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OZET

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iilkemizin i¢inde bulundugu bélgede yikici
depremlere kaynaklik eden en 6nemli aktif tektonik yapilardan biridir. KAFZ iizerinde
yakin ge¢miste ve tarihsel donemlerde yikicit depremlerin meydana geldigi bilinmektedir.
Bu depremler, yiizey faylanmasi olusturmuslar ve tiizerlerinde bulunan insan yapimi
yapilarda hasarlara ve Otelenmelere neden olmuslardir. Anadolu, diinyada ilk planlh
yerlesimlerin ortaya ciktigi bir bolgede yer almaktadir ve yerlesimler o gilinden bugiine
kesintisiz devam etmektedir. Anadolu’da yerlesik hayata gecilmesiyle birlikte, farkl
boyutlarda yerlesim yerleri ortaya ¢ikmis ve bu yerlesim yerlerinin birbirleri ile ticaret, savas
vb. nedenlerle iletisime gecmeleri sonucu aralarinda ulasimi saglamak amaciyla yollar insa
edilmistir. Anadolu’da zaman icinde gelisen yol aglari, baz1 bolgelerde aktif faylar1 karsidan
karstya gegmek zorunda kalmislardir. Herhangi bir aktif fay1 karsidan karsiya gecen yollar,
o fay zonu tlizerinde meydana gelen ylizey kirig1 yaratan depremlerden etkilenecekleri i¢in
deprem verilerini kayit etme potansiyeline sahiptir. Bu tiir arkeolojik kalintilarda sakli
kayitlarin ortaya ¢ikarilmasi; fayin kesin yeri, fay zonu iizerinde meydana gelen tarihsel
depremlerin biiyiiklikleri, deprem sirasindaki atim miktari, kayma hiz1 gibi parametrelerin
belirlenmesinde 6nemli bilgiler vermektedir. Arkeolojik kalintilarmn bu potansiyeli goz
oniinde bulundurularak KAFZ’nun Havza Segmenti iizerinde bir calisma yapilmistir. Havza
Segmenti iizerinde en son 1943 yilinda M=7.6 bir deprem meydana gelmis ve yiizeyde 6 m
ye yakm sag yanal yer degistirmelere neden olmustur. Havza Segmenti, Karadeniz
kiyilarmdaki onemli yerlesim yerleri ile I¢ Anadolu’daki yerlesim yerleri arasinda bir
tektonik sinir olusturdugu icin bu yerlesim yerleri arasinda bulunan yollar bu segmenti
karsidan karsiya ge¢mek zorundadir. Bu nedenle, Havza Segmenti civarinda yapilan
calismalarda dort farkli lokasyonda bu segmenti karsidan karsiya gegen antik yol
belirlenmistir. Calisilan alanin en batisindaki 1. lokasyonda bulunan bir antik yolun yaklasik
40+5 metre, 2. lokasyonda yer alan antik yolun 10 metre, 3. lokasyonda yer alan antik yolun
8 m ve en dogudaki 4. lokasyonda yer alan bir baska antik yolun 40+£5 metre sag yanal
otelendigi tespit edilmistir. Yollarin yaslari bilinmemekle birlikte fay iizerinde 10

mm/yil’dan fazla kayma hiz1 oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: KAFZ, aktif fay, arkeosismoloji, tarinsel deprem, antik yol
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SUMMARY

The North Anatolian Fault Zone (NAFZ) is one of the most important active tectonic
structures which produces destructive earthquakes in Anatolia. It is well known that
destructive earthquakes occured on the NAFZ in recent and historical periods. These
earthquakes involved surface ruptures and damaged man-made structures as a result of
displacement. Anatolia is one of the first region where planned settlements were first
established and going on continously. Settlements in various size were emerged within time
and roads were constructed between different settlements for transportation. Considering the
extend of active faults and the road network all over Anatolia, some roads must cross active
faults in some regions. Roads which cross an active fault have potential to record earthquake
data since they are affected by surface ruptures of large earthquakes. Inferring these records
in archaeological remains provide valuable information about some parameters of active
fault such as the exact location of the fault, the magnitude of the historical earthquakes,
amount of offset and slip rate. Considering the potential of archaeological remains, a study
was conducted on the Havza Segment of the NAFZ. The last large earthquake on the Havza
Segment was in 1943 with M = 7.6 earthquake which involved about 6 m of right lateral
displacements on the surface. As the Havza Segment forms a tectonic border between the
important settlements on the Black Sea coast and the settlements in Central Anatolia the
roads between these settlements must cross this segment. Therefore, detailed study around
the Havza Segment showed that ancient roads cross this segment in four different locations.
From west to east along the segment, about 40+5 m, 10 m, 8 m and 40+5 m cumulative right
lateral displacement was measured on ancient roads in four different locations. Although the

ages of the roads are not known, the slip rate on the fault is observed more than 10 mm/yr.

Keywords: NAFZ, active fault, archaeoseismology, historical earthquakes, ancient road
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1. GIRIS VE AMAC

Yasadigimiz yerkiirenin dinamik yapisi bircok dogal olaym meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bu doga olaylarmin en yikicilarindan bir tanesi de depremdir. Ulkemiz,
diinyanin en 6nemli deprem kusaklarindan birinde yer almaktadir ve iilkemizde yikici
depremlere kaynaklik ettikleri bilinen 6nemli aktif fay zonlar1 bulunmaktadir (Sekil 1.1).
Ulkemizde meydana gelen biiyiik depremler, etkiledikleri alan i¢inde énemli can kayiplarina
ve maddi hasarlara neden olmaktadir. Biiylik depremlerin neden oldugu bu tiir hasarlar
minimum seviyeye indirmek icin aktif faylarin ayrintili arastirimasi biliylik 6nem
tasimaktadir. Aktif faylarin depremselliklerini giivenilir bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in
faym miimkiin oldugunca uzun dénem aktivitesini arastirmak gerekmektedir. Bu amacla
farkli veri kaynaklarindan yararlanilir ancak her veri kaynaginin giivenilir bilgi saglama
potansiyeli smirhdir (Sekil 1.2). Aktif faylarmm arastirilmasinda yararlanilan veri
kaynaklarindan biri de arkeolojik verilerdir. Insanoglu, M.O. ~8000’li yillarda yerlesik
hayata ge¢mistir (Ozdogan, 2014). Ulkemiz, insanoglunun yerlesik hayata ilk gegis yaptig1
ve insan aktivitesinin hemen hemen kesintisiz devam ettigi bir bolgede yer almaktadir. Bu
nedenle iilkemiz, arkeolojik veriler agisindan zengindir. Ulkemizin aktif faylar acisindan da
zengin oldugu dikkate alinirsa, aktif faylarin arastirilmasinda bu zengin arkeolojik veri
potansiyelinden yararlanilmas1 6nem kazanmaktadir. Ulkemiz arkeolojik a¢idan zengin ve
jeolojik acidan Onemli aktif faylara sahip olmasina ragmen, aktif faylarn ve tarihsel
depremlerin arastirilmasinda arkeolojik verilerden yeteri kadar yararlanildig1 sdylenemez.
Bu ¢alismada, iilkemizin en 6nemli deprem kaynaklarindan biri olan Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun (KAFZ) yakin gegmisteki deprem aktivitesini anlamak i¢in arkeolojik verilerden

yararlanilmasi konusu ele alimmastir.



Sekil 1.1. Tiirkiye’nin ve yakin ¢evresinin ana tektonik yapilarini gosteren harita (Sengor
vd., 1985; Barka, 1992; Bozkurt, 2001) (sar1 oklarm yonii, levhalarin hareket yoniinii
gostermektedir, sayisal yiikseklik modeli SRTM verileri kullanilarak iiretilmistir).
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Sismolojik veriler
Jeodetik veriler
Tarihsel veriler

Arkeolojik veriler

| Jeomorfolojik veriler |

| Jeolojik veriler |

Sekil 1.2. Neotektonik ¢aligmalarda yararlanilan disiplinler ve her bir disiplinin etkin oldugu
zaman araliklar1 (Stewart ve Hancock, 1994 ten yararlanilarak yeniden ¢izilmistir).

Ulkemizde bulunan en énemli aktif tektonik yapilardan biri Kuzey Anadolu Fay
Zonuw’dur (Sekil 1.1) ve KAFZ iizerinde yakin ge¢cmiste ve tarihsel donemlerde yikici
depremlerin meydana geldigi bilinmektedir (Barka, 1996; Altunel vd., 2000; Barka vd.,
2002). KAFZ iizerinde yakin gegmiste meydana gelen biiyiik depremlerin yiizey kiriklari
(Sekil 1.3a), iizerlerinde bulunan insan yapimi yapilarda hasarlara ve 6telenmelere neden

olmuslardir. Ornegin, 1939 Erzincan depremi 360 km yiizey kirig1 olusturmus ve bu yiizey



kirigi, iizerinde bulunan gesitli yapilarda 2 ile 7.5 m arasinda 6telenmelere neden olmustur
(Barka, 1996). Benzer sekilde, 1912 Mirefte-Sarkdy depreminin 50 km uzunluktaki
(Gazikoy ile Saroz Korfezi arasinda karada izlenebilen) yiizey kirig, cesitli yapilarda 1.40
ile 5.40 m arasinda Stelenmelere neden olmustur (Altunel vd., 2000; Altunel vd., 2004).
KAFZ iizerinde 1999 yilinda meydana gelen Izmit (M=7.4) ve Diizce (M=7.2)
depremlerinde ise doguda Bolu Daglar1 ile batida Ciarcik Havzasi arasinda yiizey kirigi
olusmus ve kirik iizerinde bulunan cesitli yapilar yaklagik 5 metre sag yanal olarak
otelenmistir (Barka vd., 2002; Cagatay ve Ugarkus, 2019) (Sekil 1.3b). 1999 yilinda Izmit
ve Diizce depremlerinin yiizey kiriklar1 lizerinde bulunan biitiin yollar farkli miktarlarda sag
yanal olarak dtelenmislerdir. Ornegin, Izmit depreminde Arifiye yakinlarinda bir yol 5 m
sag yanal olarak Gtelenirken (Barka vd., 2000) (Sekil 1.4a), Diizce depreminde ise Giiven
koyii yakmlarindaki bir yol yine 5 m sag yanal 6telenmistir (Akyiiz vd., 2002) (Sekil 1.4b).
Yollardaki benzer sag yanal 6telenmelere KAFZ iizerinde meydana gelen diger depremlerin
yiizey kiriklari {izerinde de rastlanmaktadir. Ornegin, 1939 Erzincan depreminin yiizey kirig
iizerinde bulunan Refahiye’nin kuzeyindeki Cukur¢imen kdyiinde eski bir kdy yolunda 7 m
(Barka, 1996), 1912 depremi yiizey kirig1 tizerinde yer alan Giizelkdy yakinlarindaki bir
yolda ise 2.6 m sag yanal 6telenme (Altunel vd. 2000) Slgiilmiistiir. Benzer sekilde, aktif
faylar lizerinde tarihsel donemlerde de yiizey kirig1 olusturan depremler meydana gelmis ve
depremin oldugu tarihte var olan insan yapimi yapilar, ylizey faylanmasia bagl olarak hasar
gormiis ve otelenmiglerdir. Tarihsel depremlerin ylizey kiriklar1 tarafindan hasar goren insan
yapimi yapilara tilkemizin farkli bolgelerinde rastlanmaktadir. Bunlara, Priene antik kenti
(Altunel, 1998), Hierapolis antik kenti (Hancock ve Altunel, 1997), S6ke yakinlarinda bir
Osmanli kopriisii (Yonlii vd. 2010), Helenepolis (bugiinkii Hersek) antik kentinde bir su
kanali (Kozac1 vd. 2011) 6rnek olarak verilebilir. Ayrica, Antioch (bugiinkii Antakya) ile
Halep antik kentleri arasidaki antik yol, Demirkoprii (Antakya) yakinlarmda Olii Deniz Fay
Zonu’nu gegmektedir ve bu antik yolun yaklasik 25 m sol yanal olarak otelendigi ileri

stiriilmektedir (Altunel vd., 2009).
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Sekil 1.3. a) KAFZ iizerinde 20. yy’da meydana gelen biiyiik depremlerin yiizey kiriklarinin
uzanimini gosteren harita (Sayisal Yiikseklik Modeli SRTM verileri kullanilarak
iretilmistir). b) KAFZ iizerinde meydana gelen biiyiikk depremlerin yiizey kiriklari
tizerindeki atim biitgesi (1939, 1942, 1943, 1944, 1951, 1957, 1967 ve 1992 depremlerine
ait veriler Barka (1996)’dan, 1912 depremi Altunel vd., (2000)’den, 1999a Barka vd.,
(2002)’den ve 1999b Akyiiz vd., (2002)’den derlenerek tekrar ¢izilmistir).



Sekil 1.4. a) Arifiye (Adapazar1) yakinlarmda 1999 Izmit depreminin yiizey kirig1 tarafindan
Otelenen bir tarla yolu (Fotograf E. Altunel). b) Giiven Koyii yakinlarinda 1999 Diizce
depreminin ylizey kirig1 tarafindan Gtelenen yol (Fotograf S. Akyiliz) Sar1 oklar ylizey
kirigmmm uzanimini isaret etmektedir.



Anadolu, diinyada ilk planl yerlesimlerin ortaya ¢iktig1 bir bolgede yer almaktadir ve
yerlesimler o giinden bugiine kesintisiz devam etmektedir. Anadolu’da yerlesik hayata
gecilmesiyle birlikte, farkli boyutlarda yerlesim yerleri ortaya ¢ikmis ve bu yerlesim
yerlerinin birbirleri ile ticaret, savas gibi nedenlerle iletisime ge¢meleri sonucu aralarinda
ulagimi saglamak amaciyla yollar insa edilmistir. Zaman icinde ortaya ¢ikan ihtiyaglar
dogrultusunda ya yeni yollar insa edilmis ya da mevcut yollar kullanilmaya devam
edilmistir. Ulkemizin en énemli deprem kaynaklarindan biri olan KAFZ, Karadeniz kiyis1
ile Anadolu’nun i¢ kesimleri arasinda bir smir olusturmaktadir ve bu iki bolge arasinda
bulunan modern yollar, KAFZ’nu karsidan karsiya gegmek zorundadir (Sekil 1.5). Benzer
sekilde, bu iki bolge arasinda antik donemlerde de yollar bulunmaktadir ve bu yollar da
KAFZ’nu karsidan karstya gecmek zorunda kalmislardir (Sekil 1.6a,b,c). Ulkemizin bir
diger Onemli deprem kaynaklarindan olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ise
Mezopotamya ile Anadolu arasinda bir sinir olusturmaktadir (Sekil 1.7). Bu fay zonlarmi
gecen yollar, fay lizerinde meydana gelen biiyiik depremlerin ylizey kiriklar1 tarafindan
hasara ugrayacaktir. Giiniimiizde Ornekleri gorildigi gibi (Sekil 1.4a,b), tarihsel
depremlerin yiizey kiriklarinin da depremin meydana geldigi zamanda var olan insan yapimi
yapilarda 6telenmelere neden olmasi kagmilmazdir. Bu ¢alismanin amaci, Havza (Samsun)
yakinlarinda KAFZ’ nu karsidan karsiya gegen antik yollarin fay ile kesistikleri yerleri tespit
etmek ve antik yollarda faylanmaya bagl olarak herhangi bir 6telenme olup olmadigini
ortaya koymaktir. Antik yollarda 6telenme tespit edilmesi halinde, saha verilerine dayali
olarak (makro gozlem) fayin aktivitesi ve eski depremlere ait parametreler (atim miktar1 vb.)

hakkinda bilgiler elde edilmesi ama¢lanmaktadir.



Sekil 1.5. Giiniimiizde kullanilan modern yollar (KGM’den alinmistir, KAFZ’ nun yaklasik

uzanimi kesikli kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir).
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Sekil 1.6. a) Hitit Caginda Anadolu Kentleri (Alp, 2000°den alinmistir, KAFZ kirmizi1 kesikli
cizgi ile gosterilmistir), b) Anadolu ve cevresinde M.O. 9. ve 7. yy’lar arasinda yasamis
medeniyetler (Frank, 2008’den almmmistir), ¢) Anadolu’daki Roma yollarmin giizergahi
(French, 2016°dan alinmustir). KAFZ kesikli kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
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Sekil 1.7. Ulkemizin 6nemli aktif tektonik yapilarindan KAFZ ve DAFZ’nu gdsteren harita
(KAFZ, Anadolu’nun i¢ kesimleri ile Karadeniz kiyis1 arasinda bir sinir olustururken, DAFZ
ise Mezopotamya ile Anadolu’nun i¢ kesimleri arasinda bir sinir olusturmaktadir, Sayisal
yiikseklik modeli SRTM verileri kullanilarak tiretilmistir).

KAFZ’nun Havza (Samsun) yakinlarindaki kesimini kapsayan caligma alani, batida
Tepedren Koyii (Vezirkoprii giineyi) ile doguda Baslamis Koyii (Havza dogusu) arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1.8). KAFZ’nun bu kesimi {izerinde 1943 Tosya-Ladik depremi
(M=7.6) meydana gelmistir (Sekil 1.9a). 1943 depremi yiizey kirigi ile ilgili en kapsamli
segmentasyon ¢alismalar1 Barka (1996) tarafindan yapilmis olup, ¢alisma alanimni igerisine
alan boliim arastirmacilar tarafindan Havza Segmenti olarak isimlendirilmistir (Sekil 1.9).
Bu calismada da Havza segmenti tercih edilmistir. Calisma alaninda KAFZ’ nun uzanimi
morfolojide belirgindir ve faymn uzanimi boyunca morfolojik bir koridor olusmustur (Sekil

1.9b)

Caligma alan1 ve civarinda, antik donemlerde bdlgede Amasia (Amasya), Amisus
(Samsun), Therma (Havza), Neoclaudiopolis (Vezirkdprii) gibi 6nemli antik yerlesim yerleri
mevcuttur. Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki antik donemlere ait yol ag1 Sekil 1.10°da

goriilmektedir.
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o
Yenice

Google Earth

Sekil 1.8. Calisma alan1 (sar1 dikdortgen) ve yakin ¢evresinin uydu goriintiisii (Uydu
goriintiisi Google Earth’den almmistir, fay zonunun ¢iziminde Emre vd., 2012’den
yararlanilmistir).
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Havza segmenti

Calisma alam

Sekil 1.9. a) 1943 depremi yiizey kiriginin uzanimi ve Havza Segmenti’nin konumu (Barka
ve Kadinsky-Cade (1988). b) Calisma alanini gosteren ti¢ boyutlu sayisal yiikseklik modeli
(Saysal yiikseklik modeli SRTM verileri kullanilarak tiretilmistir). Kirmizi ¢izgi KAFZ’nun

uzanimini gostermektedir.
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Sekil 1.10. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde Roma Donemi yollarmi gosteren harita

(French, 2016). KAFZ’nun uzanimi kesikli kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Batida Saroz Korfezi ile doguda Karliova arasinda uzanan yaklagik 1100 km
uzunlugundaki KAFZ, iilkemizde iizerinde en ¢ok ¢alisma yapilan aktif tektonik yapilardan
biridir. Bu ¢alisma, bu 6nemli tektonik yapmin sadece bir segmenti ile sinirhidir ve aktif
tektonik ile birlikte arkeoloji gibi farkl: bir disiplin de igcermektedir. Bu nedenle ¢aligmanin
bu kesiminde, KAFZ’ nun genel aktif tektonik 6zellikleri verildikten sonra Havza Segmenti

iizerinde yapilan caligmalar ve konu ile ilgili arkeolojik bilgiler verilecektir.

2.1. KAFZ ile Tlgili Genel Cahsmalar

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), diinyanin en 6nemli aktif dogrultu atimli faylarindan
biridir. KAFZ, Avrasya Levhasi ve goreceli olarak batiya dogru hareket eden Anadolu Bloku
arasinda tektonik bir sinir olusturur. Yaklasik 1100 km uzunlugunda olan ve Karadeniz
kiyilarma az ¢ok paralel uzanan KAFZ, doguda Karliova ti¢lii ekleminden baglayarak batida
Saroz Korfezi’ne kadar devam eder (Sengor, 1979; Sengor vd., 2005). Kuzeye dogru dis
biikey bir geometriye sahip olan KAFZ, doguda Karliova’da dar bir tektonik koridor olarak
baslar ve Bolu’nun hemen batisinda iki farkli kola ayrilarak devam eder. Kuzey kol Marmara

Denizi boyunca ilerlerken, gliney kol ise Gemlik Korfezi’ne dogru uzanmaktadir.

Kuzey Anadolu Fayi lizerine yapilan ilk ¢alismalar, fay zonunun olusumunun, olusum
yasinin, faym atiminin, fay iizerindeki kayma hizinin ve fay geometrisinin anlagilmasima
yonelik calismalardir. Ornegin, Ketin (1948) ¢alismasinda, fay zonunu yanal atimli bir
kitasal levha sinir1 olarak tanimlayarak, KAFZ’ nu literatiire kazandirmistir. Bu calismasinda
Ketin, 1939 Erzincan depremini takip eden biitiin biiyiilk depremlerin ylizey kiriklarinin
genellikle dogu-bati1 uzanimli ve sag yanal dogrultu atiml1 karakterde bir fay oldugunu ifade
etmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalar (Ketin, 1969; Allen,1969; Ambrasseys, 1970; Mc
Kenzie, 1972; Sengdr, 1979; Hancock ve Barka, 1980; Sengor vd.,1985; Barka, 1992; 1996)
Kuzey Anadolu Fayr’nin anlagilmasma énemli katkilar saglanmistir. Ornegin, Ketin (1969)
caligmasinda, KAFZ iizerinde meydana gelen biiyilik depremler (1939 Erzincan, 1942 Erbaa-
Niksar, 1943 Tosya-Ladik, 1944 Bolu-Gerede, 1951 Kursunlu, 1953 Yenice-Gonen, 1957
Abant ve 1967 Adapazari-Mudurnu depremleri) sonucu olusan yiizey kiriklarindaki yatay

ve diisey yer degistirme miktarlarmi Olgerek faymm uzanimini ortaya koymustur. Sengdr
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(1979), Sengor vd. (1985), ¢alismalarinda, Anadolu Bloku {izerinde bir kagma tektonigi
modeli 6ne siirerek, sikigsmal tektonik rejimin Orta-Ge¢ Miyosen baslarinda yerini kagma
rejimine biraktigini agiklamislardir. Ambraseys (1970), KAFZ tizerinde, 1944 Bolu-Gerede
depremi ylizey kirig1 tizerinde bulunan bir duvarda ilk kez bir krip hareketinin varligin1 tespit
ederek, burada yapmis oldugu krip 6lgtimlerinde 20 mm/yi1l kayma hiz1 elde ettigini ileri
stirmiistiir. Stein vd. (1997) yaptiklar1 calismada, KAFZ {izerinde 1939-1992 yillar1 arasinda
meydana gelen depremleri inceleyerek, fay zonunun geometrisini, fay zonu tizerindeki
kayma miktarlarini (Sekil 1.3b) hesaplayarak fay zonu boyunca yenilme stresi degisimini

(Coulomb yenilme stresi modelini kullanarak) ortaya koymuslardir.

KAFZ’nun doguda Orta-Ge¢ Miyosen’de ve batida Geg¢ Pleyistosen’de olustugu
disiiniilmektedir (Sengor vd., 2005). KAFZ boyunca GPS verilerinden elde edilen giincel
kayma hizinin 25 mm/yil oldugu ileri siiriilmektedir (Le Pichon ve Kreemer, 2010;
McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 1997). Reilinger vd., (2006), Dogu Akdeniz ve
cevresinde yapmis olduklart GPS 6l¢iimlerinden elde ettikleri verileri degerlendirerek levha
smirlarmin hizlarim ortaya koymuslar ve Dogu Akdeniz i¢in bdlgesel bir kinematik model
gelistirmislerdir. Bu modele gore, KAFZ iizerinde 24+1 mm/y1l kayma hizi degeri ileri
stirmiislerdir. Ayrica, KAFZ tlizerinde, Eksik (Cankir1) civarinda yapmis olduklari calismada
Kozac1 vd., (2007), jeomorfolojik verilere ve kozmojenik yaslandirma (*® Cl) sonuglarina
dayanarak KAFZ’nun kayma hizinin Ge¢ Holosen i¢in 20.5 £ 5.5 mm/yi1l oldugunu ileri

stirmiislerdir.

KAFZ iizerinde jeolojik ve morfolojik gézlemlere dayanarak farkli miktarlarda toplam
atim elde edilmistir. Ornegin, Seymen (1975) tarafindan 85+5 km olarak belirtilen fay
tizerindeki toplam atim miktari, Seng6r (1979); Sengor vd. (1985)’ne gore 50 km ile 100 km
arasinda degigmektedir. Sengor ve Canitez (1982)’e gore KAFZ iizerindeki toplam atim
doguda 80 ile 100 km arasinda degisirken, Sengér vd. (2005)’e gore kuzey kol {lizerinde
batidaki maksimum atim 4 km civarmdadir. Hubert-Ferrari vd., (2002), morfolojik verilere
dayanarak (nehir vadilerinin morfolojik evrimlerini inceleyerek), KAFZ’ nun Kizilirmak’ta
80 km, Yesilirmak’ta 75 km, Gerede Nehri vadisinde 65-95 km maksimum otelenmeye
neden oldugunu o6ne slirmiislerdir. Benzer sekilde, jeolojik ve morfolojik gozlemlere dayali
olarak yaptiklar1 toplam atim hesaplamalarinda, Herece ve Akay (2003) KAFZ iizerinde 7

ile 155 km arasinda degisen atim miktarlari ileri siirmiislerdir.
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Deprem potansiyeli yliksek olan KAFZ iizerinde, son ylizyilda yikici bircok deprem

meydana gelmistir. 1939 Erzincan (M=7.8) depremi ile baslayan biiyiilk depremler genelde

dogudan batiya dogru gog¢ etmistir. 20. yy da KAFZ iizerinde meydana gelen biiyiik

depremlerim biiyiikliikleri, ylizey kirig1 uzunluklar1 ve atim miktarlar1 Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. KAFZ iizerinde 20. yy’da meydana gelen biiylik depremler

Deprem Biiyiikliik Yiizey Maksimum Kaynak
kirngi Atim (m)
uzunlugu
(km)
9 Agustos 1912 Miirefte-Sarkdy M=7.4 150 5 Altunel vd. 2000
26 Aralik 1939 Erzincan M=7.8 360 7.5 Stein vd. 1997
20 Aralik 1942 Erbaa-Niksar M=7.1 50 1.7 Stein vd. 1997
26 Kasim 1943 Tosya-Ladik M=7.6 280 4.5 Stein vd. 1997
1 Subat 1944 Bolu-Gerede M=7.3 180 3.5 Ambraseys, 1970
1949 Elmali - - 3.5 Sancar vd. 2008
26 May1s 1957 Abant M=7.0 40 1.65 Stein vd. 1997
22 Temmuz 1967 Mudurnu M=7.1 80 2.6 Stein vd. 1997
13 Mart 1992 Erzincan M=6.8 30 0.95 Barka ve
Eyidogan,1993
17 Agustos 1999 izmit-Gélciik M=7.4 145 5.2 Barka vd. 2002
12 Kasim 1999 Diizce M=7.2 40 5.5 Akyiiz vd. 2002

17 Agustos 1999 Izmit (M=7.4) ve 12 Kasim 1999 Diizce (M=7.2) depremleri ulusal

ve uluslararasi ilgiyi lizerine ¢gekmis ve bunun sonucunda KAFZ iizerinde yapilan ¢aligmalar
hizla artmistir (6rn. Akyiiz vd., 2000; Akyiiz vd., 2002; Barka vd., 2002; Lettis vd., 2002;
Rockwell vd., 2002). Sengor vd. (2005), KAFZ iizerine yapilan ¢alismalardan elde edilen

bilgileri derledikleri calismada, KAFZ’ nun olusumu ile ilgili bir model 6ne stirmiislerdir. Bu

yeni modele gore, KAFZ, Kuzey Tiirkiye’de batiya dogru genisleyen sag yanal bir zon olan
Kuzey Anadolu Makaslama Zonu (KAMK)’nun bir iiyesidir. KAMK ve KAF ise Geg

Paleozyik’ten erken Tersiyere kadar degisen yasta Kuzey Anadolu Tetisid yigisim

karmasigin1 kusatan Kuzey Anadolu Kerojeni (KAK) i elemanlaridir.
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2.2. KAFZ-Havza Segmenti’ni de I¢ine Alan Cahsmalar

KAFZ’nun evriminin anlagilmasi iizerine yapilan genel calismalarin disinda ¢alisma
alan1 ve yakin ¢evresinde, Kuzey Anadolu Fayr’nin davranigsal 6zelliklerini anlamaya
yonelik ¢esitli ¢caligmalar da yapilmistir. Yapilan galismalarda (6zellikle aktif tektonik
calismalarinda), farkli verilerden ve disiplinlerden yararlanilmistir. KAFZ {izerinde
meydana gelen 1943 Tosya-Ladik depreminin (M=7.6) yiizey kirigi, doguda Erbaa’nin
kuzeybatisindan batida Kursunlu’nun kuzeyine kadar uzanmaktadir (Ketin, 1969). Barka ve
Kadinsky-Cade (1988), 1943 yiizey kirigi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, KAFZ’nun
geometrisini ve batiya dogru ilerleyen deprem etkinligini ortaya koymuslardir.
Calismalarinda 1943 depremi yiizey kirigini geometrik segmentlere ayirarak, bu teze konu
olan galigma alanin1 Havza Segmenti olarak adlandirmislardir (Sekil 1.7a). Havza Segmenti
ve calisma alaninda, aktif faylarin arastirilmasinda, farkli disiplinlerden yararlanilarak
yapilan gozlem ve ¢aligmalar smirli olup, arkeolojik verilerden yararlanilarak yapilmis bir
calisma da mevcut degildir. Ornegin, Yoshioka vd. (2000) Havza’nin KB’sinda agtiklar1
hendekte ii¢ farkl faylanma tanimladiklarini 6ne siirerken en eski faylanma ile ilgili kesin
bir tarih vermemislerdir. Ayrica, agmis olduklar1 hendekte Roma donemine ait ¢omlek
parcalar1 bulmuslar ve bu bulgulara dayanarak, Roma Dénemi veya sonrasinda bir depremin
meydana gelmis olabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Hartleb vd. (2003)
Alayurt’ta (Ladik KB’s1) yapmis olduklar1 paleosismoloji caligmalarinda, son 2000 yilda en
az dort (muhtemel bes) ylizey faylanmasi olayinin meydana geldigini ileri siirmiislerdir. Bu
olaylardan, dordiincii ylizey faylanmasmin M.S. 236 depremine ait oldugunu One
stirerlerken, muhtemel besinci olay1 ise oldukca genis bir zaman araliginda, M.S. 4. yy ile

M.S. 11. yy arasindaki bir yiizey faylanmasi olarak yorumlamislardir.

Inceleme alami ve yakin ¢evresinde KAFZ’nun davranissal &zelliklerini anlamaya
yonelik c¢aligmalarin disinda, makro gozlemlere dayali olarak yapilan arkeolojik
calismalarda mevcuttur. Ornegin, Nielsen ve Jacobsen (2013) Vezirkdprii ve Havza
ilcelerinde yapmis olduklar1 ylizey arastirmasina ait yaymlamis olduklar1 raporda,
Vezirkdprii’den Havza’ya ulasimi saglayan Roma yollarni, tarihi bir kdpriiye ait kalintilar
ve Demir Cag’a ait bir yerlesim yerinin varligin1 ortaya koymuslardir. Benzer sekilde,
iilkemizdeki arkeolojik ¢alismalar ve yiizey arastirmalarindan elde etmis oldugu verileri

derleyerek Roma Yollar1 haritas1 hazirlayan French (2016), Romalilar tarafindan kullanilan
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ve kilometre tasi olarak bilinen miltaslar1 iizerine detayli bir aragtirma yaparak hem bu
yapilar1 lilkemiz arkeolojik varliklar envanterine kazandirmis hem de bu yapilar iizerindeki
yol tariflerinden yararlanarak antik yollarin haritalanmasini saglamistir. French (2016)

tarafindan hazirlanan haritanin ¢calisma alani ile ilgili olan kismi1 Sekil 1.10°da verilmistir.

2.3. Fay Arastirmalarinda Arkeolojik Verileri Kullanan Calismalar

Atina (Yunanistan)’da 1991 yilinda diizenlenen ve modern arkeosismoloji ¢alismalarinin
baglangicini isaret eden uluslararasi bir konferansta arkeosismoloji; tarihsel depremlerin
sosyal, kiiltiirel, tarihsel ve fiziksel etkilerinin tamamlayici bir bakis agisi ile ¢aligilmasi

olarak tanimlanmustir ( Stiros ve Jones, 1996).

Tarihsel donemlerde meydana gelen biiylik depremler insan yapimi yapilarda yikimlara,
otelenmelere neden olmus ve antik kentlerin tarihlerinde 6nemli izler birakmistir. Tarihsel
ve tarih Oncesi depremleri bu arkeolojik delilleri ile ilgilenen bilim dalina arkeosismoloji
denilmektedir (Stewart ve Hancock, 1994). Bir baska deyisle arkeosismoloji, genel olarak
arkeolojik kalintilar tizerinde tarihsel deprem izlerinin arastirilmasidir (Galadini vd. 2006b;
Caputo ve Helly, 2008; Sintubin, 2011). Bununla birlikte, arkeosismolojinin aktif fay
arastirmalarinda yararlanilan diger disiplinlerle ortak amaci, bir bolgedeki sismik tehlikeyi
degerlendirmek ve deprem zararlarim1 azaltmaya yonelik yapilacak caligmalara katki
saglamaktir (Sintubin, 2011). Arkeolojik veri potansiyeli bulunan aktif tektonik bolgelerde
bu veriler aktif faylarin davranislarinin arastirilmasinda ve depremselliklerinin ortaya
konulmasinda énemli bilgiler sunmaktadir. Ulkemiz ve yakin gevresi basta olmak iizere,
diinyanin  farkli yerlerinde aktif faylarin arastirilmasinda arkeolojik verilerden
yararlanilmistir. Ornegin, Hancock ve Altunel (1997), Pamukkale (Denizli) yakinlarindaki
Hierapolis antik kenti ve yakin ¢evresinde, arkeolojik verilerden (6zellikle Hierapolis fay1
tarafindan Otelenmis olan Roma ve Bizans donemine ait duvarlar ve sulama kanallari)
yararlanarak Erken Roma Donemi’nden itibaren (M.S. 60), en az 6 biiyiikliigiinde birkag
depremin meydana geldigini ileri siirmiiglerdir. Biiyiikk Menderes grabeninin bati ucunda yer
alan Priene Antik kentinde (Iyonya yerlesim yeri), Altunel (1997) tarihsel depremlerin
arastirilmasinda arkeolojik verilerden (antik kentte yer alan cadde duvarlari, siitunlar ve
kolonlar) yararlanmistir. Marco vd. (1997), Urdiin Nehri yakinlarindaki Ateret Kalesi
(Haglilara ait) duvarlarinmn (D-B uzaniml) Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) tarafindan sol yanal
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olarak 2.1 m &telendigini tespit etmislerdir. Kale duvarindaki yer degistirme miktarindan
yararlanarak, aragtiricilar M.S. 1178 yilinda meydana gelen depremin biiytlikliigiiniin, M=6.5

ile 7.1 arasinda bir biiylikliikte olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Jeolojik ve jeomorfolojik verilerin tamamen yetersiz kaldig1t Amik Ovasi’nda (ovadaki
aktif sedimantasyon ve tarimsal aktivite sonucu ylizeyde veri goriilmemektedir) Altunel vd.
(2009) arkeolojik verilerden (hoyiik ve antik yol) yararlanarak Oli Deniz Fay Zonu
(ODFZ)’nun Amik Ovast’ndaki uzanimini haritalamis ve fay iizerindeki kayma hizina ait
(~6 mm/y1l) bilgiler elde etmislerdir. Benzer sekilde, Meghraoui vd. (2003), Suriye’de
bulunan ve ODFZ tarafindan dtelenen Roma Dénemi’ne ait bir su kanalindan yararlanarak
son ~2000 y1lda ODFZ nun bu kesimi iizerinde meydana gelen biiyiik depremleri belirlemis,
kayma hizin1 elde etmis ve biliylik depremlerin tekrarlanma araligmi belirlemeye
calismiglardir. Yonli vd. (2010) Biiyiik Menderes grabeninin bati kisminda, Sazlikoy
yakilarindaki bir Osmanli kdpriisiinde (16. yy’da yapildig: diisiiniilen) yersel LIDAR
kullanarak yaptiklar1 6l¢iimlerde, kopriiniin 76 cm diisey olarak ve 43 cm sag yanal olarak
otelendigini belirlemislerdir. Koprii iizerinde 6lgmiis olduklar1 bu 6telenmelerin, 1846
depremi sirasinda meydan gelmis olabilecegini ileri stirmiislerdir. KAFZ’nun Hersek
Deltasi’ndaki uzanimini ve kayma hizini belirlemede Kozaci vd. (2011) Bizans Donemi’ne

ait bir sulama kanalindan yararlanmiglardir.



19

3. MATERYAL VE YONTEM

Aktif tektonik, insanlik tarihini de icine alan bir zaman diliminde yer kabugu
tizerinde deformasyona neden olan tektonik siirecleri incelemektedir (Stewart ve Hancock,
1994). Aktif faylarin arastirilmasinda, basta jeolojik ve jeomorfolojik veriler olmak {izere
aletsel ve tarihsel deprem kayitlari, jeodezik veriler ve arkeolojik kalintilar gibi farkli
kaynaklardan yararlanilir (Vita-Finzi, 1986). Aktif tektonik ¢alismalarda yararlanilan
disiplinlerin her biri farkli zaman araliklarinda ve farkli smirlar igerisinde bilgi elde
edilebilmesini saglamaktadir. Ornegin, kayma hiz1 orani elde etmek i¢in GPS verilerinden
yararlanilir ancak bu veriler son birka¢ on yil ile smirhidir. Benzer sekilde sismograf
aglarinin yayginlagsmaya baslamasi ile birlikte elde edebildigimiz aletsel donem (M.S. 1900-
giiniimiiz) deprem kayitlar1 da yaklasik yiiz yil ile sinirhidir. Arkeolojik kalintilar ise aktif
faylarin birka¢ bin yillik siire i¢indeki davraniglar1 hakkinda daha giivenilir bilgiler
vermektedir. Arkeolojik kalintilarin yapildigi tarihler hakkinda daha saglikli bilgiler mevcut
oldugu igin, bu arkeolojik kalmtilar1 etkileyen depremlerin yaslandirilmasinda arkeolojik
veriler, paleosismolojik verilere gére hem daha giivenilirdir hem daha ekonomiktir. Birkag
farkl1 disiplinin bir arada kullanilmasi, bilginin denetlenmesini ve daha saglikli sonuglar elde

edilebilmesini saglamaktadir.

Tez caligmas1 kapsaminda Oncelikle biiro ¢aligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda
ilk olarak iilkemizdeki antik yollar aragtirilmistir. Bunun i¢in, daha dnce yapilmis olan yiizey
arastirmasi sonuglar1 derlenmis ve yol gilizergahlarmin gosterildigi haritalar incelenmistir.
Antik yollarm belirlenmesi asamasinda, iilkemizdeki arkeolojik ¢calismalara 6nemli katkilar
saglayan Ingiliz arkeolog David French’in hazirlamis oldugu haritalardan yararlanilmustir.
Daha sonra, iilkemizin 6nemli aktif tektonik yapilar1 incelenmis ve aktif tektonik yapilar
incelenirken arkeolojik veri potansiyeli olan alanlar ortaya konulmustur. Ulkemizin aktif
tektonik yapilarini gésteren haritalar ve antik yollar1 gosteren haritalar birlikte incelenerek,
antik yollarin aktif faylar1 karsidan karsiya gectikleri alanlar tespit edilmistir. Uydu
goriintiileri ve hava fotograflar1 lizerinde, fayin yiizey izinin belirgin oldugu, antik yollarin
izlerinin belirgin oldugu ve bu yollarm faylar1 miimkiin oldugunca dik veya dike yakin
geemesi gibi kriterler géz oniinde bulundurulmustur. Bu c¢alismalar1 takiben, belirlenen

lokasyonlarda arazi gozlemleri yapilarak ihtiya¢ duyulan arazi verileri toplanmistir ve antik
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yollar ile faym kesistigi alanlarin detayli haritalar1 yapilmistir. Elde edilen biitlin veriler

degerlendirilerek tezin yazimi gerceklestirilmistir.
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJISI VE SISMOTEKTONIK DURUMU

4.1. Cahsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 ve yakin ¢evresi, KAFZ iizerinde yer aldigi i¢in daha Once birgok
arastirmact bolgede farkli amaglarla ¢alismalar yapmustir. Tektonik ¢alismalarin disinda,
bdlgenin jeolojisini ve birimlerin litolojik 6zelliklerini, stratigrafik dizilimlerini konu edinen
calismalar da yapilmistir (Ozcan vd., 1980; Yoldas vd., 1985). Tez ¢alismas1 kapsaminda
arkeosismoloji agirlikli bir ¢calisma amacglandigi i¢in, ¢alisma alaninda yer alan birimlerin
litolojik 6zelliklerinin ayrintisina yer verilmemistir. Calisma alani ve yakin ¢evresinde yer
alan farkl jeolojik birimlerin 6zellikleri Sekil 4.1°’de MTA tarafindan hazirlanan jeoloji
haritasinda (Herece ve Akay, 2003) goriilmektedir. Herece ve Akay (2003)’e gore, ilgili
segment boyunca Permiyen’den Kuvaterner’e kadar degisen farkli yaslarda ve litolojik

ozelliklerde birimler ylizeylemektedir.

Caligma alani i¢inde yer alan en yash birim Sakarya Birligi’ne ait olan Permiyen yash
rekristalize kirectas1 birimidir. Permiyen yasli birim, caligma alanmin giineydogu ucunda,
fay zonunun gilineyinde ylizeyler. Sakarya Birligi’ne ait birimlerin iizerinde, asmali
transgresyonla havza biiylimesi 6ncesi ¢okelmis olan Kampaniyen ve Maestrihtiyen yasl
kumtasi-seyl-volkanit-kirectas: birimleri yer almaktadir. Bu birimi ise agisal uyumsuzlukla
gelen Alt-Orta Eosen yash kumtasi ve ¢akiltasi birimleri takip etmektedir ve galisma alanmin
kuzey batisinda yiizeylemektedir. Alt-Orta Eosen yasl birimin {izerinde, ¢aligma alani iginde
siirl1 alanda yiizlek veren Ust Liitesiyen ve Ust Eosen yashi andezitik ve bazaltik kaya
birimleri yer almaktadir. Caligma alani i¢indeki tiim bu birimlerin iizerinde, fay zonunun
kuzeyinde Oligo-Miyosen havzalar1 i¢inde gelismis olan Orta-Ust Miyosen yash dasit,
andezit ve bazalt birimleri ylizeylerken, fay zonunun giineyinde ise Pliyosen-Kuvaterner
havzalar1 i¢inde gelismis olan Pliyosen yash kumtasi-miltas1 birimleri yiizeylemektedir.
Calisma alaninin glineydogusunda fay zonunun hem kuzeyinde hem de giineyinde Pliyosen
yash cakiltasi ve kumtas1 birimleri gézlenmektedir. Calisma alaninda yer alan en geng
birimler ise Ust Pleyistosen-Holosen yasl aliivyal fanlar ve nehirsel ¢okeller olup, ¢aligma
alaninin kuzeybat1 ve giineydogusunda Istavroz Cay1 ve Tersakan Cay1 ¢evresinde diger

birimleri 6rtmektedir (Herece ve Akay, 2003).
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4.2. Cahsma Alaninin Sismotektonigi

Miyosen’de Anadolu Blogu’nun Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca Arap Plakasi ile
carpismasini takip eden siiregte, sikisan Anadolu Blogu’nun batiya dogru kagisini saglayan
jeodinamik stireclerin neticesinde KAFZ, yaklagik 13-11 milyon yi1l 6nce doguda olusmaya
baslamistir (Sengor vd., 2005). Sismik olarak aktif olan KAFZ {izerinde tarihsel donemlerde
ve aletsel donemde (1900-giiniimiiz) bir¢ok yikict depremin meydana geldigi bilinmektedir.
Tiim bu depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri incelendiginde, KAFZ’nun genellikle sag
yanal dogrultu atimli faylanma (sistem igerisinde nadiren normal faylanmanin etkinligini

isaret eden genisleme bilesenleri olsa da) gosterdigi aciktir (Sekil 4.2).

°
Erzincan

Sekil 4.2. KAFZ iizerinde 20. yy’da meydana gelen biiyiik depremlerin ylizey kiriklarinin
uzanimi ve depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri (ylizey kiriklarmna ait veriler; 1912
depremi Altunel vd., (2000)’den, 1999a ve 1999b depremleri Barka vd., (2002)’den, diger
tiim depremler Barka, (1996)’dan, odak mekanizmasi ¢éziimleri ise Sengor vd., (2005) ve
Tan vd., (2008)’den derlenerek tekrar ¢izilmistir).

4.2.1. Tarihsel depremler

Ulkemizin énemli deprem kaynaklarindan olan KAFZ {izerinde tarihsel ddnemlerde
meydana gelen depremlerin birgogu kayit altina alinmis olmasma ragmen s6z konusu
kayitlarin jeolojik ve sismolojik bilgiler icerdigi sdylenemez. Genellikle depremlerin olus
tarihi, sehirlerde meydana getirdikleri fiziksel ve sosyo-ekonomik hasarlar ile can kayiplar1
hakkinda bilgiler iceren bu kayitlarin aktif faylarin davranislarini ortaya koyma noktasinda
yeterli ve giivenilir olduklar1 diisiiniilemez. Ayn1 zamanda, bu kayitlarin genellikle biiyiik
yerlesim yerlerinde tutulmasi dolayis ile depremlerin meydana geldikleri yerin donemin

biiylik yerlesim yerlerine atfedilmis olmasi tarihsel depremlerin yeterince anlagilmasini
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giiclestirmektedir. Ornegin, tarihsel kayitlarda ¢alisma alan1 ve civarmnda meydana gelen
depremlerin, antik donemlerde bdlgenin dnemli yerlesim yerleri olan Amasya ve Niksar’a
atfedilmis olmas1 muhtemeldir. Ancak s6z konusu yerlesim yerlerinin KAFZ iizerinde
bulunmasi nedeni ile buralarda meydana gelmis olan depremlerin, ¢alisma alani civarinda

da hasar meydana getirmis olabilecegi gercegi de goz ardi edilemez.

Calisma alan1 smirlar1 icerisinde ve yakin ¢evresinde antik yollar ve cesitli yapilar
mevcuttur. Caligma alani, lilkemizde yikict depremlere kaynaklik eden KAFZ {izerinde yer
almas1 nedeni ile tarihsel donemde meydana gelen depremlerin buradaki antik yapilarda

otelenmelere neden olmas1 kaginilmazdir.

Calisma alani civarmda en eski deprem kayitlar1 Niksar’da kaydedilmis olan M.O.
323, M.S. 127, M.S. 330, M.S. 335, M.S. 343, M.S. 345, M.S. 366 ve M.S. 499 depremleridir
(Guidoboni vd., 1994). Niksar i¢in atfedilen bu depremlerden, M.S. 499 depremi i¢in
Hartleb vd., (2006) paleosismolojik bulgulara dayanarak, depremin yiizey kirigmin Niksar
dogusundan Erzincan’a kadar uzandigini ileri siirmiislerdir. Benzer sekilde, Amasya’da
kaydedilmis olan ve ¢alisma alani civarmi etkilemesi miimkiin oldugu diisiiniilen deprem
kayitlar1 da mevcuttur. Ornegin, Havza yakmlarinda Arslancayir1 (Yoshioka vd., 2000) ve
Alayurt’ta (Hartleb vd., 2003) yapilan paleosismolojik ¢alismalarda, Amasya i¢in atfedilen
M.S. 236 depremine ait bulgularin oldugu ileri siiriilmiistiir. Ayrica Amasya ve ¢evresindeki
diger yerlesim yerlerinde, M.S. 523 ve M.S. 543 arasinda bir veya birden fazla depremin
oldugu kayit edilmistir (Guidoboni vd., 1994). Tarihsel kayitlarda M.S. 529°de Amasya ve
cevresini etkileyen bir depremin oldugu belirtilmektedir (Guidoboni vd., 1994).
Paleosismolojik bulgular M.S. 1050°de KAFZ’nun orta kesiminde biiylik bir depremin
oldugunu gostermektedir (Hartleb vd., 2006; Fraser vd., 2010). M.S. 1579 ve M.S. 1598
yillarinda meydana gelen depremlerin Amasya ve Corum bdlgelerinde biiyiik hasar
olusturdugu bilinmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995). M.S. 1668 yilina ait kayitlar, KAFZ
iizerinde Bolu ve Erzincan arasinda yaklasik 400 km boyunca hasar meydana getiren ve
Anadolu depremi olarak atfedilen biiyiik bir depremden bahsetmektedir (Ambraseys ve
Finkel, 1995). 17 Agustos 1668 Anadolu depreminin yiizey kirigi, 1942, 1943 ve 1944
depremlerinin yiizey kiriklar1 tlizerinde yapilan bazi paleosismolojik ¢aligmalarda
belirlenmistir (Zabc1 vd., 2011). Ayrica, M.S. 1776’da Amasya, Merzifon ve Vezirkdprii’de,
M.S. 1794’te Corum, Amasya ve Havza’da hasara yol acan depremler mevcuttur

(Ambraseys ve Finkel, 1995).
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Caligma alan1 ve civarinda, tarihsel donemlerde meydana gelmis yikici depremlerin
arastirilmasinda arkeolojik verilerden yararlanilan bir ¢aligma olmadig1 gibi paleosismolojik
calismalar da smirlidir. Mevcut paleosismolojik calismalar derlenerek Cizelge 4.1°de
verilmistir. Paleosismolojik ¢alismalarda, M.S. 236 ve M.S. 1668 depremleri (Hartleb vd.,
2003; Fraser vd., 2009) ile M.S. 529 depremi (Fraser vd. 2010) kesin tarihleriyle ortaya

koyulmustur.



Cizelge 4.1. Calisma alani civarmda yapilan paleosismoloji calismalari

Yiizey Kingi . - P et ess
Segment Ad1 ve Depremlerin Tarih Hiskilendirildigi
Olusturan Hendek Yeri Arahklan Deprem Agiklama Kaynakea
Son Deprem
. A 1942
1942 Niksar-Direkli - Kondo vd. (2010)
M.O. 480-M.S. 412 -
. 1942
1942 Niksar-Alanigi Kondo vd. (2010)
M.S. 500 -
1943
M.S. 1437-M.S.1788 1668
M.S. 1034-M.S.1321 - Destek i icin 3854166 vil
1943 Destek M.S. 549-M.5.719 _ dis : Setgkmenl1 i hg il “ Fraser vd. (2009)
M.S. 17-M.S.585 236 prem tekratiania afaligl riefl '
= stirlilmistiir.
M.O. 351- M.S. 28 -
M.O. 700-M.0.392 -
M.O. 912-M.0.596 -
1943 1943 d inin blyiikligi M=7.7
M.S. 977-M.S.1885 * 1668 elfrenlzlﬁm ‘;y“ “f“ —
olara €saplanmistir.
M.S. 800-M.S.1200 -
1943 Havza-Alayurt V.S 100-M.S.300 36 yaslandirma sonuglar1 giivenilir | Hartleb vd. (2003)

M.S. 400-M.S.1000

M.O. 4600-M.0.3550

olmamakla birlikte olay, 1668
depremi olarak yorumlanmaistir.

9¢




Cizelge 4.1. (devam) Calisma alani civarmda yapilan paleosismoloji ¢calismalari

Yizey Kingl | o oment Adive | Depremlerin Tarih | iliskilendirildigi
Olusturan I-?endek Yeri " Araliklan S Deprem ° Agiklama Kaynakea
Son Deprem
1943
M.S. 986-M.S.1377 - Deprem tekrarlanma araligmim 600- .
1943 Havza-Arslangayin =G e e M.5.999 i 91?)0 vl oldugu ileri sﬁrﬁ%miistiir. Yoshioka vd. (2000)
M.O. 2330-M.S.2189 -
1943
M.S. 549-M.S. 651 529
M.O. 23-M.S.103 - Segment boyunca kayma hizinin
. M.O. 609-M.0.185 - 23.5+1.5 mm/yi1l oldugu ve deprem
1943 Kamil-Elmactk M.0.971-M.0.814 - tekrarlama az]ahgmu;g 97-912py11 Fraser vd. (2010)
M.0.1227- M.0.968 M.O. 1200 oldugu ileri siiriilmiistiir.

M.0.2050- M.0.1777

M.0.2556- M.0.2235

LT
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4.2.2. Aletsel depremler

Ulkemizde aletsel dénem deprem kayitlar1 1900’li yillarda baslamistir. Aletsel
donem deprem kayitlar1 da, tarihsel donem deprem kayitlar1 gibi aktif bir faym davranigsal
ozelliklerini ortaya koymada tek bagina yeterli degildir. Buna karsin, depremler hakkinda

daha giivenilir bilgiler saglamaktadirlar.

KAFZ’nun Havza segmenti, 1943 yilinda meydana gelen M=7.6 biiyiikliigiindeki
Tosya-Ladik depremi ile kirilmistir (Sekil 4.3). Havza segmenti lizerinde, aletsel donemde
yiizey kirigi olusturdugu bilinen bu son deprem doguda Erbaa ile batida Kursunlu arasinda
yaklasik 280 km uzunlugunda yiizey kirig1 olusturmustur (Ketin, 1969). Deprem sonrasinda,
Havza segmenti lizerinde yapilmis 6telenme 6lglimleri mevcut olup oldukea sinirhidir (Sekil
4.4). Yapilan 6telenme 6lgtimlerinde Havza segmenti lizerinde yatay yer degistirmenin 1 m
ile 3 m arasinda degistigi goriilmektedir (Barka, 1996; Blumenthal, 1945a; Oztiirk, 1980)
(Cizelge 4.2).

Sekil 4.3. 1943 Tosya-Ladik depremi yiizey kirigmin uzanimi (Sayisal yiikseklik modeli
SRTM verileri kullanilarak iiretilmistir).
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Sekil 4.4. 1943 yiizey kirigin Havza segmenti boyunca atim dagilimi, Barka (1996)’dan
yeniden ¢izilmistir.

Cizelge 4.2. 1943 yiizey kirig1 Havza segmenti boyunca yapilmis 6telenme 6l¢iimleri (Diisey
yerdegistirmelerde yiikselen taraf giliney ise G+, kuzey ise K+ ile gosterilmistir, Barka
(1996)’dan yararlanilarak yeniden diizenlenmistir).

Yer adi Otelenen yapi Yatay Diisey Kaynakca
Kayma (m) | Kayma (m) i}

1 | Kiranbogazi Agac 2.5-3.0 - Oztiirk, 1980*

2 Arslantas Tarla sinir1 2.3-2.5 - Barka, 1996

3 Arslantas Agag 2.0 - Barka, 1996

4 Hasirci Yiizey kirigi - 0.9 (K+) Blumenthal, 1945 (a)*
5 Yenice Fay yiizeyi 1.0-2.0 1.5(G+) | Blumenthal, 1945 (a)*
6 Havza Tren yolu 2.0 - Blumenthal, 1945 (a)*
7 | Dindardibi | Besc¢ay vadisi - 1.0 (G+) | Blumenthal, 1945 (a)*
8 | Dindardibi Duvar 1.0 - Barka, 1996

*Barka (1996) bu kaynaklara atif yapmaktadir.




30

5. ARAZi GOZLEMLERIi

Aktif faylar boyunca meydana gelen biiyiikk depremler yiizey faylanmasi
olusturdugunda, fayin tiirine baglh olarak morfolojide izler birakmaktadirlar. Bir fay zonu
boyunca tekrarlanan depremlere ait yerdegistirme miktarlar1 bir 6ncekine eklenmekte ve
uygun jeomorfolojik kosullarda korunmaktadir. Bu nedenle, morfolojik veriler (fay zonu
morfolojisi), faylarm tanimlanmasida kullanilan 6nemli bir yaklasimdir (Burbank ve
Anderson, 2012). Faylarin morfolojide biraktigi izlerden yararlanarak, depremlere kaynaklik
eden faylarm uzanimi haritalanabilmekte ve depremlere ait bazi parametreler (depremlerin
tekrarlanma araligi, kayma hizi, yer degistirme miktar: gibi) tahmin edilebilmektedir. Bir fay
zonu boyunca ylizey kirig1 olusturan depremler, faylarin tiirlerine baglh olarak gesitli yer
sekilleri olusturmaktadirlar. Ornegin, dogrultu atimli fay zonlarimin siirekli aktiviteleri
sonucu, cizgisel vadiler, basing sirtlari, ¢cokiintii golciikleri (sag ponds), ¢cek ayir havzalar
(pull-apart basins) gibi morfotektonik yapilar ve dere, yol vb. ¢izgisel yapilarda da
otelenmeler, yamulmalar meydana gelmektedir. Dogrultu atimli faylar haritalanmasinda
kullanilan bu tiir yapilar ayn1 zamanda, fayin aktivitesi ve kinematik 6zellikleri hakkinda da

bilgiler verebilmektedirler.

Arazi ¢alismalar1 i¢in yer se¢iminde, lilkemizin aktif tektonik yapilar1 ve arkeolojik
veri potansiyeli olan alanlar birlikte incelenmistir. Faylarin ve antik yollarin yiizey izlerinin
belirgin olmasi ve antik yollarin fay1 karsidan karsiya gegmesi, tarihsel depremlerin antik
yollarda meydana getirmis oldugu Otelenmelerin ve hasarlarin goriilebilmesi agisindan
onemlidir. Bu kriterler gz Oniinde tutularak, arazi ¢alismalar1 6ncesinde faylarin ve antik
yollarin belirlenebilmesi i¢in uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 kullanilmistir. Bu
caligmalarin sonucunda Havza Segmenti boyunca antik yollarin fay1 karsidan karsiya gectigi
yerler belirlenmistir. Yapilan bu 6n incelemeler neticesinde, Havza Segmenti boyunca dort
farkli lokasyonda (Sekil 5.1) arazi galigmalar1 ger¢eklestirilmistir. Bu lokasyonlarda, jeolojik
ve arkeolojik gozlemlere dayali yapilan calismalarda, fay zonu haritalanmis ve antik yollarda
otelenme Olgiimleri yapilmistir. Lokasyonlara en yakin yerlesim yerinin ad1 atfedilmis olup,
bu lokasyonlara ait gozlem ve Olglimlerin detaylar1 batidan doguya dogru sirasiyla alt

basliklar altinda verilmistir.



Sekil 5.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi. Sar1 dortgenler arazi ¢aligmalarinin yapildigi alanlar1 gostermektedir.

T€
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5.1. Tepeoren-Kopriibasi Lokasyonu

Calisma alan1 icerisinde en batida yer alan Tepedren-Kopriibast lokasyonu
Havza’nin yaklasik 16 km kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 5.1). Batida Tepeoéren
koyiinden Kopriibasi kdyline dogru uzanan fay, Kopriibas1 koyiiniin kuzeybatisinda saga
dogru hafif biikkliim yaparak doguya dogru devam eder (Sekil 5.2). Tepedren koyiiniin hemen
dogusunda bulunan tarim arazilerinde, faym uzanimi ile uyumlu morfolojik izler
goriilmektedir. Bu alanda bulunan tarla smirlarinda sag yanal 6telenmeler goriilmektedir
(Sekil 5.3). Tepeoren koyii ile Kopriibast kdyii arasinda morfolojideki izi belirgin olan fay,
Ké&priibasi koyii icinde Istavroz Cay1’nin yatagini takip eder. Dere yataginda faylanmaya ait
herhangi bir veri goriilmemektedir. Ancak, dere yataginin giineyinde bulunan bir evin dis
duvarinda (Sekil 5.4a) ve bir baska evin i¢ duvarlarinda (Sekil 5.4b) catlaklar fark edilmistir.
Ev sahipleri, duvarlardaki c¢atlaklar1 siirekli tamir etmelerine ragmen ¢atlaklarin agilmaya

devam ettigini belirtmislerdir.

Kopriibast kdyiine Havza tarafindan girerken yolun sag tarafinda karayoluna paralel,
uzunlugu yaklasik 50 m ve genisligi 60 cm olan eski bir duvar kalintis1 gériilmektedir (Sekil
5.5). Bu eski duvar kalintismin fark edilmesi sonucu, Kopriibasi koyii iginde ve gevresinde
yapilan gozlemlerde eski bir kdpriniin ayaklarinin kalintilar1 bulunmustur (Sekil 5.6).
Istavroz Cayr’nin yataginda yer alan koprii ayag1 kalintilar1 7 x 3 m boyutlarmdadir (Sekil
5.7 a,b). Dere yataginda koprii kalintilarinin bulunmasi {izerine yol giizergahi olabilecek
yerler arazide takip edilmis ve eski kdpriiniin ayaklarinin yaklasik 100 m kuzeybatisinda bir
yolun varhigi fark edilmistir. Yaklasik 250 m boyunca takip edilen yol (Sekil 5.8 a,b) cayirlik
bir alana gelmektedir ve burada han kalintilar1 goriilmektedir (Sekil 5.9 a,b).



Sekil 5.11 €

—_—
_— oy

. Sekil 5.9

Sekil 5.6 €75

# SKopribasi Bucag|

Sekil 5.2. Tepedren-Kopriibasi lokasyonunun Google Earth goriintiisii. Kesikli sar1 ¢izgi fayin uzanimimi gostermektedir. Mavi ¢izgi eski yolu
gostermektedir. Kirmizi dikdortgenler, ilgili sekillerde goriilen arazi verilerinin yerleri.
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Sekil 5.4. a) Kopriibas1 kdyiinde bulunan bir evin duvarinda goriilen gatlaklar (duvarin disi).
b) Bagka bir evin i¢ duvarinda goriilen ¢atlaklar. Kirmizi oklar ¢atlaklar1 isaret etmektedir.
Lokasyonun yeri Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Kopriibas1 koyii icinde bulunan eski bir duvar. Lokasyonun yeri Sekil 5.2°de
gosterilmistir.
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Sekil 5.6. a) Giinlimiizde kullamlan koprii ve eski kopriiniin ayaklari, b) Eski koprii ayaklar: ve eski
yol (sar1 ok). Kirmiz1 oklar eski koprii ayaklarimi isaret etmektedir. Lokasyonun yeri Sekil 5.2°de
gOsterilmistir.



Sekil 5.7. Eski kopriiye ait kalintilarin yakindan goriiniimii.
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Sekil 5.9. Kopriiniin kuzeyinde eski yol iizerinde bulunan kalintilar (kalintilarin hana ait
oldugu diisiintilmektedir). Lokasyonun yeri Sekil 5.2’de gosterilmistir.
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Kopriibasi koyiinde yapilan gozlemlerde kdyiin i¢inde eski duvar kalintisinin, dere
yataginda eski kopriiniin ayaklarmin kaltilarinin ve kopriiden gecen yol iizerinde han
kalintilarinin fark edilmesi sonucu, eski yol glizergahi olabilecek yerler arazide takip edilmis
ve Tepedren koyliniin yaklasik 2 km dogusunda K-G uzanimli bir yol bulunmustur (Sekil
5.10). Bu yol ilk goriildiigii yerden itibaren belirli bir alanda bataklik i¢inde ilerlemekte ve
bu alanda yol belirgin degildir ancak bir hat boyunca yer yer tas bloklar goriilmektedir ve bu
taglarin yolun tabanmma dosenen taglar oldugu diistiniilmektedir (Sekil 5.11a). Genisligi
yaklagik 8 m olan yol, 1 km boyunca takip edilebilmektedir ve tabaninda yer yer tas
dosemeler bulunmaktadir (Sekil 5.11b,c). Yol ile faymn kesistigi yerin yaklasik 110 m
kuzeyinde bir ¢esme bulunmaktadir. Cesme civarinda yapilan ayrmntili gozlemlerde,
cesmenin duvarinda ve yalaginda (suyun toplandigi canak) eski donemlere ait oldugu
diistiniilen bloklarm kullanildigi goriilmektedir (Sekil 5.12). Kuzeye dogru devam eden
yolun yer yer tas doseme olmasi, yolun kenarinda ¢esme bulunmasi bu yolun eski
donemlerde kullanilan bir yol oldugunu gostermektedir. Cesmenin yaklagik 250 m
kuzeyinde bu K-G uzanimli yoldan batiya ve doguya ayrilan daha dar yollar bulunmaktadir.
Genisligi yaklasik 5 m olan ve ana yoldan batiya ayrilan yol 2 km boyunca takip
edilebilmektedir ve tabaninda yer yer tas dosemeler bulunmaktadir (Sekil 5.13). Ana yoldan
doguya ayrilan yol biiyiik oranda yiizeyde korunmustur (Sekil 5.14.a) ve yol lizerinde genis
bir alanda tas dosemeler bulunmaktadir (Sekil 5.14.b,c). Etrafta herhangi bir baska kalint1
goriilmemesine ragmen zeminin tasla dosenmis olmasi bu alanin eskiden bir han olarak
kullanilmis olabilecegini diisiindiirmektedir. K-G uzanan ana yoldan doguya ve batiya

ayrilan bu yollar muhtemelen daha kiiciik yerlesim yerlerini birbirine baglayan tali yollardir.

Bu lokasyonda yapilan ayrintili gozlemlerde ana yol ile faym kesistigi yer
belirlenmistir. Tali yollar faymn uzanimi disinda kaldig1 i¢in onlarda herhangi bir 6telenme
gerceklesmemistir. Ancak, ana yolun fay ile kesistigi yerde, yolda yaklasik 35+£5 m sag yanal

yamulma tespit edilmistir.



Google Earth 5 N
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Sekil 5.10. Eski yolun Google Earth goriintiisii. Sar1 oklar ana yolu, siyah oklar tali yollari, mavi ok ¢esmeyi ve kesikli sar1 dikdortgen bataklik
alani isaret etmektedir. Kirmizi kesikli ¢izgi faym yaklagik uzanimini géstermektedir.
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Sekil 5.11. a) K-G uzanimlh ana yolun bataklik i¢inde kalan kesimi, b) yol kenarinda eski duvar
(kirmiz1 ok), sar1 ok yolun tabanina dosenmis tas, ¢) yaklasik 8 m genisliginde eski yol. Kirmizi oklar
tas dosemeleri isaret etmektedir. Lokasyonun yeri Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.12. Eski yolun kenarmda bulunan ¢esmenin goriiniimii. Cesmede tamirat izleri
goriilmektedir. Sar1 oklar eski donemlere ait bloklar1 isaret etmektedir. Mavi oklar yolda
kullanilan tas dosemeleri isaret etmektedir.



Sekil 5.13. (devam)
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Sekil 5.13. Ana yoldan batiya dogru ayrilan yolun goriiniimii. Kirmiz1 oklar tas dosemeleri
isaret etmektedir. Lokasyonun yeri Sekil 5.2°de gosterilmistir.



Sekil 5.14. (devam)
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Sekil 5.14. Ana yoldan doguya dogru ayrilan yolun goriiniimii. Kirmizi oklar tag dosemeleri
isaret etmektedir. Tas dosemelerin yaygin bir alanda goriinmesi, burada muhtemelen bir han
olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Lokasyonun yeri Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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5.2. Arslancayin Lokasyonu

Arslangayir lokasyonu, Havza’nin yaklasik 5 km kuzeyinde yer almaktadir. Batidan
Arslangayir1 koyline dogru uzanan fay, kdyiin bulundugu yerde saga dogru sigrama yaparak
doguya dogru devam eder (Sekil 5.15). Kdyiin hemen dogusundaki ¢ayirlik alanda, fayin
uzanimi ile uyumlu morfolojik izler goriilmektedir. Bu alanda bulunan tarla sinirlarinda ve
eski bir dere yataginda sag yanal Otelenmeler de goriilmektedir (Sekil 5.16). Cayirlik
alandaki morfolojik izlerin faym uzanimi ile uyumlu olmasi, tarla sinirlar1 ve dere yataginda
goriilen sag yanal otelenmeler ile ayni dogrultu {izerinde bulunmasi, ¢ayirlik alandaki bu
izlerin 1943 depreminin yiizey kirigmin kalintilar1 olabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil
5.17). Dere yatagi ve tarla sinirlarindaki 6telenmeler ve cayirlik alanda goriilen ¢izgisellikler

fayin dar bir zonda devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 5.15. Arslangayir1 lokasyonunun Google Earth goriintiisii. Kesikli sar1 ¢izgi faymn uzanimimi gostermektedir. Yesil ¢izgi glinlimiizde
kullanilan asfalt yolu, mavi ¢izgi eski yolu gostermektedir. Kirmizi dikdortgenler, ilgili sekillerde goriilen arazi verilerinin yerleri.
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Sekil 5.16. a) Cayirlik alanda kiiciik bir dere yataginda (kesikli sar1 ¢izgi) goriilen sag yanal
otelenme (kirmizi oklarin arasi yaklasik 2.5 m). b) Tarla smirinda goriilen sag yanal
yamulma (kirmiz1 ok ile isaret edilmistir). Lokasyonun yeri Sekil 5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.17. 1943 depreminin yiizey kirig1 oldugu disiiniilen izler (kirmuzi oklar).
Lokasyonun yeri Sekil 5.15°de verilmistir. Bakis yonii ilk sekilde bati, ikinci sekilde doguya
dogrudur.
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Arslangayir lokasyonunda yapilan ayrintili gozlemler, giiniimiizde kullanilan asfalt
yolun fay1 gectigi yerde saga dogru viraj yaptigimi gostermektedir (Sekil 5.18). Fay ile yolun
kesistigi yerin yaklasik 140 m kuzeybatisinda (Sekil 5.19.a) bir ¢esme bulunmaktadir.
Cesme civarinda yapilan ayrintili gézlemlerde, ¢esmenin hemen yaninda gomiilii insan
yapimi bloklar (Sekil 5.19.b) bulunmaktadir. Cesmenin duvarinda ve yalaginda (suyun
toplandig1 uzun g¢anak) eski donemlere ait oldugu diisiiniilen insan yapimi bloklarin
kullanmildig1 goriilmektedir (Sekil 5.19.c). Cesmenin hemen kuzeyinde bulunan mezarligin
bat1 kenar1 boyunca yaklasik K35D uzanimli bir yol bulunmaktadir (Sekil 5.20). Genisligi
yaklagik 7 m olan yol 250 m boyunca takip edilebilmektedir ve tabaninda yer yer tas
dosemeler gortilmektedir (Sekil 5.21). Mezarligin bat1 kenar1 boyunca uzanan yolun yer yer
tas doseme olmasi, yolun kenarinda ¢esme bulunmasi bu yolun eski donemlerde kullanilan
bir yol oldugunu gostermektedir. Cesmenin giineyinde eski yolun izlerine rastlanmamustir.
Gilinlimiizde kullanilan modern yolun, bu alanda eski yolun iizerine yapildigi, bu nedenle
herhangi bir eski yol kalintisina rastlanmadigi diisiiniilmektedir. Giiniimiizde kullanilan

yolun fay1 gectigi yerde, yolda yaklasik 10 m sag yanal 6telenme 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.18. a) Giinlimiizde kullanilan yol. Sar1 ok, yolda saga dogru gériilen ddonmenin yerini
gostermektedir, b) yolda goriilen saga dogru yamulmanin yakindan goriiniimii. Lokasyonun
yeri Sekil 5.15°de verilmistir.



Sekil 5.19. (devam)
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Sekil 5.19. a) Eski yolun kenarinda bulunan ¢esme (kirmizi ok eski yolu isaret etmektedir,
bakis yonii kuzeye dogrudur), b) GOomiilii insan yapimi bloklar (sar1 ok). ¢) Cesmenin
yapiminda kullanilan eski donemlere ait insan yapimi bloklar (kirmizi ok). Lokasyonun yeri

Sekil 5.15°de verilmistir.



Sekil 5.20. Eski yolun Google Earth goriintiisii. Kesikli sar1 ¢izgi fayin uzanimini gostermektedir. Yesil ¢izgi giiniimiizde kullanilan asfalt yolu,
mavi ¢izgi eski yolu gostermektedir.
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Sekil 5.21. Mezarligin bat1 kenar1 boyunca izlenebilen yaklasik 7 m genisliginde eski yol
(bakis yonii giineye dogrudur). Sar1 oklar yolu isaret etmektedir. Kirmizi oklar tas
dosemeleri igaret etmektedir. Lokasyonun yeri Sekil 5.15°de verilmistir.
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5.3. Mismilaga¢ Lokasyonu

Mismilaga¢ lokasyonu, Havza’nin yaklasik 6 km kuzeydogusunda yer almaktadir
(Sekil 5.22). Bu lokasyonda fay KB-GD uzanimlidir ve K25B uzanimli bir yol fayi
gecmektedir (Sekil 5.22). Bu lokasyonda faym uzanimi ile uyumlu morfolojik izler
goriilmektedir ve tarla sinirlarinda sag yanal 6telenmeler goriilmektedir (Sekil 5.23). Arazide

goriilen veriler, yolun yaklasik 150 m batisinda fayin saga sigrama yaptigimi gostermektedir.

Yol ile fayin kesistigi yerde yolun saga dogru viraj yaptig1 dikkat cekmektedir (Sekil
5.24). Genisligi yaklasik 4 m olan yol 200 m boyunca takip edilebilmektedir. Eski yolun fay1
gectigi yerde, yolda 8 m sag yanal Otelenme Ol¢iilmiistiir. Arazide yapilan detayli

gozlemlerde, ¢evrede eski donemlere ait olabilecek herhangi bir yap1 izine rastlanmamustir.



Google Earth

Sekil 5.22. Mismilaga¢ lokasyonunun Google Earth goriintiisii. Kesikli sar1 ¢izgiler faym uzanimini gdstermektedir. Mavi ¢izgi eski yolu
gostermektedir. Kirmizi dikdortgenler, ilgili sekillerde goriilen arazi verilerinin yerleri.
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Sekil 5.23. Tarla smirlarinda goriilen sag yanal yamulmalar (kirmizi oklar ile isaret
edilmistir). Lokasyonun yeri Sekil 5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.24. Mismilagag lokasyonunda yer alan yaklagik 4 m genisliginde eski yolda sag yanal
otelenme (kirmizi oklarin arasi1 8 m). Sar1 oklar eski yolu isaret etmektedir. Lokasyonun yeri
Sekil 5.22°de verilmistir.
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5.4. Baslamis Lokasyonu

Calisma alaninin en dogusunda yer alan Baslamis lokasyonu, Havza’nin yaklasik 14
km kuzeydogusunda yer almaktadir. Bu lokasyondaki yol, Baglamig koyiiniin batisinda
bulunmaktadir ve KD-GB gidislidir (Sekil 5.25). Yolun batisinda, fayin morfolojideki izi
belirgindir ve tarla sinirlarinda sag yanal yamulmalara neden olmustur (Sekil 5.26). Yolun
dogu tarafinda, uzun ekseni faymm uzanimina paralel olan kiiciikk bir gol (sag pond)
bulunmaktadir (Sekil 5.25, 5.27). Yolun dogu tarafinda yiizeyde faylanmaya ait herhangi bir
veri goriilmemektedir ancak burada gdlciigiin bulunmas1 muhtemelen faymn geometrisi ile

ilgilidir, bu nedenle fayin bu lokasyonda saga dogru biikliim yaptig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.25. Baglamis lokasyonunun Google Earth goriintiisii. Kesikli sar1 ¢izgi faym uzanimini gostermektedir. Yesil ¢izgi glinlimiizde kullanilan
yolu, mavi ¢izgi eski yolu gostermektedir. Kesikli mavi ¢izgi sag pond sinirin1 géstermektedir. Kirmizi dikdortgenler, ilgili sekillerde goriilen
arazi verilerinin yerleri.
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Sekil 5.26. Tarla smirlarinda goriilen sag yanal yamulmalar (kirmizi oklar ile isaret
edilmigtir). Bakis yonii giineybatiya dogrudur.
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Sekil 5.27. Baslamis lokasyonunda yer alan sag pond (sar1 oklar ile igaret edilmistir). Kesikli
kirmizi ¢izgi fayin uzanimini géstermektedir. Bakis yonii giineye dogrudur.

Baglamig lokasyonunda, fayin kuzeyinde ve giineyinde eski yolun kalintilar
goriilmektedir (Sekil 5.29,30). Bu alanda, faym kuzeyinde K65D uzanimli ve yaklasik 7 m
genisligindeki yol yaklasik 200 me takip edilebilmektedir (Sekil 5.29). Benzer sekilde, fayin
giineyinde de K65D uzanimli ve yaklasik 7 m genisligindeki yol yaklasik 200 m boyunca
izlenebilmektedir (Sekil 5.30). Yolun fay1 gectigi yerde yapilan gozlemlerde, eski yolun
izlerine rastlanmamustir. Fayin kuzeyinde ve gilineyinde goriilen eski yol kalintilari

birbirlerinde dogru uzatildiginda yaklasik 40+5 m sag yanal 6telenme oldugu goriilmektedir.



Sekil 5.28. Eski yolun hava fotografi (Hava fotograti HGM’den alinmistir). Kesikli sar1 ¢izgi faym uzanimmini gostermektedir. Yesil ¢izgi
giintimiizde kullanilan yolu, mavi ¢izgi eski yol giizergahini gostermektedir.
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Sekil 5.29. Faymn kuzeyinde izlenebilen 7 m genisliginde eski yol (Bakis yonii
dogrudur). Lokasyonun yeri Sekil 5.25’de verilmistir.
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glineye
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Sekil 5.30. Faym giineyinde izlenebilen 7 m genisliginde eski yol. Lokasyonun yeri Sekil
5.25’de verilmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizin en &nemli deprem kaynaklarmdan biri olan KAFZ iizerinde yakin
gecmiste ve tarihsel donemlerde yikict depremler meydana gelmistir. Bu biiylik depremler,
etki alanlar1 iginde bulunan yerlesim yerlerinde can kayiplarina ve maddi hasarlara neden
olmustur. Ornegin, KAFZ iizerinde en son 1999 yilinda meydana gelen depremlerde 20 000
den fazla can kaybi1 ve milyarlarca lira maddi hasar meydana gelmistir. Gerekli 6nlemlerin
almmas1 halinde, biiylik depremlerin neden oldugu can kayiplar1 ve maddi hasarlar1
minimum seviyeye indirmek miimkiindiir. Depremlere karsi onlem almanm en temel
calismalarini, deprem iireten faylarin (aktif faylarin) yerlerinin (yiizey izlerinin) kesin olarak
bilinmesi ve davramiglarinin anlasilmas1 olusturmaktadir.  Aktif faylarin yerlerinin
bilinmesinde ve davraniglarinin anlasilmasinda, calisilan alanin kosullarina gore farkli
disiplinlerden yararlanilir (6rnegin, paleosismoloji, jeomorfoloji, arkeosismoloji vb.).
Arkeolojik agidan zengin olan bolgelerde, aktif faylarin arastirilmasinda arkeolojik kalmtilar
onemli bilgiler saglamaktadir (Hancock ve Altunel, 1997; Meghraoui vd., 2003; Altunel vd.,
2009; Kozac1 vd., 2011). Ornegin, KAFZ’ nun Hersek Deltasi’ndaki kesin yerini jeolojik ve
morfolojik verilerle tespit etmek miimkiin degildir ancak Bizans Donemi’ne ait bir su kanali
fayin kesin yeri hakkinda giivenilir bilgi vermektedir (Kozaci vd., 2011). Benzer sekilde,
Olii Deniz Fay Zonu’nun Amik Ovasi’ndaki uzanimin1 belirlemede jeolojik ve morfolojik
veriler yetersiz kalmaktadir ancak arkeolojik verilerden (antik yol, hdyiik gibi) yararlanarak

fayin uzanimi belirlenmistir (Altunel vd., 2009).

KAFZ genel olarak uzanimi boyunca belirgin jeolojik ve morfolojik veriler
sunmaktadir ve bu verilerden yararlanilarak zonun farkli segmentlerinin davranigini
anlamaya yonelik ¢aligmalar yapilmistir (Ketin, 1969; Sengor, 1979; Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988; Barka, 1996; Altunel vd., 2000; Barka vd., 2002; Hubert-Ferrai vd., 2002;
Herece ve Akay, 2003; Altunel vd., 2004; Kozac1 vd., 2007; ). Ancak, iilkemiz arkeolojik
acidan zengin olmasmma ragmen KAFZ’nun davranisinin anlasilmasinda arkeolojik
verilerden smirlt olarak yararlanilmigtir. Halbuki 6zellikle faymm kesin yerinin
anlagilmasinda, atim miktarinin ve kayma hizinin belirlenmesinde arkeolojik veriler hem
giivenilir bilgi saglamaktadir hem de hendek c¢alismasi, yaslandirma analizleri gibi
caligmalar gerektirmemektedir. Bu tez kapsaminda, KAFZ’nun Havza Segmenti’ni karsidan

karsiya gecen antik yollar arastirilarak bu segment iizerinde meydana gelen depremlerin
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(tarihsel ve aletsel donemde) antik yollar tizerindeki etkileri belirlenmis ve segmentin yeri

ve davranist hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda, Havza Segmenti’nin batida Tepeoren ile doguda Baglamis
arasinda kalan boliimii ayrintili olarak incelenmistir. Havza Segmenti’nin bu bdliimiinde
yapilan arazi ¢alismalarinda, yollar, tarla sinirlar1 ve dere yataklar1 gibi ¢esitli yapilarda
goriilen oOtelenmeler ve yamulmalar ile morfotektonik yapilardan (6rn. sag pond)
yararlanilarak fay zonu haritalanmistir. Benzer sekilde, Havza Segmenti boyunca antik

yollar tespit edilerek bu yollar iizerinde 6telenme 6lgiimleri gerceklestirilmistir.

Havza Segmenti, ¢alisma alani i¢cinde (batida Tepeoren kdylinden doguda Baglamis
koyii glineyine kadar) saga sigramalar veya biikliimler yaparak uzanmaktadir. Havza
Segmenti en son 1943 yilinda meydana gelen M=7.6 biiyiikligiindeki Tosya-Ladik
depreminde kirilmistir (Sekil 1.9).

Tarihsel kayitlar incelendiginde, Havza Segmenti {izerinde yiizey kirig1 olusturan
baska depremlerin de oldugu goriilmektedir. Tarihsel kayitlarda yer alan M.S. 236 ve M.S.
1668 depremlerinin Havza Segmenti iizerinde ylizey kirig1 olusturduklar1 paleosismolojik
veriler ile desteklenmektedir (Fraser vd., 2009; Hartleb vd., 2003). Smirli olan
paleosismolojik ¢alismalardan elde edilen ve tarihsel kayitlar ile iliskilendirilemeyen bazi
ornekler segment iizerinde M.O. 4000°’li ve M.O. 2000’li yillarda yikic1 depremlerin
meydana geldigini gostermektedir (Fraser vd., 2010; Hartleb vd., 2003; Yoshioka vd., 2000).
Ayrica paleosismolojik veriler, Havza Segmenti iizerinde deprem tekrarlanma araliklarinin

385 ile 900 yil arasinda degistigini gostermektedir.

Kabukta biriken elastik deformasyon enerjisi, deprem sirasinda fay zonu boyunca yer
degistirmelere (kosismik) neden olmaktadir. Ayrica depremden sonra elastik deformasyon
enerjisinin tamamen ortadan kalkmasi yani sistemin yeniden dengeye ulasmasi zaman
almaktadir. Bu siiregte fay zonu boyunca deformasyon postsismik olarak devam etmektedir
(Wang vd., 2009). Postsismik deformasyonlarin, birka¢ aydan birkag¢ on yila kadar devam
ettigi bilinmektedir (Savage ve Svarc, 1997; Kenner ve Segall, 2000). Bunun disinda fay
zonlar1 boyunca, deprem olmaksizin da deprem enerjisinin agiga ¢iktig1 (krip) bilinmektedir
(6rn. 1944 Bolu-Gerede depremi yiizey kirig1 iizerinde yer alan Ismetpasa asfalt istasyonu
duvar1)). Calisma alaninda haritalanan fay zonu iizerinde segmenti karakterize eden

morfotektonik yapilar disinda en dikkat ¢geken durum, Kopriibasi koyli yerlesim yerinde iki
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farkli evin dig ve i¢ duvarlarinda goriilen catlaklar ve evlerden birinin bahgesinde bulunan
firmin duvarinda goriilen sag yanal yamulmadir (Sekil 5.4a,b). Fayin uzanimi ile uyumlu
olan bu catlaklar, Havza Segmenti {izerinde bir krip hareketinin veya postsismik
deformasyonun devam ediyor olabilecegini diisiindiirmektedir. Catlaklarin  fark
edilmesinden sonra yapilan saha gdzlemlerinde segment tizerinde muhtemel bir krip hareketi
ile iligkilendirilebilecek bagka bir deformasyona rastlanilmamistir. Dolayisiyla burada
goriilen ¢atlaklarm, 1943 depremi sonrasinda devam eden postsismik hareket veya krip
hareketinden kaynaklanip kaynaklanmadigini ortaya koyabilmek icin makro goézlemler
yeterli degildir. Bunun disinda, KAFZ iizerinde devam eden krip hareketlerinin oldugu
bilinmektedir. Ornegin, 1943 depremi yiizey kirig1 iizerinde Ladik-Tasova Segmenti
iizerinde yer alan Destek Beldesi’nde ve yakin ¢evresinde duvarlarda ve mezar taslarinda
deformasyonlar gozlenmistir. Bu tiir veriler her ne kadar muhtemel bir krip hareketinin
varligi ile agiklansa da (Karabacak vd., 2011), krip mi yoksa post-sismik deformasyon mu

oldugu heniiz netlik kazanmamustir (Tuncel, 2015).

KAFZ’nun aktivitesine bagli olarak olusan morfoloji, gliniimiizde oldugu gibi
gecmiste de Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda dogal bir gecis giizergahi olusmasini
saglamistir. Bolgede yerlesik hayata gecisin M.O. 3000’1l yillara kadar uzandig1 ve eski
donemlerde ulasimm, KAFZ’nun olusturdugu dogal yol sistemi ¢evresinde gerceklestigi
bilinmektedir (Adatepe, 1988). Bolgede yerlesik hayata gecisin bu kadar eskiye ve ilk yazili
kaynaklarm, M.O. 2000’li yillara (Adatepe, 1988) kadar uzanmasma ragmen tarihsel
depremlerin kayit altma almmasma M.O. 3. yiizyildan itibaren baslanilmistir. Havza
Segmenti boyunca yer alan yerlesim yerlerinde yapilan arkeosismolojik gozlemlerde eski
yollarin disinda tarihsel depremlerin meydana getirdikleri hasarlar1 gliniimiize aktarabilecek
bir antik kente rastlanilmamistir. Bununla birlikte, calisma alaninda Hitit doneminden
itibaren Roma, Selcuklu ve Osmanli donemlerinde de kullanildig1 diisiiniilen ¢esitli yap1

(yol, koprii, cesme vb.) kalmtilar1 bulunmaktadir.

Kopriibagt koyii icinde Istavroz Cayr’nin yatagda yer alan koprii ayag:
kalintilarinin Roma donemine ait olduklar1 bilinmektedir (Nielsen ve Czichon, 2015).
Ancak, kacak kazi1 ve tagkin gibi etkilerin sonucunda biiyiik oranda tahrip edilmis olan koprii
ayaklarinda tarihsel bir depremin muhtemel hasarlarmin izleri goriilememektedir. Koprii
ayag1 kalintilarina olduk¢a yakin bir konumda yer alan ve giiniimiize kadar duvarlarmin bir

kismi korunabilmis olan han kalintilarinin Selguklu ya da Osmanli donemlerine ait



74

olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, han kalintilarinda da herhangi bir kirilma,
egilme veya duvar taglarinda yer degistirme gibi eski bir depremin muhtemel hasarlarinin

izlerini tagiyan belirtilere rastlanilmamaigtir.

Tepeoren koyiiniin yaklasik 2 km dogusunda bulunan yaklasik 7 m genisligindeki K-
G uzaniml yolun (Sekil 5.10) tabaninda tas dosemeler kullanilmistir. Bu eski yolun fay ile
kesistigi yerin yaklagik 800 m gilineyinde Hitit ve Demir Cag’a ait keramik parcalari ile
kirmizi ve siyah bant bezemeli kiremit pargalarinin bulundugu bir yerlesim yeri tespit
edilmistir (Jacobsen ve Nielsen, 2013). Hititlerin M.O. 1650’den itibaren Anadolu’ya
yerlestikleri ve burada yerlesim yerleri kurduklari bilinmektedir (Alp, 2000). Hitit
doneminde orta biiylikliikteki bir Hitit kasabasinin ortalama niifusunun 3000 kisi oldugu
bilinmektedir (Alp, 2000). Bu durum, sadece biiyiik kentler arasinda degil orta biiyiikliikteki
kasabalar arasinda da ticari faaliyetleri ve iletisimi saglayan onemli ulasim yollarmnin
yapilmis olmasmi gerektirmektedir. Bu yerlesim yerinin varligi, eski yolun Hititlerden
itibaren kullanildigimi gostermektedir (Sekil 6.1). Ancak, yerlesim yerleri arasinda ulagimi
saglayan bu yollarm bir gelisme siirecinin {iriinii olduklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
s0z konusu eski yolun yerlesim yeri ile ayn1 zamanda ortaya ¢iktigi diisiiniilemez. Bu

nedenle eski yolun 3200+100 y1l 6nce kullanilmaya baslandig diistiniilmektedir.

Baslamis kdyiiniin giineyinde yer alan eski yolun Inkaya olarak anilan ve savunma
amacglh kullanildig1 diisliniilen yamag¢ yerlesimlerine dogru devam ettigi goriilmektedir.
Inkaya tepesinin hemen giineyinde heniiz kazilarla giin yiiziine ¢ikartilmamis ve kiiltiir
katmanlar1 tarihlendirilmemis bir hoyiik (Dedealt1 yerlesimi) yer almaktadir (Sekil 6.2).
Ancak, Adatepe (1988) yiizey arastirmalarma dayanarak sz konusu hoyiigiin M.O. 2000°1i
yillara ait bir yerlesim yeri oldugunu iddia etmektedir. Dedealt1 yerlesiminin hakim bir tepe
iizerine kurulmus olmasi ve savunma amagcli bir yapinin da varligi buranin dénemin 6nemli
yerlesimleri arasinda oldugunu ve bu yerlesimin diger biiyiikk yerlesimler (6rn. idari
merkezler) ile baglant1 saglayan oOnemli yol aglarina sahip olmasi gerektigini
diisiindiirmektedir. Ancak, bu yollarn ilk yerlesim yerlerinin ortaya ¢ikmasmi takip eden
gelisme siirecinde ortaya ¢ikmig olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla, Baglamis koylindeki

antik yolun 3600+100 yildir kullanildig: diistiniilmektedir.
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Sekil 6.1. Tepedren kdyiiniin yaklagik 2 km dogusunda bulunan eski yolun Google Earth goriintiisii. Sar1 oklar eski yolu, kirnmzi ok Hitit donemine ait olan
yerlesim yerini isaret etmektedir. Mavi ¢izgiler antik yolun ylizeyde goriilen kisimlarini isaret etmektedir. Kirmzi kesikli ¢izgi fayin yaklasik uzanimini
gostermektedir.
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Sekil 6.2. Baslamis lokasyonunda bulunan antik yolun Google Earth uydu goriintiisti. Kesikli kirmizi ¢izgi faym uzanimini géstermektedir.
Kirmizi oklar inkaya yamag yerlesimlerini, sar1 ok Dedealt1 hoyiigiinii isaret etmektedir. Mavi gizgiler antik yolun yiizeyde goriilen kisimlarini

isaret etmektedir.
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Arslangayir1 kdyilinde yer alan eski yolun giineye devaminin iizerine modern yolun

yapildig1 diisiiniilmektedir. Mevcut veriler antik yoldaki toplam 6telenmenin en az 10 m

olabilecegini gostermektedir (Sekil 6.3). Ancak, bu lokasyondaki yolun yast konusunda fikir

yiriitiilebilecek herhangi bir veri elde edilememistir.

modern yol

/ Dere vatadi

Sekil 6.3. Arslangayir1 lokasyonunda goriilen antik yolun sematik goriiniimii

Mismilaga¢ lokasyonunda yapilan gozlemlerde, yolun tarihsel ge¢misi hakkinda

detayl bilgi verebilecek herhangi bir veriye rastlanilmamistir. Ancak, yolda dl¢iilen toplam

yaklasik 8 m sag yanal 6telenme bu yolun fazla eski olmadigin1 gostermektedir (Sekil 6.4).

1943 yilindaki depremde Havza Segmenti lizerinde yaklagik 3 m Gtelenme meydana

gelmistir. 1943 depremine ait yerdegistirme ¢ikarildiginda geriye 5 m 6telenme kalmaktadir.

Paleosismolojik (Hartleb vd., 2003; Fraser vd., 2009; Fraser vd., 2010; Yoshioka vd., 2000)

ve dendrokronolojik (Kozaci, 2012) veriler bu segment {izerinde 1943 depreminden 6nceki
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en son depremin 1668 depremi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu yol {izerinde 1943
depreminin neden oldugu yaklasik 3 m atim ¢ikarildiginda geriye kalan 5 m lik atim 1668
depremi ile iliskili olabilir. 1668 depreminin Havza Segmenti iizerinde yaklagik 5 m atima
neden oldugu g6z Oniine alinirsa, 1668 depreminin biiyiikliigiiniin yaklasik M=7.5 oldugu

sOylenebilir (Wells ve Coppersmith, 1994).

e

0 20 m /Tarla sinir
.

Sekil 6.4. Mismilaga¢ lokasyonunda goriilen eski yolun sematik goriiniimii

Tepeodren koyiiniin yaklasik 2 km dogusunda bulunan eski yol tizerinde toplam 40+5
m sag yanal Otelenme belirlenmistir (Sekil 6.5). Benzer sekilde, Baslamis koyiiniin
giineyinde bulunan antik yol {izerinde de toplam 40+5 m sag yanal 6telenme belirlenmistir
(Sekil 6.6). Ayn1 segmenti karsidan karsiya gecen yollar lizerindeki toplam 6telenmenin
birbirine yakin olmasi (Tepedren ve Baslamis lokasyonlar1) yollarmm ayni doneme ait
olduklarmi gostermektedir. Yollarin kesin yasi bilinmedigi i¢in kayma hizi elde etmek
miimkiin degildir. Ancak, yollarin yakinlarinda bulunan Hitit donemi yerlesim yerleri ile
yasit olduklar1 kabul edilse bile kayma hizinin 10 mm/y1l’dan fazla oldugu goriilmektedir.

Mismilaga¢ ve Arslancayir1 lokasyonlarinda yer alan eski yollarmn tarihsel gegmisleri
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hakkinda yeterli veriler olmadigi i¢in bu eski yollardaki 6telenmeler ile kayma hizi arasinda
iliski kurulamamigtir. Ancak, Mismilaga¢ lokasyonunda yer alan ve fazla eski olmayan
yoldaki oOtelenme, Havza Segmenti iizerinde bilinen son tarihsel deprem olan 1668

depreminin biiyiikliigli hakkinda tahminde bulunmada yardime1 olmustur.

Eski yollardan elde edilen kayma hizlari, KAFZ i¢in GPS ¢alismalarindan elde
edilen 24+1 mm/y1l (Reilinger vd., 2006), jeomorfolojik calismalarda elde edilen 20.5+5.5
mm/y1l (Kozac1 vd., 2007) ve bir diger jeomorfolojik ¢calismada KAFZ’ nun orta kesimine
Holosen (11.000 yil) igin atfedilen 18+5 mm/yil (Hubert-Ferrari vd., 2002) kayma
hizlarindan diisiiktiir. Bu farklilik ya yollarin burada ileri siiriildiigii kadar eski olmadigini
(Hitit donemi) ve daha ge¢ donemlere ait oldugunu ya da KAFZ iizerindeki kayma hizinin

diger yontemlerle elde edildigi kadar yiiksek olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 6.2. Tepedren-Kopriibasi lokasyonunda goriilen eski yolun sematik goriiniimii
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Sekil 6.4. Baslamis lokasyonunda goriilen eski yolun sematik goriiniimii
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Havza Segmenti’ni karsidan karsiya
gecen eski (antik) yollar arastirilarak segmentin aktivitesinin bu yollar tizerindeki etkisi
arastirilmigtir. Caligma kapsaminda Havza Segmenti batida Tepedren koyi ile doguda
Baslamis koyii arasinda haritalanmis ve faymn saga sigramalar veya biikliimler yaparak

uzandig1 ortaya konulmustur.

Havza Segmenti tizerinde Kopriibasi kdyilinde iki farkli evin duvarlarinda catlaklar
gozlenmistir. Ancak yapilan makro gbézlemler bu catlaklarin krip hareketi ile mi ilisgkili
oldugunu yoksa 1943 depreminin post-sismik deformasyonu mu oldugunu sdylemek i¢in

yeterli degildir.

Havza Segmenti’nde yapilan arazi ¢alismalarinda dort farkli lokasyonda, KAFZ’ nu
karsidan karsiya gecen antik yollar tespit edilmistir. Bu eski yollarin fay1 gegtigi yerlerde
Otelenme Olglimleri yapilmistir. Fay zonu iizerinde yapilan arkeosismolojik caligmalar ile
segmentin aktivitesine ait veriler elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarda, Tepedren koyliniin
dogusundaki eski yolun 40+5 m, Baslamis koyliniin giineyindeki eski yolun 40+5 m,
Mismilagag civarindaki eski yolun yaklastk 8 m ve Arslangayir1 koyiiniin hemen
dogusundaki eski yolun ise en az 10 m sag yanal 6telendigi ortaya konulmustur. Yollarin
yaslar1 bilinmemekle birlikte fay lizerinde 10 mm/yil’dan fazla kayma hizi oldugu
goriilmektedir (Cizelge 7.1).
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Cizelge 7.1. Havza Segmenti i¢in hesaplanan kayma hizi1 verileri

Yontem Kayma hiz1 (mm/y1l) Kaynak
GPS 6l¢timleri 24+1 Reilinger vd. (2006)
Jeomorfolojik veriler 20.5£5.5 Kozaci vd. (2007)
Jeomorfolojik veriler 18+5 (Holosen) Hubert-Ferrari vd. (2002)
6.5 (Neojen)
Paleosismolojik veriler 23.5¢1.5 Fraser vd. (2010)
Arkeosismolojik veriler >10+1.4 Bu ¢alismada
(antik yollardaki
oOtelenmeler)

Mismilagag lokasyonunda goriilen eski yolda 8 m sag yanal 6telenme Ol¢tilmiistiir.
Olgiilen yer degistirme miktar1 yolun fazla eski olmadigini géstermektedir. Havza Segmenti
iizerinde meydana gelen 1943 depreminde en fazla 3 m Gtelenme meydana geldigi
bilinmektedir (Barka, 1996). Dolayisiyla, bu 3 m 6telenme ¢ikarildiginda geriye kalan 5 m
Otelenme muhtemelen Havza Segmenti iizerinde bilinen son tarihsel deprem olan 1668
depremi ile iligkilidir. Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan hazirlanan deprem
biiytikligi ile 6telenme miktar1 bagintilar1 dikkate alinirsa 1668 depreminin biiytlikliigiiniin

M=7.5 oldugu soylenebilir.

Kopriibas1 kdytlindeki evlerin duvarlarinda goriilen catlaklarm muhtemel bir krip mi
yoksa post-sismik deformasyon mu oldugunun ortaya konabilmesi i¢in, fay zonu iizerinde

uygun Ol¢iim istasyonlar1 kurularak uzun donem deformasyon dlgiimleri yapilmalidir.

Havza Segmenti iizerinde yapilan paleosismoloji ¢alismalarin yeterli olmadig: ve
elde edilen bazi parametrelerin (6zellikle deprem tekrarlanma araliklar1) tutarli olmadiklar1
goriilmektedir. Dolayisiyla, segment tizerindeki tarihsel depremleri, tekrarlanma araliklari
ve kayma hizi gibi parametrelerin ortaya konulabilmesi i¢in segment iizerinde ayrintili

paleosismolojik ¢aligmalar yapilmalidir.
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Mismilaga¢ koyiliniin hemen dogusundaki eski yolun giineye devaminin {izerine
modern yolun yapildig1 goriilmektedir. Bu nedenle, s1g jeofizik yontemler(6rnegin yeralt1

radar1 (GPR) yontemi) kullanilarak eski yolun kesin yeri ortaya ¢ikarilabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda tespit edilen eski yollar yerbilimei goziiyle degerlendirilmis
ve fay tarafindan 6telendikleri ortaya konulmustur. Konunun uzmani arkeologlarla yapilacak
arazi caligmalarinda, yollarin hangi donemlere ait olduklar1 belirlenebilir ve bu durumda

KAFZ’nun Havza Segmenti lizerindeki kayma hizina ait daha saglikli bilgiler elde edilebilir.

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan haritalama c¢alismalari, Havza Segmenti’nin
yerlesim yerleri i¢inden gectigini gostermektedir. Biiyiik depremler sirasinda fay boyunca
yiizey kirig1 gelistigi i¢in fayin izi lizerinde bulunan yapilarin (ev, ahir, cami vb.) bir sonraki
deprem sirasinda yikilacagi acgiktir. Bir sonraki depremin can ve mal kayiplarina neden

olmamasi i¢in gerekli onlemlerin bir an 6nce alinmasi 6nerilmektedir.
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