybat1 dogrultulu ve sag yonlii dogrultu atimli Seferihisar ilgesindeki fayin
dogrultusunda sonlanir. Kuzeybati kismi ise olasilikla Izmir kérfezi tabaninda Urla

ilgesinin kuzeyinde yer alan adalarin (Cigekadalar1 ile Uzunada ) dogusunda yer alan

fay zonuyla baglantilidir. S6z konusu fay izmir’in merkezini Dogu - Bat1 yoniinde uzun

bir mesafede kat eder (Sekil 3.1) (Emre vd. 2005).

IZMIR KORFEZI

/@ULF OF ZMIR

e

S e

AN any

A = 2 U N eI war i T8

Sekil 3.1 izmir Fay1 Dogu- Bat1 Yénii (int.Kyn.5)
3.1.2 Tuzla Fay1

Deniz altindaki uzunlugu ile birlikte 50 km’ asan fay karada Gaziemir ile Doganbey
arasinda kalmakta olup, karadaki uzunlugu 42 km’dir (Sekil 3.2). Tuzla fayi, sag yonlii
dogrultu atimh fay ozelligindedir. S6z konusu fay Izmir bolgesinde en 6nemli aktif
tektonik yapida olmasi sebebiyle kentin depremselligi agisindan ¢ok Onemlidir
(Ocakoglu vd. 2004, 2005).

3.1.3 Seferihisar Fay1

[zmir’in giineybatisinda olan Seferihisar ilgesindeki Sigacik korfezi ile Giizelbahge
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flgesi arasinda kalan bahse konu fay, kara uzunlugu 23 km ve sualt: boliimii ise 7 km
olan fay toplam 30 km’lik bir uzunluga ulagmaktadir. Fayin 6zelligi sag yonlii dogrultu
atimhidir. S6z konusu fayin, jeomorfolojik verilerde Holosen’de aktif bir fay oldugu

diistiniilmektedir (Ocakoglu vd. 2004, 2005).
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Sekil 3.2 Tuzla Fay1.
3.1.4 Giilbahge ve Yagcilar Fayi

Giilbahge ve Yagcilar fayi, karadaki uzunlugu kuzeyde Giilbahge ile giineydeki Sigacik
korfezi arasinda olup uzunlugu 15 km’dir (Ocakoglu vd. 2004, 2005). Giilbahge fayinin
kuzey - giiney dogrultulu olan faymn sualtinda bulunan kismiyla beraber toplam
uzunlugu 70 km’dir. Fay giiney ve kuzey olmak {izere iki kisma ayrilmistir. Seferihisar

ilgesi Sigacik mahallesi ile Giilbahge ilgesi arasindaki giiney kismi 30 km uzunlugunda,
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kuzey kismi ise 40 km uzunlugundadir (Sekil 3.3).

Ze e
Demireili

-

Sekil 3.3 Giilbahge ve Yagcilar Fay1.

3.1.5 Gediz Grabeni Ana Siyrilma Fay: (Bati Boliimii)

Bahse konu graben Sarigél, Manisa ve Kemalpasa arasinda Dogu - Bati uzaniminda
yaklasik 150 km uzunlugundaki normal fay sistemindedir (Sekil 3.4). Bat1 kisminda yer
alan faylar grabenin Kemalpasa ve Manisa kollaridir. Manisa’ya uzanan kollar1 dogu
ucunda Turgutlu’da bulunan fayin Kuzeybatiya Manisa fayina baglantili olacak sekilde
goriinmektedir. Kemalpasa il¢esine uzanan boliimii ise, Kemalpasa fay1 ve bir transfer
yapist olan Kemalpasa ve Torbali ilgeleri arasinda kalan Dagkizilca faylarindan olusur.
Turgutlu batisinda Gediz siyrilma fayr ilge sinirlarindaki Catalkoprii ve Kurudere

koyleri arasinda 27 km uzunlugundadir.
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Sekil 3.4 Gediz Grabeni Fay1.
3.1.6 Kemalpasa Fayi

Kemalpasa fay1 Bagyurdu ile Ulucak arasinda uzanan ve Gediz grabeninin batisinda
bulunan diri faydir. Fayin uzunlugu 24 km uzunlugunda olup, dogu ucunda Gediz
grabeni siyrilma faymdan ayrilan bir normal fay seklindedir (Emre ve Barka, 2000).

3.1.7 Manisa Fay1

Manisa Fay1 Gediz grabeninin kuzeybati kolunda yer alan normal bir faydir. Turgutlu
ile Manisa batisindaki Muradiye arasinda yaklasik 40 km uzunlugundadir. Manisa fay,
dogu ve bat1 olmak {iizere iki segmentten olusur. Dogu segmenti Kemalpasa ¢ayi ile
Manisa ili arasinda 15 km uzunlugundadir. Fayin bat1 segmenti ise, kentin dogusu ile

batida Gediz nehri arasinda yaklagik 20 km’dir.
3.1.8 Dagkizilca Fay1

Kemalpasa ile Torbali ilgeleri arasinda kalan Gediz grabeni sistemine bagl sag yonlii

dogrultu atimli bir transfer fayi olup, toplam 27 km uzunlugundadir. Dagkizilca fay:
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Gediz graben sistemi batisinda Seferihisar ve Tuzla faylar1 gibi Ege agilma tektonik
rejimi icerisindeki transfer yapidadir. Dagkizilca faymin aktif olduguna sonucuna

varilmstir.

3.1.9 Giizelhisar Fay1

Manisa’nin Osmancali beldesi ile Izmir ilinin Aliaga ilgesi arasinda uzanan faydr.
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’'nda adi1 gecen fay zonu biri birinden farkli nitelikteki fay
sistemleri olusturmasi nedeniyle Giizelhisar fayr ve Menemen fay zonu olarak ikiye
ayrilmigtir. Giizelhisar fay1 yaklasik 25 km uzunlugundadir (Sekil 3.5). Bu faymn
topografik yapisi Dogrultu atimli faylara has bir yap: sunar. Giizelhisar fay1 egim atimh
sag yonlii dogrultu atimli oldugu yorumlanarak, fay olasi diri fay olarak literatiirde

gecmektedir (Saroglu vd. 1992).

Sekil 3.5 Giizelhisar, Menemen, Yenifoca Fayi.

3.1.10 Menemen Fay1

Menemen ilgesinin kuzeyindeki Cukurkéy Dumanlidag ile Gediz nehri arasinda yer
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alan fay 17 km uzunlugundadir. Menemen fay1 Kuzeybati - Giineydogu dogrultudadir
(Sekil 3.5). Menemen fay1 egim atimli sag yonlii dogrultu atimli olup, fay olasi diri fay

olarak literatiirde gegmektedir.

3.1.11 Yeni Foc¢a Fay1

Bahse konu fay, Aliaga ilgesi Nemrut limani ile giineyde Foga ilgesinin Gerenkoy
mahallesi arasinda Kuzey - Giliney genel dogrultusunda uzanan toplam uzunlugu 20 km
olan bir faydir (Sekil 3.5). Sol yonlii dogrultu atimli fay oldugu séylenmistir (Aksu vd.
1987). Kara verilerine gore ¢izgisellik olarak haritalanmis ancak ayni zamanda olas1 diri

fay olarakta kabul edilecegi soylenmistir.

3.1.12 Giimiildiir Fay1

Ozdere ile Giimiildiir arasinda Izmir’in giineybatisinda bulunan faym haritalanabilen
uzunlugu 15 km’dir. Glimiildiir fay1 normal fay sisteminin varligini olup, fay hatti olasi

diri fay olarak degerlendirilmistir (Ocakoglu vd. 2004).

3.1.13 Bornova Fay

[zmir merkezinin kuzeydogusunda Kemalpasa ilgesini ulucak mahallesi ile Karsiyaka
ilgesi arasinda birbirine paralel uzanan Kuzeybati-Giineydogu dogrultulu faylardir. Bu
iki faydan kuzeyde kalani ¢izgisellik, giineyde kalani1 ise sag yonlii dogrultu atiml1 olas1

diri fay olarak ge¢mistir.

3.1.14 Mordogan Fay1

Karaburun ilgesinde bulunan Mordogan fayi, Ocakoglu N. vd. (2004,2005) tarafindan
yapilan ¢alismalarda Karaburun Fayi, Emre O. vd. (2011)’de Mordogan fay1, Uzel B.
(2013)’de ise Karaburun fay zonu olarak ele alinmaktadir. izmir Korfezi’nin bati
siirin1 meydana getiren Mordogan fayi, Karaburun ile Giilbahge Korfezi arasinda yay

sekilli bir geometri gostererek, yaklasik 12 km uzunlugundadir.
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3.2 izmir Bélgesi Depremselligi

Deprem tehlike boyutu, faylarin yapilart (egim atimli, yanal atimli vb..) 6zellikleri ve
nitelikleri ile bunlardan kaynaklanan depremlerin sismolojik 6zellikleri iki temel veri
grubunu olusturur. Deprem aktivitesinde incelemede bulunan yer bilimciler depremleri
tarihsel ve aletsel donem olarak ikiye ayirmistir.1900 yili ve Oncesi tarihsel donem,
1900 y1l1 ve giiniimiiz aletsel dénem depremselligi olarak adlandirilmistir. Izmir yakin

cevresindeki tarihsel donemde ve aletsel donemde birgok deprem meydana gelmistir.

3.2.1 Tarihsel Donem Depremselligi

[zmir ve ¢evresinin, bircok medeniyete ev sahipligi yapmasi sebebiyle tarihsel doneme
ait depremlerin oldugunun bilgisine ulasiimaktadir. Izmir, gevre iller ve ege denizinde
gerceklesen ve biiyiikk maddi hasar ve can kayiplarinin yasandigi depremler meydana
gelmistir. Toplam 151 depremin meydana geldigi bilinmektedir (Ambraseys ve Jackson
1998, Papazachos vd. 2000, Sezer 2005, Kalafat vd. 2011). 1899 yili ve dncesi olan

onemli depremler Cizelge 3.2°te verilmistir.

1ZINFa 393
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Sekil 3.4 izmir, Cevre iller ve Ege denizinde gergeklesen tarihsel donem depremleri diri fay
haritasi tizerindeki goriiniimii (Int.Kyn.4).
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Cizelge 3.2 Izmir ve gevresinde 1899 yili ve dncesi olan énemli depremler (Int.Kyn.4).

Tarih Enlem Boylam Biiyiikliik Bolge
(K) (D) (M)

17 yih 38.40 27.50 7.0 [zmir, Efes, Aydin, Manisa

105 yilh 38.90 27.00 6.4 Aliaga, Candarli

176 ve 177 yillan 38.60 26.65 5.8 Milet, Sakiz ve Sisam Adasi

178 yili 38.30 27.10 6.5 [zmir

688 yil1 38.41 27.20 6.5 [zmir

1039 yili 38.40 27.30 6.8 Cedrenos depremi  Izmir
cevresi

20 Mart 1389 38.40 26.30 6.7 Izmir Foca

20 Mayis 1654 38.50 27.10 6.4 [zmir

2 Haziran 1664 38.41 27.20 5.8 [zmir

1668 38.41 27.20 - [zmir

14 Subat 1680 38.40 27.20 6.2 [zmir Carbon Kdyii

10 Temmuz 1688 38.40 26.90 6.8 [zmir

13 Ocak 1690 38.60 27.40 6.4 [zmir

Eylil 1723 38.40 27.00 6.4 [zmir

4 Nisan 1739 38.50 26.90 6.8 Izmir, Eski/Yeni Foca,
Gediz

24 Kasim 1772 38.80 26.70 6.4 [zmir ve Cevresi

3/5 Temmuz 1778  38.40 26.80 6.4 [zmir ve Cevresi

13 Ekim 1850 38.40 27.0 - [zmir, Manisa,

3 Kasim 1862 38.50 27.90 6.9 Turgutlu, Izmir, Aydmn ve
¢evresinde hissedilmistir.

1 Subat 1873 37.75 27.00 - Sisam Adasi, Izmir, Aydin

29 Temmuz 1880 38.60 27.10 6.7 Menemen, Izmir

15 Ekim 1883 38.3 26.2 6.8 (Cesme yarimadasi

1 Kasim 1883 38.3 26.3 - [zmir Kérfezi ve Cesme
yarimadasi
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3.2.1 Aletsel Déonem Depremselligi

1900°1ii yillarin basindan giiniimiiz arasinda bulunan zaman aralifinda Izmir, Aydin
Manisa, Ege denizi ve adalarda ¢ok sayida deprem meydana gelmistir (Sekil 3.5)
(int.Kyn.4). Bu dénemde Izmir ve cevresinde biiyiik hasar ve can kayiplarina neden
olmus bir¢ok deprem olmustur. En son olan depremlerden olan can kaybinin ve maddi
hasarm yiiksek oldugu, 30 Ekim 2020 tarihinde Sisam adasinin kuzeyin ’de 14:51°de
meydana gelen aletsel biiyiikliigi Mw=6.9 olan deprem meydana gelmistir (Kandilli
Rasathanesi). S6z konusu deprem o&zellikle bayrakli bolgesinde yikict olmustur. Bu
deprem sonucunda 117 vatandasimizin 6liimiine ve birgok binanin yikimina sebebiyet
vermistir. Deprem {zmir ve gevresinde genis bir alanda hissedilmistir. izmir ¢evresinde

1900 y1l1 ve sonrasi olan 6nemli depremler Cizelge 3.3’te verilmistir.

%.,3‘-* ® 5059
oflg
Py @ 6o-69

Sekil 3.5 izmir, Cevre iller ve Ege denizinde Aletsel donemde gergeklesen depremlerinin diri
fay haritasi izerindeki goriiniimii (Int.Kyn.4).
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Cizelge 3.3 Izmir ve gevresinde 1900 yili ve sonrasi olan depremler (int.Kyn.4).

Tarih Enlem Boylam  Biiyiikliik Bolge
(K) (D) (M)
19 Ocak 1909 38.00 26.50 6.0 Izmir / Foga
31 Mart 1928 38.18 27.80 6.5 [zmir / Torbali
22 Eylil 1939 39.07 26.94 6.6 [zmir / Dikili
23 Temmuz 1949 38.57 26.29 6.6 [zmir / Karaburun
2 Mayis 1953 38.48 26.57 5.0 Izmir / Karaburun
16 Temmuz 1952 37.65 27.26 6.8 [zmir / S6ke-Balat
19 Haziran 1966 38.55 27.35 4.8 [zmir / Menemen
6 Nisan 1969 38.47 26.41 5.9 [zmir / Karaburun
1 Subat 1974 38.55 27.22 5.3 [zmir
16 Aralik 1977 38.41 27.19 5.5 [zmir
14 Haziran 1979 38.79 26.57 5.7 [zmir / Karaburun
6 Kasim 1992 38.16 26.99 5.7 [zmir / Doganbey
24 Mayis 1994 38.66 26.54 5.0 [zmir / Karaburun
10 Nisan 2003 38.26 26.83 5.6 [zmir / Urla
17 Ekim 2005 38.14 26.67 59 Izmir / Seferihisar /
Sigacik

30 Ekim 2020 37.90 26.79 6.9 Ege Denizi Sisam

Adasi
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4. UYGULAMA

4.1 Calisma Bolgesi ve Olusturulan GNSS Ag1

Ulkemizin iigiincii bilyiiksehri olan Izmir, 12000 km? yiizdl¢iimii, 4.425.789 niifusa
sahip olup, bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. izmir’in adi bolgede yasamis olan
Erektidlerin lideri olan These’nin Amazonlarda savasip galip gelerek Amazon kadini
Smyrna ile evlendigi ve esinin ismini bu yoreye koydugu goriisii olugsmaktadir. Bolge
Iyonlar, Lidyalilar, Roma Imparatorlugu, Yunanllar ve Osmanli Imparatorlugu gibi
birgok medeniyet yasamistir. 9 Eyliil 1922 yilina kadar Yunanistan iggali altinda olan
Izmir Kurtulus Savasini sonucunda isgal altindan kurtularak iilkemizin énemli sanayi,

liman, turizm, tarim, sanat, spor ve egitim anlaminda 6nemli bir sehrimizdir.

[zmir bélgesi turizm anlaminda yaz aylarinda niifusun arttigi ve sahil kisimlarinda
yapilasmalarin ona yonelik yogunlastig1 goriilmektedir. Son yillarda istanbul, Ankara
gibi diger Biiyiiksehirlerden’de yogun sekilde go¢ aldigi goriilmiistiir. Bundan dolay:
sehrin yine merkez kisminda konut ihtiyacinin artig1 diisiiniilerek arsa ve konutlarin
degerinin 6nemli bir artig gordiigii bilinmektedir. Bu sebeple birlikte miilkiyete altlik
olan kadastral yapinin giivenirligi 6n plana ¢ikmaktadir.

L<BR3

‘KBR-@

&

,K;Rs{f :

JORHE

A HZUR'

Sekil 4.1 Olusturulan GNSS Ag1
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Ulkemizde kadastral yapmin giincellenmesi

strekli

olarak TGKM tarafindan

yapilmaktadir. Ancak bulundugumuz cografya tektonik agidan aktif oldugu i¢in bu

kadastral yapiya konu olan 6lglim noktalarinin giincellenmesi ve ayni1 zamanda konum

dogruluklarimin arttirilmas1 6nem arz etmektedir. Bélgede 30 Ekim 2020 yilinda Ege

denizin Sisam adasinda meydana gelen Mw=6.9 biiyiikliiglinde deprem sonrasinda bu

noktalarin giincellenmesi gerekliligi ve deformasyonunun tespitinin yapilmasi 6nem

kazanmistir. Bu kapsamda 2015-2020 yillar1 arasinda 18 adet kadastral noktalarin

GNSS agr1 Tiryakioglu vd. tarafindan olusturulmustur (Sekil 4.1). Kullanilan noktalarin

konumlar1 Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Nokta hizlar

Nokta Adi Boylam Enlem Vi (m/yil)  Vy (m/yil)  V, (m/yil)
Ctal 27.041 38.257  0.00219 0.00367 -0.00674
Hzur 26.900 38.068  -0.00068 0.00455 -0.01154
Ckoy 26.233 38.288  0.00254 0.00796 -0.00957
Zeyt 26.497 38.205  -0.00141 0.00675 -0.01405
Bsyl 27.290 38.527  -0.00013 0.00101 -0.00474
Dmrc 26.687 38.205  -0.00008 0.00653 -0.01082
Gbhc 26.592 38.309  -0.00003 0.00629 -0.01045
llpn 26.924 38.700  0.00203 0.00317 -0.00468
Kbrl 26.619 38.499  -0.00028 0.00478 -0.00854
Kbr3 26.445 38.672  0.00217 0.00497 -0.00709
Kbra 26.386 38.586  0.00194 0.00555 -0.00783
Kbr5 26.415 38.491  0.00117 0.00574 -0.00874
orhl 26.950 38.165  0.00038 0.00417 -0.00958
Sasa 27.109 38.178  0.00320 0.00335 -0.00652
Sfrh 26.821 38.206  -0.00023 0.00583 -0.00992
Siga 26.783 38.170  -0.00060 0.00601 -0.01086
Turg 26.801 38.263  0.00126 0.00619 -0.00796
Uzun 26.593 38.251  -0.00038 0.00650 -0.01150
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4.2 GNSS Olgiileri

Calisma bolgesinde bulunan 18 GNSS noktasinda daha dnce 2015-2020 yillar1 arasinda
farkli ¢alismalar kapsaminda GNSS olgiileri yapilmistir (Eyiibagil 2020, Kavak 2020,
Solak 2020). Daha sonra galisma bdlgesi yakinlarinda 30.10.2020 tarihinde Mw=6.9
biiyiikliigiinde Sisam depremi meydana gelmistir. Deprem sonrast bolgedeki noktalarda
meydana gelen kosismik deformasyonlar1 belirlemek igin 6-9 Kasim 2020 tarihleri
arasinda TUBITAK 1002C projesi destegi ile arazi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda tiim noktalarda Astech Z-xtrem ve Thales Z max marka GPS alicilar1 2 giin
tekrarli 8 saatlik Olgiiler gerceklestirilmistir. Tiim noktalarda 15 sn kayit araligi ve 10
derece yiikseklik acis1 secilmistir.

Sekil 4.2 2020 y1l1 deprem sonrast DMRC noktast GNSS 6l¢timleri

Bu tez kapsaminda ise ayni1 noktalarda 2021 ve 2022 yillarinda 2 kampanya 6l¢ii daha
yapilmistir. 2021 yilindaki kampanya Olgiileri 19.06.2021 ile 27.12.2021 tarihleri
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arasinda gerceklestirilmistir. Bu Olgiilerde deprem sonrasi Olciilere benzer sekilde
yapilmistir. Bu noktalardan pilye olanlarda 1 giin 8 saat zemin tesisi olanlarda ise 2 giin
tekrarli 8 saatlik GNSS 6l¢iisii yapilmistir. Zemin tesislerinde 6lgiiler merkezlendirme

ve anten ylikseklik hatalarini minimize etmek igin 2 giin tekrarl 6l¢iimler yapilmustir.

2022 yili olgiileri ise 25.03.2022 ile 02.12.2022 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Bu o&lgiiler TUBITAK 122Y259 nolu proje kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu
oOlglilerde de 2021 yilindaki stratejiler ile olglilmiistiir. Toplamda 3 kampanya olarak

Olgtimler tamamlanmustir.
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Sekil 4.4 2022 y1l1 GNSS &lgiimleri

4.3 GNSS Olgiilerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler GAMIT (GPS Analysis at MIT) / GLOBK ( Global Kalman Filter)
yazilimi ile degerlendirilmistir. Degerlendirmeye 22 adet IGS istasyonu dahil edilerek

global ¢6ziimler elde edilmistir. GAMIT/GLOBK yazilimi ile yapilan ¢odziimlerde

kullanilan IGS istasyonlar1 Cizelge 4.2 de, ¢oziim stratejileri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.2 I1GS istasyonlar

Nokta Ulke Sehir Nokta Ulke Sehir
Adi Adi

ADIS Etiyopya Adis Ababa  LAUG Liibnan Lebanese
ANKR Tiirkiye Ankara MATE Italya Basilicata
BAKU  Azerbaycan Bakii NICO Kibris Lefkose
BOR1 Polonya Wielkopolska NOT1 Italya Sicilya
BUCU  Romanya Biikres ONSA Isveg Onsala
CRAO Ukrayna Simeiz POLV Ukrayna Poltava
DRAG Israil Metzoki POTS Almanya Brandenburg
GLSV Ukrayna Kiev RAMO Israil Ramon
GRAS Fransa Maritimes SOFI  Bulgaristan Sofya
GRAZ  Avusturya Graz TEHN fran Tahran

ISTA Tiirkiye Istanbul TELA Israil Telaviv
KOSG Hollanda Kootwijk VILL Ispanya Madrid
KUWT Kuveyt Kuveyt ZECK Rusya Zelenchukskaya

Cizelge 4.3 Degerlendirme stratejisi ve parametreleri.

Veri Toplama Araligt 15 saniye
Uydu Yiikseklik Agist 10°
Yoriinge Bilgisi IGS-F
Anten Faz Merkezi Bilgisi Yiikseklige Bagli Model
(1GS14_2022_plus.atx)
Yer Donme Parametre Bilgisi USNO bull b
Coziim Igin Iterasyon Sayisi 4
Kullanilan Troposfer Model Sastamoinen Onciil standart modele dayal
' olarak 2 saat
Tastyic1 Dalga Faz Belirsizligi Iyonosferden Bagimsiz (Ionosphere-free)
Coziimi

2020 yili deprem sonrasi degerlendirmelerde her bir noktanin kartezyen koordinatlar
6l¢ii epogunda elde edilmistir. 30 Ekim 2020 Sisam depreminin bdlgedeki noktalara
etkisinin belirlenmesi i¢in deprem oncesinde diger ¢alismalarda (Eyiibagil 2020, Kavak
2020, Solak 2020) yapilan en son GNSS olgiileri de GAMIT/GLOBK yazilimi ile
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degerlendirilerek Ol¢li epogunda ITRF96 datumunda kartezyen koordinatlari elde
edilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Olcii epoklari

Nokta Ad1 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Ctal 88. glin 311.giin  351.giin  265. glin
Hzur 87. glin 310. glin  349.giin  266. giin
Ckoy 145. giin 312.giin  349.giin  265. glin
Zeyt 146. giin 312.glin  351.giin  264. giin
Bsyl 325-326. giin  313. glin  349.glin  266. giin
Dmrc 201. giin 312.glin  351.glin  265. giin
Gbhc 200. giin ~ 312.giin  351.giin  265. giin
Ilpn 270. giin 313.giin  349.giin  266. glin
Kbrl 321. giin 292. giin 312. giin  343.giin  266. gilin
Kbr3 321. giin 292. giin 311. giin 343.giin  264. giin
Kbr4 321. giin 292.giin  311.glin 343.giin  264. giin
Kbr5 321. giin 292. giin 311.giin 342.giin  264. giin
Orhl 326.giin  310.glin  342.giin  264. giin
Sasa 326. giin 310. glin  342.glin  266. giin
Sfrh 146. giin 312. giin 308. gin  347.gin  265. glin
Siga 313. giin 310. glin  347.giin  264. giin
Turg 202. glin 312. gin  347.gin  264. glin
Uzun 313. giin 312. glin  347.giin  264. giin

Depremin noktalar tizerindeki deformasyonu belirlemek i¢in noktalarin depremin 1giin
oncesine epok Otelemesi yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla oOncelikle kartezyen
koordinatlar ITRF 96 datumundaki hizlar1 gerekmektedir. Daha 6nceki ¢alismalarda bu
hizlar izmir bélgesinde bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlar1 ve TUTGA noktalarmin
hizlar1 kullanilarak enterpolasyon yontemiyle hesaplanmaktadir (Cinar 2021). Tez
kapsaminda bu hizlar HGM tarafindan 2022 yili Haziran aymda yayimnlan Tiirkiye
Ulusal Hiz Alanindan (TUREF Hiz Alani) alimmistir. Bu hiz alami TUTGA ve
TUSAGA-AKktif noktalarina ilave olarak, HGM de mevcut jeodinamik, mareograf

istasyonlarinda bulunan GPS noktalar1 ile bazi kurum ve belediyelerin istasyonlar1 da
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yer almaktadir. Belirlenen nokta hizlarindan yola ¢ikarak tiim noktalar istatistiksel
olarak anlamli 5 bolgeye ayrilmistir. Calismada olusturulan bolgeler ve TUREF hizlar
verilmistir. Miiteakiben, bu bolgelerden olusturulan 6'x6' ¢oziiniirliikli grid dosyalar ile
kullanicinin konumunu girdigi noktada hiz bilgisini elde etmesini saglayan bir
uygulama gelistirilerek HGM web sitesinde Harita Genel Midiirligii (HGM) tarafindan
Tiirkiye Ulusal Hiz Alan1 (TUREF Hiz Alani) adresinde kullanicilarin hizmetine
sunulmustur. Bu web sitesinde hiz kestirimi yapilacak noktanin enlem ve boylam
konum bilgisine dayali olarak TUREF Datumu-ITRF 96 hizlarn (Vx, Vy, Vz)
sorgulanabilmektedir (Int.Kyn.6). Web sitesine dair ekran goriintiisii Sekil 4.5°de
gosterilmistir. Bu ¢aligmada deprem Oncesi ana iliskin koordinat 6telemesi icin HGM

web sitesinden elde edilen noktasal hizlar Cizelge 4.5 de verilmistir.

TUREF HIZ ALANI-2020

Hiz Kestirimi Yapilacak Noktanin Enlem ve Boylamini Giriniz: (Nokta Tirkiye sinirlan icerisinde olmalidir)
Enlem (°): 38.499

Boylam (*): 26.619

Sonuglar (TUREF Datumu-ITRF96 Hizlari) :

Vi (m/yl): -0.00027
Vy (m/yil): 0.00477
Vz (m/yil): -0.00853

Sekil 4.5 HGM web sitesinde hiz kestirimi yapilacak noktanin enlem ve boylam bilgisine
dayanarak Vx, Vy, Vz hizlarin1 sorgulama ekrani (Int.Kyn.6).
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Cizelge 4.5 Enterpolasyon hizlarn

Nokta Adi Vx (m/yil) Vy (m/y1l) V7 (m/y1l)
Ctal 0.0022 0.0037 -0.0067
Hzur -0.0007 0.0046 -0.0115
Ckoy 0.0025 0.0080 -0.0096
Zeyt -0.0014 0.0068 -0.0141
Bsyl -0.0001 0.0010 -0.0047
Dmrc -0.0001 0.0065 -0.0108
Gbhc -0.0001 0.0063 -0.0105
llpn 0.0020 0.0032 -0.0047
Kbrl -0.0003 0.0048 -0.0085
Kbr3 0.0022 0.0050 -0.0071
Kbr4 0.0019 0.0056 -0.0078
Kbr5 0.0012 0.0057 -0.0087
Orhl 0.0004 0.0042 -0.0096
Sasa 0.0030 0.0034 -0.0065
Sfrh 0.0000 0.0058 -0.0099
Siga -0.0010 0.0060 -0.0109
Turg 0.0013 0.0062 -0.0080
Uzun -0.0004 0.0065 -0.0116

Deprem Oncesine Otelenen kartezyen koordinatlar ve deprem sonrasi hesaplanan
koordinatlar Jtrans programi kullanilarak yukari saga ve yiikseklik bilesenlerine
cevrilmigtir. Jtrans programimin gorseline ait ekran gorlintisit  Sekil 4.6’da

gorilmektedir.
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Sekil 4.6 J-trans programinin arayiiziine ait ekran goriintiisii.

Sekil 4.6’da J-trans programina ait gorselde herhangi bir noktanin verisinin datum,
elipsoit, koordinat tiirli ve donilisiim yapilacak noktanin elemanlarina iliskin 6zellikler
kullanilmaktadir. Olusturdugumuz GNSS agina ait KBR1 noktasinin Kartezyen

koordinatlar1 doniistimden Onceki girdisi Sekil 4.7 teki goriilmektedir.

J-trans v2.0 — O X
Dosya Duazen Secenekler Yardim
Dz d& = @ o] 1 *> GEVIR | GEVIR c |
DATUM ELiPsoiT TURDG DOM OLG.FAK. IFADE ELEMANLARIN SIRASI AYIRAGC NO
GIRDI [wes-24  ~[wes=: ~Joograr: <[ ]——- i [ ~[w.ras,x,v,2 ~|vogrux =[yer ~|
GIKTI [wes-84 ~|wes-c4 ~Jomwe.k.  =[27 ~[1.0000 v[-————————- _~|n.na1, saga, vurar:,n ~[posiuk v[yox ~|
KBRL 4468471.06869 2239451.92338 3948591.87340 ~
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Sekil 4.7 Olusturulan GNSS agindaki KBR1 noktasinin Kartezyen koordinatlari.

J-trans programi ile KBR1 noktasinin doniisiim islemi yapilarak, olusan UTM/Gauss

Kruger projeksiyon koordinatlari ise Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Olusturulan GNSS agindaki KBR1 noktasinin UTM koordinatlari.

Yukarida anlatilan asamalar 2021-2022 yili Olgiileri degerlendirilmeleri icinde

kullanilmis ve 6l¢ii epoklarinda ITRF 96 koordinatlar hesaplanmistir.

4.4 Koordinat Farklarinin Hesaplanmasi

Tim GNSS 06lcti sonuglarindan elde edilen koordinatlardan koordinat farklarmin
hesaplanmasi kartezyen koordinat ve TUREF’e (North, East) gore ayr1 ayr1 yapilmistir.
30.10.2020 de meydana gelen depremdeki TUREF sistemindeki koordinat degisimleri
Aktug vd. (2021) yayinlanmis olup o degerler dogrudan kullanilmistir (Sekil 4.9). Buna

gore deprem sonrasinda en yiiksek dteleme ~136 mm ile SIGA noktasindadir.
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Sekil 4.9 Deprem sonrasi atim miktarlar1 (Aktug vd. 2021).

Kartezyen koordinatlar arasindaki farklarin deprem ani degisimlerinin belirlenmesi igin
2020-2019 yillarindaki koordinatlardan gerekli epok otelemeleri yapildiktan sonra
farklar alinmigtir. Deprem sonrasi donemlerde ise 2020-2021 ve 2021-2022 yillart
arasindaki koordinat farklar1 hesaplanmis olup Cizelge 4.6’da verilmistir. Elde edilen
farklar gorsellestirilerek Sekil 4.10-4.11°de verilmistir. Ayrica Yukar1 (North) ve Saga
(East) bilesen farklar1 Cizelge 4.7°de verilerek SURFER yaziliminda olusturulan
deformasyon yiizey haritalar1 Sekil 4.14-4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.10 2020-2021 y1l1 kartezyen koordinat degisimi
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Sekil 4.11 2021-2022 yili kartezyen koordinat degisimi

Sekil 4.10 incelendiginde 2021-2020 farklarinin (kartezyen) East bileseni igin -53.3 ile
HZUR noktasinda, North bileseni i¢in ise 45.37 mm ile SFRH noktasinda oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.11 incelendiginde ise 2022-2021 farklarinin East bileseni igin
58.64 mm ile BSYL noktasinda, North bileseni i¢in ise -55.12 mm ile SFRH noktasinda
oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.6 Kartezyen koordinat farklar1

2021-2020 2022-2021
“ar East North b, Dvya  Dx Dv v
(mm.) (mm.) Fark (mm.) (mm.) Farki

Ctal 26.5 574  -2558 -8.49 1 25.84 22.41 1
Hzur 653 136.6 -53.30 -28.90 1 57.71 47.38

Ckoy -20.1 13 -11.39 -1.97 1 -27.56 -10.58 1
Zeyt -7.3 995 -8.67 -8.85 1 -15.56 -4.85 1
Bsyl -43 283  -50.22 17.85 1 58.64 -25.14 1
Dmrc 16.3 130.8 14.16 7.58 1 -9.37 1.64 1
Gbhc 06 76.8 3.27 -9.94 1 7.41 11.73 1
Ilpn -12 264 -0.77 10.88 1 7.57 9.67 1
Kbrl 24  36.2 19.57 4.84 1 -13.85 4.17 1
Kbr3 -22 252  -17.47 -5.53 1 18.24 18.98 1
Kbr4 15 464 32.32 16.59 1 -42.35 -19.26 1
Kbr5 -451 285  -37.96 24.81 1 -9.36 -4.01 1
Orhl 40.2 86.3 -0.87 1.65 1 -24.85 1.64 1
Sasa 227 431 -3.65 17.12 1 -0.28 -9.10 1
Sfrh 19.7 974 15.80 45.37 1 -33.30 -55.12 1
Siga 233 132.6 2.37 2.63 1 -5.28 9.92 1
Turg 229 804 38.33 12.00 1 -54.39 1.31 1
Uzun 43 964  -3544 0.80 1 -1.97 -4.03 1
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Sekil 4.12 2020-2021 yili TUREF koordinat farklari.
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Sekil 4.13 2021-2022 yili TUREF koordinat farklari.
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Sekil 4.12 incelendiginde 2021-2020 farklarimin (TUREF) Saga bileseni i¢in 39.27 ile
KBRS noktasinda, Yukari bileseni i¢in ise -20.7 mm ile KBR1 noktasinda oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.13 incelendiginde ise 2022-2021 farklarinin Saga bileseni igin -
49.42 mm ile BSYL noktasinda, Yukar1 bileseni i¢in ise -29.94 mm ile yine BSYL

noktasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Yukari ve Saga Bilesen Farklari

2021-2020 2022-2021

Nokta
East North vil vil

Ad1
Saga Yukann Farki Saga Yukan Fark

Ctal 26.5 574  3.87 9.17 1 8.96 -0.52 1
Hzur 65.3 1366 -1.62 16.05 1 15.74 -15.74 1
Ckoy -20.1 13 3.62 -0.82 1 2.71 -2.45 1
Zeyt -1.3 995 442 -7.12 1 2.21 -5.32 1
Bsyl -4.3 283 3896 18.98 1 -49.42  -29.94 1
Dmrc 16.3 130.8 -0.15 1.23 1 5.54 3.18 1
Gbhc 0.6 76.8 -10.89 19.33 1 7.66 -2.36 1
Ilpn -1.2 264 1032 12.17 1 3.59 -4.56 1
Kbrl 2.4 36.2 -423 -20.70 1 9.72 27.40 1
Kbr3 -2.2 252 2.84 0.46 1 8.46 -6.94 1
Kbr4 15 464 037 -20.37 1 1.52 -1.14 1
Kbr5 -45.1 285 39.27 0.00 1 0.63 -2.02 1
Orhl 40.2 86.3 2.02 3.58 1 1247  -4.28 1
Sasa 22.7 43.1 1716 13.03 1 -7.81  -20.28 1
Sfrh 19.7 974 3336 -2.61 1 -34.19 10.63 1
Siga 23.3 1326 118 -15.05 1 1152  23.05 1
Turg 22.9 804 -6.74 -0.18 1 25.99 5.89 1
Uzun 4.3 964 1718 -0.31 1 -2.93 -2.44 1
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Sekil 4.14 2021-2020 Yukari bilesen farkina ait deformasyon yiizey haritasi.
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Sekil 4.15 2021-2020 Saga bilesen farkina ait deformasyon yiizey haritasi.
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Sekil 4.16 2022-2021 Yukar1 bilesen farkina ait deformasyon yiizey haritasi.
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Sekil 4.17 2022-2021 Saga bilesen farkina ait deformasyon yiizey haritast.

Surfer programinda ¢izilen Sekil 4.14-17 arasindaki noktalara ait ylizey haritasinda
Saga ve Yukart Dbilesenlerinde farkliliklarin  oldugu esyiikselti egrilerden
anlasiimaktadir. Ornek olarak BYSL noktasi Sekil 4.15°de Sag bilesende + 40 mm.
olarak goziikmekte olup, Sekil 4.17°de Sag bilesende - 50 mm. olarak goziikmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada 30 Ekim 2020 de Mw:6.9 biiyiikliiglindeki Sisam depremi sonrasi
bolgedeki koordinatlarin zamansal degisimi incelenmistir. Depremden sonra yapilan
2020 yili olgiileri ile depremin kosismik etkisi hesaplanmistir. Bu hesaplamalar icin
deprem Oncesi noktalarinda yapilan dlgililerden depremin 1 giin 6ncesine epok tagimalar
yapilmistir. Bu hesaplama ile bolgede deprem merkeziisiine en yakin nokta olan SIGA
ve DMRC istasyonlarinda kuzey yonlii yaklagik 130 mm dogu yonlii 25 mm koordinat
degisimleri hesaplanmistir. Depremin merkez {issiinden uzaklastikca koordinat
degisiminin miktarlarinda azalama goriilmekle beraber genel olarak yukari degerlerde

5-90 mm arasinda, saga degerlerde ise 1-65 mm arasinda degismektedir.

TUREEF sistemi i¢in kartezyen koordinatlardan 2020-2021 ve 2021-2022 yillar1 arasinda
da koordinat degisimleri hesaplanip daha sonra saga ve yukari degerler doniisiim
yapilmistir. Kartezyen koordinatlardaki deprem sonrast deprem Oncesi yillik degisimler
karsilastirilmistir. Bu amacla HGM sitesinden nokta bazinda yillik degisim miktarlari
olan kartezyen hiz degerleri ile deprem sonrast yillik koordinat degerleri
karsilastirilmistir. Depremden hemen sonrasindaki yil olan 2020-2021 yillarindaki
koordinat degisimleri incelendiginde bilesenlerde dogu 53 ve kuzey 45 mm kadar
farklar hesaplanmistir. Bu farklar 6zellikle deprem merkez {iissiine yakin noktalarda
daha fazla oldugu goriilmistiir. Benzer sekilde 2021-2022 yillari arasinda da koordinat
farklarma ile deprem Oncesi koordinatlar arasindaki farklar hesaplanmis dogu 59 ve

kuzey 55 mm farklar bulunmustur.

Ulkemizde meydana gelen biiyiik depremlerden sonra post sismik dénemlerde 6zellikle
normal hareketten farkli oldugu bilinmektedir. Bu hareketler deprem 6ncesi hareketlere
donebilmesi icin depremden sonra deprem biyiikliigline gore 10 yila kadar uzun
zamanlar gerekebilir. 30 Ekim 2020 tarihinde Sisam depremi sonrasi Izmir civari
meydana gelen deformasyonlarin 2 yillik siirede farkli yon ve biiyiikliiklerde oldugu
gorilmektedir. Bu durum, 6zellikle kadastral calismalar i¢in deprem oncesi hizlar ile
post sismik donemden koordinat tasinmasinda farkli sonuglar elde edilebilecegini

gostermektedir. Bu nedenle Ozellik biiylik depremler sonrasi yapilacak kadastral
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calismalarda post sismik donemlerde sabit noktalarin koordinatlarinin belirli

periyotlarda kontrol edilmesi gerekmektedir.
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