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OZET

1944 Gerede depremi (M:7.3) Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca 180 km.
uzunlugunda bir yiizey kirigi olusturmustur. Daha Onceki c¢alismalar, 1944 depremi
sirasinda kirtlan uzamim boyunca Ismetpasa segmenti olarak adlandirilan en dogu
parcasi lizerinde ortalama 2-4 m. yerdegistirme meydana geldigini ortaya koymustur.
Bunun yanisira, Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca krip hareketinin gézlendigi nadir
alanlardan biri olan Ismetpasa segmenti iizerinde yapilan calismalarda, segment
boyunca yillik ortalama 1 cm. civarinda bir asismik kayma hareketi Olclilmiistiir.
Segment sinirlarina dogru azaldigi ileri siiriilen bu hareketin en az 60 yildir devam ettigi

ileri stiriilmiistiir.

Ismetpasa segmenti, 1951 yilinda meydana gelen 6.9 biiyiikliigiindeki bir deprem
ile yeniden kirilmistir. Ancak literatiirde bu depremin yiizey kirigi ve meydana
getirdigi yerdegistirme hakkinda yeterli bir bilgi bulunmamaktadir. Bu tez
calismasinda, Ismetpasa segmenti boyunca 1951 depremi sirasinda kirildig1 éngériilen
uzanim arazi gozlemleri ile net sekilde ortaya konulmustur. Literatiirde yer alan gtincel
yerdegistirme Ol¢iimlerine ek olarak yiizey kirig1 boyunca toplam 36 adet yerdegistirme
olciimii yapilmistir. Ismetpasa segmenti boyunca orta kesimlerinde maksimum 60 cm.
olabilecegi diisliniilen toplam asismik kayma ve 1944 depremi sirasinda ortaya ¢ikan
yerdegistirmeler gozonlinde bulundurularak, 1951 depremi yiizey kirigi o6zellikleri
yorumlanmistir. Buna gore 1951 depremi yaklasik 55-60 km. uzunlugunda bir yiizey
king: olusturmustur.  Olgiimler bu uzanim boyunca maksimum yerdegistirmenin (145
cm.) Akbas Koyii yakinlarinda gergeklestigini ve ortalama yerdegistirme miktarinin 110

cm. oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, Ismetpasa segmenti, 1944

Gerede depremi, 1951 Kursunlu depremi, ylizey kirigi
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SUMMARY

1944 Gerede earthquake (M:7.3) has a 180 km-long surface rupture which
include Ismetpasa segment along the North Anatolian Fault Zone. Previous studies have
revealed a right-lateral coseismic displacement about 2-4 m. along the Ismetpasa
segment at 1944 event. Besides, the studies at the Ismetpasa Segment, one of the scarce
area that the creep movement has long been known along the North Anatolian Fault
Zone, have measured approximately 1cm/yr aseismic slip movement. This aseismic
creep phenomenon was suggested that decreases towards the tips of segment and

continues at least 60 years.

The Ismetpasa Segment was re-ruptured by another earthquake occurred of
magnitude 6.9 at 1951. However, there is not enough information in literature about the
surface rupture characteristics. In this study, we revealed the surface rupture of 1951
event along the Ismetpasa segment with distinct field observations. In addition to the
previous offset measurements, it was measured totally 36 displacements along the
surface rupture. Considering the maximum 60 cm. cumulative creep movement at the
central part of the Ismetpasa segment and the average displacement occurred at 1944
earthquake, 1951 earthquake surface rupture characteristics were interpreted. Thus,
1951 earthquake created approximately 55-60 km-length surface rupture. Field
measurements revealed that the maximum displacement throughout this extension

occurred near the Akbag Village and the average displacement is 110 cm.

Keywords: North Anatolian Fault Zone, Ismetpasa segment, 1944 Gerede
earthquake, 1951 Kursunlu earthquake, surface rupture
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Sag yonli dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) depremsellik
acisindan diinyanin en 6nemli fay zonlarindan biridir. KAFZ {izerindeki kayma hiz1
bulgulart jeolojik ve jeomorfolojik verilerin yanisira Kiiresel Konumlandirma Sistemi
(Global Positioning System, GPS) dlgtimleri ile de ayrintili sekilde ortaya konulmustur.
Bu bulgular fay uzaniminin geneline iliskin ortalama 18-26 mm/yi1l’lik yiiksek bir
kayma hizinin varligim1 gostermektedir (Reilinger et al., 1997; McClusky et al., 2000;
Hubert-Ferrrari et al., 2002; Kozaci et al., 2011). Son 100 yilda meydana gelen ve
genel goriiniimiiyle dogudan batiya bir ilerleme sunan yikici deprem serisi de (1939
Erzincan, 1942 Niksar-Erbaa, 1943 Tosya-Ladik, 1944 Bolu-Gerede, 1957 Bolu- Abant,
1967 Bolu-Mudurnu, 1999 izmit, vb.) fay zonunun bu yiiksek aktivitesinin en belirgin
isaretidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye ve yakin ¢evresindeki onemli aktif tektonik yapilar ve ¢aligma alaninin konumu.

13 Agustos 1951 tarihinde KAFZ, merkezi Cankir1 Ili Kursunlu Ilgesi olan 6,9
biiyiikligiindeki bir depremle kirilmistir. 1944 depremi (M= 7.3) ile tamamina yakini
kirllan Gerede segmentinin, KAFZ genel karakteristigine (dogudan batiya ilerleyen
depremler) aykirt bir sekilde, dogusunda meydana gelen yiizey kirigi; 7 yillik kisa
tekrarlanma aralig1 ve ayn1 zamanda krip hareketi sergileyen bir uzanim {izerinde yer
almasiyla da dikkat cekmektedir. Bununla birlikte, yakin ge¢miste meydana gelmis bu
depremin ylzey ozellikleri (ylizey kirigir konumu, uzunlugu ve yerdegistirme miktari

vb.) lizerine yapilmis yeterli ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda 1951 Kursunlu depreminin genel arazi 6zelliklerine iliskin
gozlemler yapilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda, mevcut literatiir bilgileri 15181nda, bu
depreme ait yiizey kiriginin haritalanmasi ve bu uzanim boyunca ayrintili yerdegistirme
Olctimlerinin yapilmasi planlanmistir. Boylelikle elde edilen veriler 1s183inda Gerede
segmenti dogu kesiminde kisa araliklarla tekrarlanan yiizey faylanmalar1 ve segmentin
bu kesimi iizerinde varligi bilinen krip hareketi ile iliskisinin yorumlanmasi

amaglanmstir.



1.2 inceleme Alaninin Tanitimi

Inceleme alanmi, Ankara-Istanbul otoyolunun yaklasik 100. km.’sinde, Gerede
otoban ¢ikisindan baslayarak, Ilgaz’a kadar devam eden yaklasik 83 km?’lik bir alam
kapsamaktadir. Alan, Ankara ilinin 100 km. kuzeyinde, Cankir1 ilinin yaklasik 65 km.
kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 1.1). Bu alan Tirkiye 1/25000 olcekli topografik
haritalarindan “Cankir1 G30 ve Cankir1 G31” paftalarinin bir bolimiinii igermektedir.
Ayrica, Tiirkiye 1/250000 6lgekli diri fay haritasi, Cankir1 (NK 36-15) ve Bolu (NK 36-
14) paftalarinda yer almaktadir.

Inceleme alani oldukga engebeli bir yapida olup, Kéroglu ve Ilgaz Daglari
arasindan gecen Gerede, Soganli, Melan Caylar1 bu topografyayr sekillendirmektedir
(Sekil 1.2). Bolgede KAFZ’nun gectigi kesimlerde diizliikler bulunmaktadir. Tipik
olarak bol yagisli Karadeniz iklimi hiikiim stirmekte, bitki Ortiistinii ise, genellikle
Karadeniz bitki toplulugu olan mese, ardig, kaymn ve giirgen agaglar1 olusturmaktadir.
Inceleme alanindaki ulasim, yerlesim merkezlerini birbirine baglayan ana yollar ve koy
yollarindan olusmaktadir. Gerede’den Ismetpasa’ya kadar Ankara-Karabik otoyolu
takip edildiginde, Hamamli’dan baslayarak sirasiyla, Orenli, Akbas, Kuzéren, Cayli,
Kabakkoy, Afsar, Kiikiirt koylerine ulagilmaktadir (Sekil 1.2).
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1.3 1Inceleme Alani ve Yakin Cevresindeki Onceki Calismalar

Inceleme alan1 ve yakin ¢evresindeki caligmalari iki béliimde incelenmistir. Ilk
bolimde, bolgenin jeolosi, KAFZ ve dzellikleri; ikinci bélimde ise tezin ana konusunu
olusturan 1951 Kursunlu depremi ve Ismetpasa segmenti konularnda yapilmis

caligmalara deginilmistir.

Blumenthal (1941), llgaz-Cerkes havzalari i¢indeki travertenleri ve dagilimlarini

ilk kez incelemistir.

Tasman (1944), 1 Subat 1944 Gerede-Cerkes depremi sonucunda 180 km.
uzunlugunda bir ylizey kiriginin gelistigini, bu kirik zonu boyunca 3.5 m. sag yanal ve

40-100 cm. diisey yerdegistirmenin olustugunu belirtmistir.

KAFZ’nun varhigi ilk olarak Ketin (1948) tarafindan ortaya konulmustur.
Arastirmact yapmis oldugu bolgesel c¢alismalarda KAFZ’nun bolgesel jeolojisi
hakkinda bilgiler vererek, benzerlikler gosteren San Andreas Fayi ile karsilastirmistir.
Ketin bu makalede, KAFZ’nun eski yapilarla ilgisi olmadigini, tersine bu yapilar1 bazen
izleyen, bazen de kesen geng bir fay oldugunu belirtmistir. Ayrica, ilk kez Anadolu
blogunun KAFZ boyunca batiya dogru kagmakta oldugunu sodylemistir. Baslangic

yasinmin da Ge¢ Miyosen-Pliyosen oldugunu belirtmistir.

Blumenthal (1948), Bolu-Asagi Kizilirmak arasindaki genis bir alanin jeolojik
etiidiinli yapmustir. Ayrica, daha sonra Tokay vd. (1974) tarafindan Ulusu Fay1 olarak

adlandirilacak faydan bu makalede bahsetmistir.
Pavoni (1961), KAFZ’nun yasini erken Senozoyik oldugunu belirtmektedir.

Oztlrk (1968), Cerkes-Eskipazar-Gerede arasindaki bolgede genel jeolojik

caligmalar ve stratigrafik tanimlamalar yapmustir.

Kopp (1969), KAFZ’nun yasini Oligosen olarak bildirmistir.



Ketin (1969), KAFZ’nun Pliyosen basindan beri 10 km.’lik bir atim degerine
sahip oldugunu belirtmektedir.

Ambraseys (1970), ismetpasa Karayollar1 Bakim istasyonu’nun 1957 yilinda
yapilan tas duvarinin 1957-1969 yillar1 arasindaki 12 yillik siire¢ icinde 24 cm. sag
yanal yonde yer degistirdigini, bunun 2 cm/y1l gibi bir kayma hizina karsilik geldigini

sOylemistir.

Tokay (1973), Gerede-Ilgaz arasindaki bdlgenin stratigrafik ve yapisal jeolojik
ozellikleri hakkinda bilgi vermektedirler. Bu caligmada ayrica aktif faylar
adlandirilmis, haritalandirilmis ve bolgenin tektonik evrimi hakkinda bilgiler verilmis,
1951 Kursunlu depremine neden oldugu one siirilen Ulusu Fayi’n1 adlandirmustir.
Fayin Cerkes-Kursunlu arasinda gelistigini ve 30-40 km. uzunlukta yiizey faylanmasina
neden oldugunu belirtmislerdir. Calismada, KAFZ’nun Gerede-llgaz arasinda kalan
kisminin merkezi dar uzun bir ¢ukurdan (rift) baska, birisi glineyde, 6teki kuzeyde olan
iki as kusaktan olustugu belirtilmektedir. Ayrica, Geg¢ Kretase-Eosen’den sonraki en
siddetli sikisma olayinin Alt-Orta Pliyosen’de meydana geldigine deginilmis, bu sirada
bindirme faylar1 ile atimlari bin metrelerle ifade edilecek egim atimli faylarin
olustugundan bahsedilmistir. ~ Ayrica, KAFZ’nun yasmin Orta Pliyosen oldugu
belirtilmis ve o zamandan bu yana 60-80 km.’lik bir dogrultu atim1 gerceklestirdigi ileri

stirlilmiistiir.

Ketin (1976), KAFZ hatt1 boyunca yer alan rift zonunda, Miyosen’den daha
yash bir sediman bulunmadigini, bu nedenle fayin Orta Miyosen’den sonra ortaya

ciktigini ifade etmistir.

Sengor (1979), KAFZ’nun yasimin Burdigaliyen-Pliyosen arasinda oldugunu
belirtmistir.

Aytun (1982), ismetpasa tektonik kripi iizerinde on yil siireyle yaptig1 krip
dlgiimler sonucunda, Ismetpasa krip yerindeki ortalama kayma hizin1 1 mm/y1l olarak

bulmustur.



Hancock and Barka (1980, 1981, 1983), KAFZ boyunca ger¢eklesmis
yerdegistirme  hareketindeki  terslenmeleri  incelerken, Cerkes-Kursunlu-llgaz
havzasindan veriler sunmuslardir. Alt ve Ust Pontus formasyonlar1 arasindaki iliskinin
acisal uyumsuzluk seklinde oldugunu belirtmislerdir. Pontus formasyonunda yer alan alt
ve Ust seriler arasinda agisal uyumsuzlugun varligini belirlemisler ve bu a¢inin faymn ana
izine yaklastikca arttigini onesiirmiislerdir. Yine Cerkes ve Erbaa havzalarinda Ust
Neojen-Alt Pleistosen yasli molasik cokelleri kesen mezoskopik fay ve catlaklar
tizerinde yaptiklar1 analizlerde, faymn neotektonik evrimi sirasinda fay iizerindeki

hareketin sol yanal karaktere de dontistiiglini belirtmektedirler.

Barka (1981, 1985), Pontus grubu c¢okellerini Alt ve Ust Pontus formasyonlart
olarak ikiye ayirmistir. Cerkes-Kursunlu-Ilgaz havzasinin yasi, olusumu ve Tektonik
evrimi ile ilgili olarak farkli goriisler getirmistir. Alt ve Ust Pontus formasyonlar
arasindaki ag¢isal uyumsuzlugun yasinin en Geg Tortoniyen-en Erken Pliyosen oldugunu
belirtmistir. Kuzey Anadolu Fayi iizerinde en Geg Tortoniyen’den bu yana 25 km.’lik

sag yanal atimin gelistigini bildirmistir.

Tokay (1982), Gerede-llgaz arasindaki bolgenin tektonik evrimini ¢arpisma
sonras1 sag yanal hareket ile tanimlamistir. Kuzey Anadolu Fayi’nin hareketinin sag
yanal olmasina ragmen zonun yapisinin dogu-bat1 yonlii gerilme ¢iftiyle agciklanmasinin
gii¢ oldugu belirtilmistir. Riftin kuzey ve giliney kesimlerinde sikisma tiiriinde harekete

isaret eden bindirme karakterli bir¢ok fay bulundugu belirtilmistir.

Oztiirk vd. (1984), 1944 Gerede depremi yiizey kirig1 iizerinde yapmis oldugu
caligmalarda, KAFZ ana faymin bazen kuzey bazen giiney blogunun 1-2 m. kadar

diistligiinii ve yanal yonde de 2-3 m. kadar yer degistirdiginden bahsetmislerdir.

Barka and Hancock (1984), KAFZ’nun Geg¢ Tortoniyen-Erken Pliyosen’e kadar
genis bir makaslama zonu halinde oldugunu ve bu donemden sonra ise dar bir fay

kusagina doniismiis oldugunu belirtmektedirler.



Sengor (1985), tektonik kacis zonlarindaki dogrultu faylanma ve alakali havza
olusumlar ile ilgili bolgesel Olcekli calismasinda, Cerkes havzasinin kompresyonel
rejim sonucu ortaya ¢ikmis molasik bir havza oldugunu belirtmektedir. KAFZ’nun

yasinin ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen oldugundan bahsetmistir.

Barka and Kadinsky-Cade (1988), KAFZ’nu ilk kez segmentlere ayirarak
incelemisler ve depremlerin merkez iistlerinin fay geometrisi ile iliskisini belirtmeye
calismislardir. Sonu¢ olarak deprem merkez {istlerinin genellikle dogrultu atiml
faylarin kivrimlanma yaptig1 yerlerin biiyilk magnitiidlii depremlerin olugmasi igin
uygun yerler oldugu sonucuna varmislardir. Ozellikle sikisan biikliim (restraining bend)
acist ve segmentin uzunlugunun gerilme miktarimin hesaplanmasinda, dolayisiyla
deprem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde dnemli bir parametre oldugu degerlendirilmistir.

Ayrica, faym yasini Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak vermislerdir.

Kogyigit (1990), KAFZ’ nun Bolu-Gerede segmentini giiney blogunda yer alan
Ust Miyosen volkanikleri ile kuzey blokta yer alan Liitesiyen yash volkanosedimanter
istif arasindaki dokanagin 32 km. kadar sag yanal olarak otelenmis oldugunu ifade

etmektedir.

Okumura et al. (1990), Gerede ilgesi’nin Ardigli ydresinde yapmus olduklar:
hendek c¢alismalarinda, 2000 yillik siiregte KAFZ’nda sekiz adet tarihsel deprem tespit
etmigler, bu verilere gore deprem yinelenme periyodunu 250430 yil, kayma hizini ise

12-17 mm/y1l olarak tespit etmislerdir.

Barka (1992), KAFZ’nda Pliyosen basindan beri dogudan batiya 40+5 km.’den,

25+5 km. degisen atim degeri hesaplamistir.

Ikeda (1994), Gerede Fay Zonu’nun ana faymin Gerede Cayi’ni kestigi yerde
(Hamamli koyii 1.7 km. dogusu) kurulu tarihi bir kopriiniin kalintisin1 yaslandirmas,
koprindn milattan sonra 680+190 yilinda yapilmis olabilecegini ve korunmus olan

ayaklarinin sag yanal yonde 26 m. 6telendigini, bununda, 4-5 yikic1 depreme karsilik



geldigini, her depremdeki yer degistirmenin 6.5+0.5 m., deprem yineleme periyodunun
ise 270-450 y1l oldugunu belirtmislerdir.

Saroglu vd. (1995) ise, Yenigaga-Gerede-Eskipazar arasindaki bolgenin jeolojik
ve stratigrafik incelemesini yapmuslardir. Birimleri, formasyon mertebesinde
degerlendirmislerdir. KAFZ hakkinda da caligmalar yapmislardir. Bolgenin stratigrafisi
ve tektonigi, fay zonunun kuzey ve giiney kesimi olmak {iizere iki bdoliimde
incelenmistir. Inceleme alanmin jeomorfolojisine de ayrintili bir sekilde deginilerek,
0zellikle KAFZ’nun morfolojik etkileri iizerinde durulmustur. Calismada fay zonunun

yasin1 Geg Pliyosen ve atimi 30 km. olarak verilmistir.

Bellier et al. (1997) ise, KAFZ {izerinde giincel gerilme alani ve durumundaki
degisimlere ait c¢aligmalar yapmislardir. Bu calisma sonucunda KAFZ’nun orta
kesiminde, glinlimiizdeki gerilme durumunun transtansiyonel oldugunu ileri
stirmislerdir. Cerkes-llgaz havzasininda, Mesozoyik yaslh temelin andezitik tiiflere ve
bu birimlerinde Pontus serilerine bindirmis oldugunu; Cerkes-Ilgaz havzasinin, Miyosen
yash volkano-sedimanter istifin kivrimlanma ve ter faylanmasina neden olan “kisalma
episodunda” olustugunu belirtmektedirler. Yine Ust Pontus formasyonunun
olusumunda bdlgenin transpresyonel bir etki altinda oldugunu ve Pleistosen’de ise

rejimin transtansiyonele doniistiiglinii belirtmektedirler.

Nakipoglu vd. (1998), Gerede Fay zonu iizerinde yaptiklart GPS oOlgiimlerinde,
55 wyillik bir siire i¢inde, fayin kuzey blogunun 3.03 m. kadar yer degistirdigini, bununda
54 mm/y1llik bir kayma hizina karsilik geldiginden bahsetmislerdir.

Gokten vd. (1998), Gerede Fay zonu iizerinde yer alan Derekapakli KOyu’nln
giineyinde agmis olduklar1 hendekte iki tarihsel depremin izine rastlamislar, ayn1 yerde
yizeyde gozlemis olduklari sag yanal dere Gtelenmesinin 21 m. oldugunu ve bunun

ikiden ¢ok deprem sonucu gelismis olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Hubert-Ferrari et al. (2002), jeolojik, jeomorfolojik ve sismolojik verileri

kullanarak KAFZ’ nun davranisin1 ve 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada jeolojik ve
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jeomorfolojik gostergeler araciligiyla degisik zamanlar boyunca atim degerleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmacilar KAFZ boyunca konumlanmis biiyiik
akarsulardaki sag yanal atim degerlerini hava fotograflar1 ve uydu goruntilerinden
belirlemeye ¢alismis olup Gerede Cayi’nin 65-95 km.’lik atim degerini verir bir seklinin
oldugunu ifade etmistir. Ayrica, Gerede Ilgaz arasinda topografik verilerle 650 m.’den
2.2 km.’ye degisen atimlar belirlemislerdir.

Ozaksoy (2000), Hamamli kdyiiniin 4 km. dogusunda, 1944 depremi yiizey
kirig1 iizerinde yaptiklar1 hendek calismasinda, M.O. 830, 379 ve 92 yillarina ait 3 adet
tarihsel deprem izine rastlamis, elde ettigi verilere gére deprem yinelenme periyodunu,

276-633 yil olarak belirtmistir.

Kondo et al. (2003), 1944 depremine yol acan faym, uzunluklart 10-40 km.
arasinda degisen bes segmentten olustugunu, yilizey ki1 boyunca yaptiklari

Olciimlerde sag yanal 6telenme miktarlarint 2-6.3 m. arasinda bulmuslardir.

Herece ve Akay (2003), KAFZ’nun doguda Bayramoéren, batida Akyazi arasinda
kalan kesiminin 2-10 km. genisliginde oldugunu, fay zonu tizerinde biriken toplam atim
miktarinin 43-48 km. arasinda degistigini, yikic1 deprem yinelenme periyodunun
355+84 yil oldugunu, yillik kayma hizlarinin ise, Akyaz1 giineyinde 6 mm/yil,
Mudurnu vadisinde 12 mm/yil, Gerede dogusunda 23+2 mm/y1l oldugunu belirtmistir.

Kuterdem (2005), KAFZ’nun neden oldugu sag yanal dere Otelenmelerini
incelemis ve yaptig1 ¢alismalarda en biiylik atim degerini 1700 m. olarak hesaplamistir.
Yine inceledigi vadi otelenmelerinde en biiyilk atim degerini 1500 m. olarak tespit

etmistir.

Emre vd. (2012), KAFZ’nun orta ve dogu boéliimlerinde yapmis olduklar
paleosismik ¢alismalar kapsaminda agmis olduklari hendeklerden aldiklart numuneler
iizerinde yapilan **C ve radyometrik analizlere gére, Erbaa-Niksar Fayi, Merzifon-
Esencay Fay1r ve Esencay segmenti lizerinde deprem tekrarlanma araliklarimi ve

meydana gelmis tarihsel depremleri tespit etmislerdir. Bu sonuclara gore 1939 Erzincan
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depreminin, KAFZ iizerinde karekteristik bir deprem olmadigini belirtmis, KAFZ’da
20. Yiizyilda deprem segmentlerindeki paleosismolojik bulgularla uyumlu oldugunu

fakat KAFZ’ nun karekteristik deprem davranisi sergilemediginden bahsetmislerdir.

Ikinci boliimiin konusu olan, 1951 Kursunlu depremiyle ilgili ilk ¢alismay1 Pmar
ve Lahn (1952) yapmislar ve etkilerini incelemislerdir. Depremin episantrinin Cerkes-
Kursunlu-Tlgaz havzasinin giiney kenarindan gegen fay iizerinde oldugunu
belirtmiglerdir. Kursunlu Ilgesi’nde kaya iizerinde insa edilmis yapilarmn da hasara
ugradiklarini, yap1 tarzina gére depremin siddetinin VIII olarak kabul edilebilecegini
ileri stirmislerdir. Lokal olarak gelismis deprem yariklarinin yani sira, 1943 ve 1944
depremleri sirasinda olugmus yiizey kiriklarmin 1951 depreminde tekrar agildiklarini
belirlemiglerdir. Artcil soklar sirasinda Cankir1 ve Sabanozii ¢evresinde dipten gelen

sarsintilarin duyulduguna dikkat ¢cekmislerdir.

Daha sonra konuyla ilgili en 6nemli ¢alismay1 Nuriye Pinar yapmis ve 1953
yilinda 13 Agustos 1951 Kursunlu depreminin jeolojik ve makrosismik etiidii
makalesinde yayinlamistir. Makale, bolgede ve KAFZ’nun bu kesiminde bundan sonra
yapilmis tiim c¢aligmalara O6rnek olmustur. Bu c¢alismada makalede bahsedilen
parametreler ve yiizey kirigi ozelliklerinden faydalanilmistir. Pinar (1953), Cerkes-
Ilgaz elemanindan ilk olarak 20 Haziran 1943 Adapazari depremi hakkindaki etiidiinde
bahsetmistir. Depremin etkiledigi bolge, Cerkes-Kursunlu-l1lgaz g6l Neojeni ile dolu bir
havzadir. Havza Avrasya-Alp bolgesinin kuzey kanadina ait Kuzey Anadolu kivrimlari
alani i¢indedir. Bu alan genel dogrultusu dogu-bati olan bir kirik sistemi ile goze
carpar. Makrosismik etidu sonucunda, % 50’den fazla hasar géren boélgenin, buyuk
ekseni dogu—bati olan, eliptik bir sekil oldugunu belirtmistir. Burasi, Neojen havzasi ile
Ankara volkanik masifinin temasini gosteren bir giiney kirik c¢izgisi ve havzanin
kuzeydeki Kretase masifi ile temasii gosteren bir kuzey kirik ile ger¢evelenmistir.
Kursunlu depreminde yalniz giiney kirik faal rol oynamis, dnceden bilinen diger
kiriklar, 6zellikle Gerede-Ulusu (Blumenthal, 1941) cizgisi yeniden harekete ge¢mistir.

Bu nedenle giiney ve kuzey kiriklari, derin ve tek olan bir ¢izginin yiizey gostergeleri de
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olabilir.  Bundan dolay1 sismolojik etiitleri derin ocaklar1 tayin edecek sekilde
yoneltmek gereklidir.

Pmar (1953) ve Ketin (1969), 1951 Kursunlu depremine, Gerede-Ulusu
Vadisi’nde, Demircikdy ile Kuzoren (Soganli ¢ay) arasinda 40 km. mesafede, 1944
fayinin yeniden harekete gectigini, Soganli cay giineyinde Afsar-Dolaslar kdyleri
arasinda, 12 km. uzunlukta yeni bir fay olustugunu; yine Kursunlu kuzeyinde,
Hacimusali yakininda, 6-8 km. boyunda diger bir fay meydana geldigini belirtmislerdir.
Her 3 fay parcasinda da yatay ve diisey atimlar tespit edilemediginden, Ismetpasa
Istasyonu’nda kademeli olarak siralanmis tansiyon catlaklarmin olustugundan ve bu
catlaklarinin dizilisinin, sag yonlii yatay bir kayma hareketini temsil ettiginden

bahsetmiglerdir.

Ambraseys (1970) ise, 1939 depreminden bu yana, fayin iki blogundaki yanal
hareketin ortalama 90 cm. oldugunu ileri siirmiis ve Ismetpasa’daki krip hareketinin

varligini ilk kez ortaya koymustur.

Aytun (1973), Ismetpasa Karayollar1 Bakim Istasyonu’ndaki krip olgiileri ve
defromasyon hizina ait ¢alismalar yapmistir. Bu ¢alismalar sonucunda boélgede yatay
olarak 15 mm/yil, diisey olarak ise 6 mm/yil ortalama bir deformasyon hizinin

gerceklestigini belirtmistir.

Seymen (1975), Sengdr ve Canitez (1982), Sengoér vd. (1985), Dewey et al.
(1986), Orta Miyosen’den bu yana yaklasik 85 km.’lik sag yanal bir hareketin

gergeklesmis olabilecegini ileri stirmektedirler.

Tabban (1980), 1951 Kursunlu-Ilgaz depreminde, Belveren ile Ilgaz arasinda ve

Agilozi, Corekgiler ve Belveren’in kuzeyinde yeni fay olustugunu belirtmistir.

Dewey et al. (1986), KAFZ’nun yasinin Erken Miyosen-Pliyosen oldugunu ileri

surmiistiir.

Ambraseys (1988), 1951 depremini Gerede-Ilgaz depremi olarak adlandirmustir.
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Ambraseys (1988), Kocaefe (1981), Ozmen (2001, 2008), Kuterdem (2005),
1951 Kursunlu depremi sonucu kirilan fay uzunlugu 60 km. olarak vermislerdir. Ayrica,
bu faym dogu-bati dogrultulu iki ana par¢cadan olustugunu, birinin Kursunlu’nun hemen
kuzeyinden gegtigini, digerinin ise, Afsar-Dolaslar arasinda konumlandigini

belirtmiglerdir.

Eyidogan vd., (1991), odak mekanizmazi ¢oziimlemesinde, depremde sag yanal
atiml1 hareketin baskin oldugu, bununla birlikte bir miktar normal faylanma bileseni de
tespit etmistir. Deprem sonras1 Karacaviran ¢evresinde, sicak ve soguk su kaynaklar
olustugundan, bolgede tanimlanan, bazi yapilardan sivilagma olayr gelistiginden

bahsetmistir. Ayirca 1951 Kursunlu depremi essidet haritasini olusturmustur.

Ikeda (1994), Ismetpasa yakinlarinda, KAFZ’nun Gerede Cay1’n1 kestigi yerde
bulunan tarihi kopriiye ait ayaklarin 26 m. kadar sag yanal olarak oOtelendigini
belirlemistir. Koprii ayaklarindaki ¢cimento malzemesi igerisinde bulunan kdmiir ve agac
parcalart igeren dort farkli seviyeyi Cy4 ile yaslandirilmis ve kopriiniin M.S. 680+190
yilinda insa edilmis olabilecegini belirtmistir. Kopriiniin en azindan 4 veya 5 depremle
yikilmis ve yeniden onarilmis oldugunu ifade etmektedirler. Bu depremleri kullanarak,
ortalama sag yanal atimin 6.5+0.5 m. olarak elde etmis ve bu segmentteki biiyiik
magnitidli depremlerin tekrarlanma araliklariin 270 ile 450 yil arasinda degistigini

belirlemislerdir.

Okumura et al. (1994), Gerede’nin dogusunda 1944 deprem kirig1 iizerinde
agmis olduklar1 hendekte, M.O. 30 ve 1944 yillar1 arasinda yaklasik 200-300 yil

araliklarla meydana gelmis sekiz adet biiyiik deprem belirlemislerdir.

Saroglu ve Barka (1995), KAFZ’nun, Hamamli-Ismetpasa arasinda kalan
kisminin hem 1944 Gerede depreminde yaklasik olarak 2 m. olarak hareket ettigini,
hem de 1951 Kursunlu depremi sirasinda hareket ettigini belirtmislerdir. Ayrica Pinar
(1953), yaymlanan bir fotografa gore 1-1.5 m.’lik sag yanal atimmn meydana
geldiginden bahsetmistir. 1951 depreminden sonra giiniimiize kadar Ismetpasa

Bakimevi bah¢e duvari toplam 50 cm.’lik krip meydana geldigi kabul edilirse, 1944 ve
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1951 depremleri sirasinda ve sonrasinda yaklasik toplan 4 m.’lik sag yanal bir atimin
meydana geldigini, bu degerin 1944 depremi sirasinda meydana gelen maksimum atima
karsilik geldigini, ayrica, 1944 yilinda meydana gelen depremde yerdegistirmenin 2 m.
oldugu kesimde 1951 depremi sirasinda 1-1.5 m.lik bir atim olusarak bir kisim agik
kapanmis ve daha sonraki krip olayr ile bu eksikligin 0.5 m. daha azaldigim
bildirmislerdir.

Sugai et al. (1997), KAFZ’nun Ilgaz kesiminde yaptiklar1 hendek ¢alismasinda
son 2000 y1l igerisinde ortalama 500 yil araliklarla tekrarlanmis olan en az 4 depremin

varligini ifade etmislerdir.

Demirtas vd. (1998), KAFZ’nun Gerede segmentinin bati kesiminde Abant
yakinlarinda yaptiklar1 hendek ¢aligmasi sonucunda, 1939-1967 serisine benzeyen 994-
1045 ve 1667-1668 deprem serilerini temsil edebilecek toplam alti paleodepremin

varligindan bahsetmislerdir.

Gokten vd. (1998), Bolu-Gerede bolgesinde yapmis olduklart ¢alismada, Bolu
ovasinin ¢ek-ayir yakinlarinda yapmis olduklar1 hendek c¢alismasinda iki depreme ait
izleri belirlemisler, ancak yiizeydeki yanal atim verilerinin daha fazla sayida depremin

izlerine isaret ettigine dikkat ¢ekmislerdir.

Ozaksoy vd. (1998), Gerede segmentinin dogu ucu yakinlarinda agmis olduklar
hendekte en az 3 depreme ait 70 cm. diisey atim ve ii¢ ayrt koliivyal kama
saptamislardir. Her bir depremde yaklasik 25 cm. kadar diisey atim olustugu, bu
hareketlerin 1035, 1668, 1944 depremlerine karsilik gelebilecegini ve fayin ters egim

atim bilesenine sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Ozmen (1998), Odak Mekanizmas1 ¢dziimlemelerinde fayin dogrultusunu

K46"B olarak bulmustur.

Ozaksoy (2000), Cerkes-llgaz segmentinde KAFZ’nun sismotektonigi konusunu
ele almis, Ismetpasa’dan gecen 1944 yiizey kirnig1 iizerinde agilmis 3 adet hendekten,
Accelerator Mass Spectrometry (AMS), yaslandirma teknigiyle M.O. 830, M.O. 370,
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M.O. 92 yillarinda 3 adet paleodeprem tespit edildigini belirtmistir. Ayrica bu
calismada Tokay (1973) tarafindan tanimlanan Ulusu Fayi’nin sag yanal dogrultu atimli
fay karakterinde oldugu belirtilmistir. Calismada, Ismetpasa Istasyonu’nda 6l¢iilen atim
miktar1 daha onceki calismalar ile karsilastirildiginda, GPS kaynakli verilerden elde
edilen 2.6 cm.’lik toplam kayma hizinin 1.1 cm.’lik bir kismmnin asismik kayma
hareketi ile karsilandigi, buna karsin geriye kalan 1.5 cm/yil oranindaki kisminin

birikmekte oldugu ifade edilmistir.

Kutoglu and Ak¢in (2006), KAFZ nun Ismetpasa segmentinin diinyada asismik
krip hareketinin goriildiigii nadir olusumlardan biri olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Bu
segmentin 1994 Gerede depremi ile sonrasinda 1951 Kursunlu depremi nedeniyle
kirildiginin - disgiiniildiigiinii  belirtmislerdir. 2002 yilina kadar krip hareketi
gozlemlerinde azalma gozlerken, bu tarihten sonra krip harketlerinde hizlanma tespit
etmis, bunun da segmetteki krip hareketinin depremlerden 6nce ve sonra da uzun
donemli olarak var oldugu seklinde aciklamislardir. Ayrica bu durumda KAF’nin
Ismetpasa segmenti deprem riski altinda oldugunu 1951 Kursunlu depreminden sonra

krip hareketinden dolay1 deprem yasanmadigini belirtmislerdir.
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2. CALISMA ALANININ SISMOTEKTONIK KONUMU

2.1 Calisma Alanminin Neotektonik Konumu ve Jeolojisi

Anatolid-Torid platformunu Afrika-Arap Plakalari’ndan ayiran Neotetis’in
guney kolu, ge¢ Kretase’de Afrika ve Avrasya Plakalari arasinda kapanmaya baslamigtir
(McKenzie, 1972; Sengor and Yilmaz, 1981; Hempton, 1987; Le Pichon and Gaulier,
1988). Bu kapanma Anadolu Blogu ve Arap Plakasi’nin Miyosen’de Bitlis-Zagros
kesiminde ¢arpismasi ile sonuglanmistir. Bu olay (lkemizde Neotektonik dénemin
baslangici sayilmaktadir (Sengor and Yilmaz, 1981). Bitlis-Zagros kesimindeki
kapanma ile Anadolu Blogu sikisarak kalinlasmis ve bunun bir sonucu olarak yeni
donemde olusan KAFZ ve DAFZ boyunca batiya kagmaya baslamistir (McKenzie,
1972; Le Pichon and Angelier, 1979; Sengor, 1980; Sengor et al., 1985; Le Pichon and
Gaulier, 1988).

KAFZ’nun lzerinde bulundugu Pontidler birligi, ilk zamanlar, Anatolitlerin
kuzeyindeki bir orojenik bolge olarak tanimlanirken (Ketin, 1966) daha sonra
kuzeyinden ayri olarak kabul edilen Pontidlerin giiney kismina Sakarya kitasi adi
verilmistir (Sengor and Yilmaz, 1981). Daha sonralari ise; Pontidler, Sakarya kitasiyla

beraber tek kita olarak diisiiniilmeye baslanmistir (Okay, 1989).

Inceleme alam1 jeolojik konum olarak, KAFZ boyunca, giineyinde Sakarya kitasi
ile Galatya volkanik masifi, kuzeyinde ise Pontidlerin yer aldig1 bir alan1 kaplamaktadir.
Sakarya kitasi ile Galatya volkanikleri arasinda ise Cerkes-Kursunlu-llgaz Havzasi

olarak bilinen Neojen yaslt havza yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Calisma alanminda Paleotektonik ve Neotektonik donemlerde olusmus, yaslari
Mesozoyik’ten gilinlimiize kadar degisen, cok cesitli kaya gruplart yer almaktadir.
Ancak KAFZ gerek yas, gerek fasiyes ve gerekse de litoloji Ozellikleri bakimindan
birbirlerinden farkliliklar gosteren degisik kaya gruplarindan olusmaktadir (Sekil 2.2).
Yapilan galismalara ait lokasyonlardaki jeolojik birimler, KAFZ’ nun kuzey ve giiney
blogundaki litolojilerden bu boliimde bahsedilecektir.
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Calisma alani, Koca G0l ve Kegi Gol arasindaki basing sirtindan baslamaktadir.
Alanin batisinda Gerede’den basing sirtina kadar olan boliimde Gerede formasyonu
olarak adlandirilmakta olup, degisik yas ve kaya tiiriinde olistolitler icermektedir (Sekil
2.4). Bu birim, genis alanlarda ve siirekli yiizeylenmektedir. Formasyonun KAFZ’nun
guneyinde yer alan blogu, visne ¢iiriigii renginde kirectaslari ile bu kiregtaslarinin yanal
ve diisey karsiligina gelen, killi kirectasi, ¢camurtasi, kumtasi, cakiltaglari, split, tif,
bazalt, ve andezitlerden meydana gelir. Birim icinde Jura-Alt Kretase yash kiregtasi,
granit, serpantin blok ve cakillarin1 da bulundurmaktadir. Formasyonun kuzey blogu
ise, batidan doguya dogru, Ust Pleyistosen ve Holosen yash aliivyon fan ve akarsu
cokelleri, daha doguda, basing sirtina dogru ise, Pliyosen yasli, c¢akiltasi, kumtasi

birimleri ve Alt Orta Eosen yasli kumtasi, seyl birimlerinden olusmaktadir.

Koca Gol’den Ismetpasa’ya kadar faym kuzey blogu Killi kiregtas:, camurtas,
kumtasi, cakiltaslari, split, tiif, bazalt, ve andezitlerden olusmaktadir. Ayni bdliimde,
giiney blok ise, Ismetpasa, Akbas, Kuzdren’i takip ederek Kabakkdy’e kadar Pliyosen
yasl, cakiltasi-kumtas: birimi ve Ust Jura, Alt Kretase yash kiregtasi birimleri
yeralmaktadir. Genel olarak Ismetpasa, Ust Pleyistosen, Holosen yasl aliivyon, aliivyal

fan, tagkin ve nehirsel ¢okellerden olugmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.4. Gerede Formasyonu; kirikl kiregtas.

KAFZ’nun kuzey blogunda, Hamamli’dan Degirmendere’ye kadar, Ust
Pleyistosen ve Holosen yasl aliivyal fan, nehirsel ¢okeller ve Ust Liitesiyen ve Ust
Eosen yaglh andezitik ve bazaltik birimleri mevcuttur. Gliney blok ise, Kabakkdy,
Degirmendere arasi; Alt Pliyosen yash aliivyal fan ve seki ¢okelleri ile Albiyen’den Alt
Senoniyen’e kadar, kirectasi, kirintili kaya, volkanit ve bazen ofiyolitik kaya dilimli
melanj (Sakarya birligi kayalarindan olusur ve daha gen¢ acisal uyumsuz havzalarin
kayalar1 yeni tektonik olaylarla bu birimin igine karigsmis olabilir) yer almaktadir. Yine
giney blokta yeralan Orenli formasyonu, Kampaniyen, Mestrihtiyen yasl, filis
fasiyesinde ¢okelmis, mavimsi, gri renkli, ince-orta tabakali, kumtasi, marn, siltasi

ardalanmasi ile karakterize edilir. Faym giiney boliimiinii olusturan temel kayaclari
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Tokay (1973) tarafindan Hamamli-Bulduk Formasyonu olarak adlandirilmistir (Sekil
2.5). Kuzoren iiyesi; kirmizi renkli bresik bir seviye ile baslayan birim oolitik
kirectaslariyla devam etmektedir. Kimmeriyen yasinda olan birim, Hamamli ve

Kuzoren civarlarinda mostra vermektedir.

Sekil 2.5. Hamamli-Bulduk Formasyonu; Kuzdren kirmizi renkli bresik-oolitik kiregtas1 Uyesi.

Hamamli iiyesi; Bej-gri, pembemsi renkte, orta-kalin tabakali kiregtasi, sari
renkli marn ve dolomitik kirectaslari ile temsil edilmektedir. Bulduk ise, gri renkli

mikrokristalin kiregtasi, oolitik kiregtasi ve marnlarla temsil edilmektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Hamamli-Bulduk Formasyonu; Hamamli dolomitlesmis kiregtasi iiyesi.

Bu formasyonun hemen dogusunda yer alan Akbas Formasyonu; Ust Jura, Ust
Kretase yasl gri renkli, kumtasi, marn ve killi kiregtaslarindan olusmaktadir. Kukurt
Koyii ve dogusunda ise, aliivyon fan ve nehirsel ¢okeller bulunmaktadir (Sekil 2.7).
Giiney blokta, ¢calisma alaninin sonu olan Bayramdren’e kadar devam etmekte olup, yer
yer Ust Pleyistosen, Holosen yasl allivyon, aliivyal yelpaze, taskin ve nehir ¢okelleri ve
Mesozoyik yash peridodit gorilmektedir. Degirmendere’den Bayraméren’e kadar yine
Ust Pleyistosen, Holosen yasl aliivyon, aliivyal yelpaze, taskin ve nehirsel ¢okelleri, Alt
Pleyistosen yash aliivyal fan ve seki ¢okelleri, Ust Liitesiyen ve Ust Eosen yash

andezitik ve bazaltik birimler bulunmaktadir.
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Sekil 2.7. Kiikiirt Koyt dogusu; aluvyal fan ve filivyal ¢okeller.

Cerkes-Kursunlu-Ilgaz Havzasi, dogu-bati dogrultusunda genis bir alanda
yayilim gostermekte olup, Neotektonik donemde karasal depolanma, daha cok fay
zonunun giineyinde ve zon ic¢inde akarsu yataklarinda gelismistir. Havzayi arastiran
Irrlitz (1971, 1972), havza ¢okellerini “Pontus Formasyonu” olarak adlandirmis, Alt ve
Ust Pontus formasyonlar1 olarak ikiye ayirmistir. Alt Pontus Formasyonu; yer yer linyit
arakatkili marn, gri renkli gamurtasi, beyaz renkli, kiltasi, killi kiregtas1 ve kumtaslariyla
temsil edilmektedir. ~ Formasyona ait istif icerisinde, Barka (1985) tarafindan
adlandirilmis, Kursunlu-Ilgaz senklinali bulunmaktadir. Ust Pontus Formasyonu ise;
gri, bej renkli cakiltasi, kumtasi, cakilli kumtas1 ve camurtasi ile karakterize edilir.
Formasyon tizerine, g¢alisma alaninda degisik kesimlerde mostra veren traverten

olusumlar gériilmektedir (Ozaksoy, 2000).
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2.2 Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Gerede Segmenti

2.2.1 Kuzey Anadolu Fay Zonu genel 6zellikleri

Diinyadaki 6nemli aktif faylardan birisi olan KAFZ, Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
Avrasya ve Arap levhalari arasindaki karmasik sinirin ve aralarindaki kompleks
hareketin bir pargasini olusturmaktadir (McKenzie, 1972; Brunn, 1976; Taponnier,
1977; Dewey and Sengor 1979; Mercier et al. 1979; Sengoér 1979; Sengor and Kidd
1979; Jackson and Mckenzie, 1984). Neotetis Okyanusu’nun Glney kolunun bir
boliimii olan Bitlis Havzasi’nin kapanmasindan (Sengor et al., 1985, Dewey et al.,
1986) sonra ve Ge¢ Miyosen’den Once, Anadolu ve Avrasya levhalarinin carpigmasi
gerceklesmistir.  Bu olay Ulkemizde, Neotektonik donemin baslangici sayilmaktadir
(Sengor and Yilmaz, 1981). Carpismayi izleyen evrede o6zellikle Dogu Anadolu’da,
yaklasik K-G yonlii olan sikismali tektonik rejim ortalama yiiksekligi 2000 m.’yi bulan
yiiksek platolar ile kalinlig1 45 km. nin iizerinde olan kabuk gelisimine, volkanizma ve
molas havzalarmin olusumuna neden olmustur (Canitez and Toksdz 1980; Dewey et.al.,
1986; Saroglu and Yilmaz, 1987). Ancak bu sikisma kabuk kalinlagsmasi ile daha fazla
giderilmedigi icin, once KAFZ ve daha sonra da Dogu Anadolu Fayr’min ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Sekil 2.10). Pliyosen’den itibaren ise DAFZ (Lyberis et al.
1992) ve KAFZ, Anadolu blogunun batiya dogru kagisina neden olmustur (Ketin, 1948;
Mckenzie, 1972, 1978; Sengor, 1979, 1980, 1982; Dewey et al., 1986), (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Dogu Akdeniz’in aktif tektonik haritasi (McClusky et al., 2000°den degistirilerek alinmistir).

KAFZ ilk olarak ihsan Ketin tarafindan 1948 yilindaki makalesinde tanimlamis,
meydana gelen depremlerin, o tarihte diinyada pek az bilinen yepyeni bir fay tirtnin,
dogrultu atimli ve geng bir fayin hareketinden kaynaklandigini saptamasini yapmis, bu
fayin orojenik yapmin birakin bir parcasini olusturmayr tam tersine bu yapiyl
parcaladigini, orojenik hizda hareket eden epirojenik bir yap1 oldugunu ve eski nedbeyi
her yerde izlemedigini belirtmistir. Ayrica, Ketin bu makalesinde tanimladigi dogrultu

atiml1 fayin, eski yapilarla bir iligkisi olmadigin 6zellikle vurgulamistir (Sekil 2.9).
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MITTELMEER

Sekil 2.9. 1k defa dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu’nu gésterir harita (Ketin, 1948).
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Bolgede Neotektonik donem, Erken Pliyosen’den dnce baglamistir. Saroglu vd.
(1995), faymn yasin1 Geg Pliyosen ve en fazla atimi 30 km. olarak belirtmis, 3 milyon
yilda 30 km.’lik 6telenmenin 1cm/y1l harekete karsilik geldigini ifade etmislerdir.

KAFZ’nun yasina iliskin farkli goriisler vardir. Birinci goriise gore, faymn
baslangi¢ yasiin Orta-Ust Miyosen oldugu; diger bir goriise gore ise, Geg Pliyosen-
Erken Kuvaterner yaslarinda oldugu belirtilmektedir (Sengdr, 1979, 1980; Sengor et al.,
1985; Barka, 1985; Saroglu and Yilmaz, 1987; Saroglu, 1988; Kogyigit, 1989; Saroglu
and Yilmaz, 1991; Emre vd., 1998; Unay et al., 2001). Sengér et al., (2005), faym
kayrojen yap1 oldugu ve baslangicta genis bir deformasyon zonu seklinde gelistigi,
ilerleyen siirecte yirtilmanin ¢izgisel geometride lokalize olarak giiniimiizdeki transform

yapisinin olustugunu agiklamaktadir.

KAFZ, doguda Karlioava ii¢lii eklem noktasinda Dogu Anadolu Fayi ile birlesir.
Yaklasik 400 km. uzunlugunda olan bu boliim, KB-GD genel uzanimindadir. Batiya
dogru ise Erzincan, Susehri, Resadiye, Erbaa, Havza, Ladik, Kargi, Ilgaz-Kursunlu ve
Cerkes’in kuzeyi, Ismetpasa, Gerede, Bolu Abant goliinden gecerek devam eden fay
Mudurnu’nun batisinda ii¢ kola ayrilir. Kuzey kol bundan sonra Sapanca Gélii, Izmit
Korfezi'nden Marmara Denizi’ne gecer ve Kuzey Marmara Denizi’ndeki dogrultu
atimli depresyonlara neden olur. Bu kol daha sonra Trakya giineyinde tekrar karaya
cikar ve yaklasik 45 km. uzunlugunda “Ganos Fay1” olarak bilinen bir segment

olusturur (Okay et al, 1999). Buradan da Saros Korfezi’nden Ege Denizi’ne geger.

Giiney batiya ayrilan ikinci kol ise, Geyve, iznik Golii, Gemlik, Bandirma, Can
ve Bayrami¢ ilgelerinden gecerek Ege Denizi’ne girer. Bu kol Geyve’nin
giineybatisinda bir {igiincli kola daha ayrilmaktadir. Bu kol ise, Yenisehir, Bursa,
Mustafa Kemalpasa, Manyas, Gonen, Pazarkdy’den gecerek Edremit’in kuzeyinden Ege

Denizi’ne girerek kaybolur.

KAFZ gerek belirgin morfolojik 6zellikleri, gerekse de sismik aktivitesi ile
batida Saros Korfezi ile doguda Karliova arasinda uzanan, yaklagik 1200 km.
uzunlugunda, atim miktar1 25 km. ile 85 km. arasinda degisen, 500-1000 m.
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genisliginde dogrultu atimli sag yanal bir fay zonu sekillendirmektedir (Sengor, 1979;
Woodcock and Fisher, 1986; Barka, 1992). GPS dlcumlerine gore bu zondaki kayma
hizi ortalama 25 mm/yildir (McClusky et al., 2000; Reilinger et al., 2006). Ana
segmentlerdeki depremlerin tekrarlanma araliklart 200-250 yil gibi olduk¢a uzun bir
zamani kapsarken daha kisa uzunluklardaki segmentlerde depremler 50-100 yil gibi
daha kisa zaman araliklarina sahiptirler. Son yiizyilda KAFZ iizerinde blyuk 6lcekte
bircok deprem meydana gelmistir (Sekil 2.11). Bu depremler esnasinda 1.5-4.3 m. yatay
ve 0.5-1.5 m. diisey yerdegistirmeler gozlenmistir. Bu siirecte meydana gelen biiylik
Olcekteki depremler ve buyuklikleri, 6lglilmiis yiizey kirig1 uzunluklari, yatay ve diisey

atimlar Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Son yiizyilda KAFZ’nda meydana gelen hasara neden olan biiyliik olgekteki depremler
(Ketin’den [1969], degistirilerek olugurulmusur).

Fayin Yanal Diisey
. .. ... | Uzunlugu | Hareket | Hareket

Tarih Yer Bayuklik (km) m) m)
1912 Sarkdy 7.4

1939 Erzincan 8.3 340 3.70 1-2
1942 | Niksar-Erbaa 6.9 40 1.75

1943 | Tosya-Ladik 7.7 280 1.50 1.00
1944 | Bolu-Gerede 7.3 180 3.50 1.00
1949 Karliova 7.9

1951 Kursunlu 6.9

1953 | Yenice-GOnen 7,2 50 4.30 0.50
1957 Bolu-Abant 6.8 40 1.60 0.40
1966 Varto 6.6

1967 | Bolu-Mudurnu 7.0 60 1.90 1.20
1971 Bingol 6.8

1992 Erzincan 7.0

1999 [zmit 7.4
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Sekil 2.11. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda son yiizyilda meydana gelmis biiyiik 6l¢ekteki depremleri
gosterir harita (Stein et al., 1997).

2.2.2 Gerede segmenti genel 6zellikleri

KAFZ batida Abant Golii (Bolu) ile doguda Bayraméren (Cankiri) arasinda
belirgin 6zellikler sunan bir uzanim olusturmaktadir. Bu uzanim 1944 Gerede depremi
sirasinda neredeyse tek parga seklinde bir yiizey kirigi olusturmustur (Kondo et al.,
2005; Kogyigit vd., 2005) (Sekil 2.12). Batida Abant Golii glineyini sinirlayan uzanim,
doguda Bayramoren Ilgesi dolaylarinda belirginligini kaybederek, karmasik bir
geometri  sergilemektedir. KAFZ’nun bu kesimi Gerede segmenti olarak
adlandirilmaktadir. Tasman (1944), 1944 depreminden sonra batida Abant GOolii ile
doguda Bayraméren ilgesi arasinda kalan kesimde yaklasik 200 km.’lik yiizey kirig
gelistigini  belirtmistir. ~ Ambraseys (1970) ve Ambraseys and Jackson (1998)
calismalarinda bu yiizey kirig1r boyunca en blyik toplam yerdegistirme miktarini 3.6-
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3.7 m. olarak bildirmislerdir. Herece’nin (2001) yaptig1 ¢aligmalar ise, segmentteki sag

yanal 6telenme miktarinin ¢ok daha biiyiik, 6-7 m. dolayinda oldugunu gostermistir.

Kogyigit vd. (2005), segmentteki en biiyiik sag yanal atimlarin ortalamasni 6,8
m.; tim atimlarin ortalamasin ise, 4,3 m. olarak hesaplamislardir. Elde ettikleri bu
verilere gore, yillik kayma hizin1 16.5 mm/y1l, yikici deprem yinelenme periyodunu
strastyla, 414 yil ve 263 yil olarak vermisglerdir. Ayrica 1944 Gerede depremi sirasinda,
gelisen en biiyiik sag yanal dogrultu atimin 7.16 m. oldugunu deprem yiizey kirig

tizerindeki yapisal ve morfotektonik 6telenmelerden bulmuslardir.
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Kondo et al. (2005) ve Ayhan and Kogyigit (2010), 1944 Bolu Gerede depremi
sonucunda olusan yiizey kirigini, 180-190 km. olarak haritalamiglardir (Sekil 2.13 ve
2.14). Kondo et al. (2005) bu kirigin batidan doguya dogru, Bolu, Yeni¢aga, Gerede,

Ismetpasa, Bayramoren olmak (izere, 5 adet alt segmentten olustugunu ileri siirmektedir.

Bayramoren Segment
‘ |

ismetpasa Segment 33°00 =
32730 T
Gerede Segment e i
e "
Yenicaga Segment e ™
320" ,.--.._.-—-/
A
Bolu Segment " 30° 40°F
v - T ——
31°30' et = Black Sea
" nA
s — &:C_ﬁ_/jnoﬂ :"’-‘n., o e ]
o 40°N
o (IJ 2|D 410 km Ankara o~

Sekil 2.13. 1944 Gerede depremine neden olan segmetleri gosterir harita (Kondo et al., 2005).
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Sekil 2.14. 1944 Gerede depremi yiizey kirigi giizergahini gosterir harita (Ayhan and Kogyigit,
2010).

Gerede segmentinin dogu kesimi diinyada asismik krip hareketinin gézlendigi
ender yerlerden birisidir (Sekil 2.15). Bazi faylar yiizeyleri boyunca kayma hareketi
yaparlar. Bu yavas kayma hareketi “fay krip’i ya da krip olarak adlandirilir. Krip
hareketi; sabit, strekli, gecici veya bdlgesel olmakla birlikte, krip hareketi goriilen fay

segmentlerindeki uzun vadeli hiz depremlerden 6nce veya sonra degisken olabilir. Krip
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hareketi asismik bir fay kaymasidir, sabit siirekli ya da gecici olabilir (Sylvester, 1986).
Krip hareketi fay zonlarinda iki sekilde davranis gosterir. Birincisi, krip hizinin fay1
olusturan plakalarin ortalama hizina esit olmast durumunda, enerji birikiminin
olmayacagr ve krip olusumu gosteren segmentlerde biiyilk deprem olusumunun
engellenecegi seklindedir. Ikinci ise krip hareketinin s1§ bir derinlikte olustugu ve
plakalarin hizindan daha yavas bir kayma hizina sahip oldugudur. Bu durumda enerji
birikimi engellenemez. Dolayisiyla fayda, orta ve biiyiik 6l¢ekte depremler olusabilir.
Bu bakimdan, bazi aragtirmacilara gére krip depremlerin hizi ve biiylkligi, sismik
risklerin degerlendirmesi ve deprem dongiisii ile fay davraniglarini anlayabilememiz

icin anahtar parametreler olabilir.
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Bolgedeki krip hareketi ilk olarak Ismetpasa’da Karayollari Bakim
Istasyonu’nun duvarinda fark edilmistir. Yapilan ¢alismalarda Ismetpasa segmentinde
1957-1969 yillar1 arasinda 2 cm/yil, 1969-1978 wyillar1 arasinda 1.1 cm/yil
biiyiikliigiinde hareketler tespit edilmistir. (Ambraseys, 1970; Aytun, 1982). Bu
sonuclara gore, segmentin krip hizinin bu donemde KAFZ’nun yillik plaka hizi olan 2.2
cm. hareketiyle esdeger oldugunu gostermistir. Ambraseys (1970) yillik krip oranini 20
mm/y1l olarak tespit etmistir. Ismetpasa segmentindeki krip hareketinin kesfinden sonra
bu bolge ilgi odagi olmus ve krip degerinin hesaplanmasi i¢in farkli periyotlarda bir ¢ok
calisma farkli 6lgme teknikleriyle gerceklestirilmistir (Cizelge 2.1, Sekil 2.16). ilk
periyot gozlemleri, 1972 yilinda egik mesafeler dlgiilerek yapilmistir. Egik mesafeler
sonra Gauss projeksiyon diizlemine indirgenmis ve agin dengeleme hesabi bu diizlemde
gergekletirilmistir.  Dengeleme hesabi sirasinda Avrasya plakasi iizerinde bulunan
noktalar referans noktalar1 olarak seg¢ilmistir. Aytun (1982), ag Doppler teknigi ile bir
kez daha gozlemis ve yillik krip oranin1 15 mm/y1l olarak tespit etmistir. Sonuglari ayni
yontemle dengelemislerdir (Ugur, 1974; Eren, 1984). Eren (1984) ayrica, Doopler ve
egik mesafe yontemleriyle yillik krip oranin1 10 mm/yil olarak bulmustur. Ambraseys’e
(1988) gore, Ismetpasa ile Afsar kdyii ve Afsar ile Dolaslar kdyleri arasinda
stireksizlikler olusmustur. Altay and Sav (1991) kripmetreyle, yillik krip oranini 8
mm/y1l bulmustur. 1992 yilinda gergeklestirilen iiglincii periyot 6l¢melerine kadar
gecen siire icerisinde agin 5 numarali noktasi tahrip edildiginden, 1992 yilindaki 6lgme
ve dengelenme iglemleri bu nokta olmaksizin yiiriitilmek zorunda kalinmistir. Ancak,
geriye kalan dlgmeler ve dengelenme islemlerindeki siire¢ aynen korunmustur (Deniz et

al., 1993). Deniz et al.. (1993), yillik krip oranini1 9.6 mm/y1l olarak 6lgmiistiir.

1999 yilinda, Ismetpasa yakinlarinda, Gélciik ve Diizce’de iki biiyiik deprem
meydana gelmistir. Bu depremler segmetteki krip hareketi seyrini degistirebilecek
buyuklilktedir. Bu sebepten dolayl, Ismetpasa segmentinde kurulan jeodezik agm
mevcut 5 noktasina ait egik mesafeler son kez 2002 yilinda GPS teknigiyle gézlenmis
ve bu gozlemler yine daha Onceki periyotlarda izlenen yolla dengelenmislerdir. GPS

tekniginin diger periyotlarda uygulanan yontemlerle farkin1 gidermek amaciyla elde
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edilen sonuglara Avrasya plakasinda yer alan ii¢ noktaya gore, Helmert donilistimii

uygulanmistir (Kutoglu et al., 2008).

Gozlemlerden 1999-2002 yillar1 aras1 segmetteki krip orani1 0.7 cm/yil olarak
hesaplanmigtir. Bu sonu¢ bolgede InSAR teknigi ile yapilan baska bir ¢alismanin
sonuglari ile uyumludur ve yillik krip oran1 8 mm/y1l’dir (Cakur et al., 2005). Bu iki
calismanin da sonuglarindan, segmentteki krip hareketini GoOlcuk (M:7,4) ve Dizce
(M:7.2) depremlerinin tetiklemedigi ortaya c¢ikmistir. Buna gore segmetteki krip
hareketi i¢in {i¢ senaryo dngdriilmiistiir. Ilk senaryoya gore, faydaki krip hareketi 1944
ya da 1951 depremlerinden sonra veya arasinda olusmus olabilir. Diger bir senaryo ise,
fayda krip hareketi zaten oldugu, bu depremlerden sorna hizinin arttig1 ve simdilerde ise
depremlerden onceki hizinina geri dondigiidiir (Sylvester, 1986). En son senaryo ise
segmentteki krip hareketinin depremlerden ©6nce ve sonra da uzun donemli var
oldugudur (Kutoglu and Akgin, 2006). Bu senaryolara goére 2007 yilinda GPS teknigi
ile jeodezik agda gozlemler yapilmistir. Bu gdzlem sonuglarina gore, segmentin 2002-

2007 yillar1 arasindaki degisim hiz1 yillik 1.2 cm/y1l olarak bulunmusgtur.

1957-2007 yillar1 arasinda Ismetpasa segmentinde elde edilen krip hizlari
incelendiginde 2002 yilina kadar azalan hareketin, 2002-2007 arasindaki periyotta
tekrar hizlanmaya basladigi gozlenmistir. Bu da segmentin 1970’lerdeki karekterine
dondiigiinii ifade etmektedir. 2002 gdzlemlerinden sonra Ismetpasa segmetinde 50
km?lik bir alanda dért ve daha biiylik siddette 11 adet deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin bes tanesi faya ¢ok yakin bolgede gerceklesmistir. Bu depremlerin
tetiklemesi ile krip hareketinde bir hizlanma meydan gelmis olabilir. Bu da segmentteki
krip hareketinin depremlerden 6nce ve sonra da uzun siireli olarak var oldugunu
gostermektedir. Kutoglu ve Ak¢in GPS yontemiyle, 2006 yilinda yillik krip oranini 8
mm/y1l, Kutoglu et al. (2008) yillik krip oranini 12 mm/y1l, 2010 yilinda yillik krip

oranini 15 mm/yil olarak tespit etmislerdir.

Haziran 2007 ve Kasim 2009 tarihleri arasinda ise, Karabacak et al. (2011),

Ismetpasa Karayollar1 Bakim Istasyonu duvari, Hamamli Koyii ahir duvarinda
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LIDAR’la dlgiimler yapmuslardir. Istasyon duvarinda yillik kayma miktarini 6.8-10+1.6
mm/y1l, Hamamli Koyl ahir duvarinda ise, 9.1-10.1 +0.5 mm/y1l olarak bulmuslardir
(Karabacak vd., 2011).

Fialko et al., 2011 yilinda, InSAR teknigiyle yaptig1 Olgiimlerde yillik krip
oranini 10 mm/y1l, Deguchi’de yine 2011 yilinda, ayni teknikle yillik krip oranini 14-22

mm/y1l olarak bulmustur.

Ozener et al., 2012 yilinda GPS teknigiyle yaptig1 dlciimlerde yillik krip oranini

7.6 mm/yil olarak tespit etmislerdir.

Kaneko et al., 2012 yilinda, InSAR teknigiyle yaptig1 olgiimlerde yillik krip

oranini 7.4 mm/y1l bulmuslardir.

Ismetpasa segmentinde yapilmis olan tiim krip dlgiimleri Cizelge 2.2 ve Sekil

2.16°da verilmistir.

Gizelge 2.2. Ismetpasa segmentinde yapilan tiim krip l¢iim ¢aligmalar

OLCUM | KRIiP ORANI
OLCUMU YAPAN | YILI (mm/y1l) OLCUM YONTEMI

A. Ambraseys

(1970) 1957-1969 20 Seritmetre
B. Aytun

(1982) 1982 15 Doopler
C. Eren

(1984) 1984 10 Doopler ve Egik Mesafe
D. Deniz et al.

(1993) 1993 9.6 Egik Mesafe
E. Altay and Sav

(1991) 1991 7-12 Kripmetre
F. Cakiretal.

(2005) 2005 8+3 INSAR
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G. Kutoglu and
Akcin (2006) 7.840.5 GPS
H. Kutoglu et al.
(2008) 12+1.1 GPS
I. Kutoglu et al.
(2010) 2002-2007 15 GPS
J. Fialko et al.
(2011) 2011 10 INSAR
K. Karabacak et
al. (2011) 2007-2009 6.8-10.1+4 LIDAR
L. Deguchi
(2011) 2011 14-22 INSAR
M. Ozener et al.
(2012) 2012 7.6 GPS
N. Kaneko et al.
(2013) 2012 7.4 INSAR
e T T T T T T
2 - '_e_" -
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E.h. - . u
af — T — E = ) .
B L .
1% 20 19:’.0 1 E:F':l 1'9{313 19I9:l E'I:JII 2‘::1 a 20z
il
Sekil 2.16. ismetpasa segmentinde giiniimiize kadar yapilmis tiim lgiimleri gosterir grafik.
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2.3 Calisma Alaninin Depremselligi

Calisma alani, Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin 1997 tarihli Tirkiye Deprem

Bolgeleri Haritas1’ na gore, 1. derece deprem bolgesindedir.

Calisma alaninda, depremsellige neden olan en onemli unsur olan KAFZ’nun
karakteristik Ozellikleri hakkinda bilgiler 6nceki boliimlerde verilmistir.  Calisma
alanimin depremselligi, tarihsel donem, aletsel donem ve biiylik hasara neden olan

depremler bagliklar altinda incelenmistir.

2.3.1 Tarihsel donem depremleri

Calisma alaninda 1900 yili olarak kabul edilen aletsel donem baslangicindan
once bir¢ok deprem kaydi bulunmaktadir. Sipahioglu (1984) yilindaki ¢aligmasinda
M.O. 300 ile M.S. 1900 yillar1 arasinda KAFZ nun Bolu-Cankiri-Kastamonu arasinda
kalan bolgede siddet degeri (MSK) V ile VIII arasinda degisen 9 tarihsel deprem tespit
etmigtir (Cizelge 2.3). Aymi calismada KAFZ’nun orta segmetinde genis bir alan
icerisinde M.S. 1700 yilina kadar siddeti VIII’e kadar ¢ikan depremlere rastlanilmadig:
belirtilmistir. ~ Tarihsel deprem verileri KAFZ’nun Gerede Segmeti’nin diger
segmentlere oranla daha az etkilendigini gostermektedir (Sipahioglu, 1984; Ambraseys
and Finkel, 1995; Demirtas, 2000). KAFZ boyunca meydana gelen 243 depremden
13’0, Gerede Segmenti {izerinde meydana gelmistir (Demirtas 2000). Ambraseys and
Jackson (1998), M.S. 32 yilinda daha once belirtilmemis bir depremin varligindan s6z
etmiglerdir (Kuterdem, 2005). Calisma alan1 ve yakin c¢evresindeki tarihsel depremler

Sekil 2.17 ve Cizelge 2.3’de gorilmektedir.
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Cizelge 2.3. KAFZ boyunca Gerede segmentinde meydan gelen tarihsel depremler (Sipahioglu,

1984; Ambraseys and Jackson, 1998)

) Dis Merkezler | Maksimum
Tarih Yer )
Enlem | Boylam |  Siddet
32 Gerede 31.05 40.5 -
Eylal, 967 Bolu-Gerede - - -
Mayis,1035 Gerede-Cerkes - - -
1050 Tosya-Cankiri - - -
03.07.1668 Bolu-Kastamonu 40.70 31.60 VI
10'0(71')1 668 Bolu-Kastamonu 41.30 33.80 VII
18.08.1668 Kastamonu- | 41 o5 | 3380 VI
Cankirt
1845 Cankin 40.60 33.60 Vv
08.09.1881 Can_km 40.60 33.60 VI
1882 Tosya-Iskilip-—\ 4q 55 | 3409 VI
Kastamonu
1883 Kastamonu- 41.00 | 33.70 VI
Cankirt
Nisan,1883 Cankiari V
1890 Kastamonu 41.30 33.80 VI

Gerede Segmenti boyunca ¢ok sayida aragtirmaci tarafindan paleosismoloji
calismalar1 da yapilmis, bu calismalar bolgede tarihsel deprem aktiviteleri hakkinda
onemli veriler sunmustur (Cizelge 2.4). Bu c¢alismalar ¢ogunlukla segmentin batisini
konu edinmistir. Ozellikle Kapakli dogusunda, tez ¢alisma alan1 igerisinde herhangi bir

calisma bulunmamaktadir.



Cizelge 2.4. Gerede segmenti ve yakin ¢evresinde yapilmig paleosismoloji ¢aligmalart
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Kaynak

Bolge

Donem (y1l)

Deprem sayisi ve tarihleri

Tekrarlanma
arahklar

(i)

Okumura et
al. (1994)

Gerede

2000

1944
1668
1250-1668
790-1250
8 994-1045
540-790
170-570
MO.20-
MS.170

200-300

Ozaksoy vd.
(1998)

ismetpasa

1000

1944
3 1668
1035

276
633

Demirtas
(2000)

Mudurnu
Vadisi Abant
Uctepeler
Sultanbey

6335

1967
1957
1944
1667-1668
1488
1035
15 994-1045
784
300
30
MO. 500
MO. 3995
MO. 4335

422

Ozaksoy
(2000)

Ismetpasa

1944

1668

1035
MO.2779
MO.2328
MO.2041
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Kondo et al.
2005.

Gerede
ismetpasa
arasi
(Cayoren-
Kapakli aras1)

1000

1944
1668
13.-15. yy
1035

330

Kogyigit vd.
(2005)

Gerede

4300

1668
1240-1270

900

790
MO. 40
MO. 790
MO.1130
MO.1300
MO.2290

347

2.3.2 Aletsel donem depremleri

Calisma alaninda, aletsel donemin baslangi¢ tarihi olan 1900 yilindan itibaren

gilinlimiize kadar meydana gelmis biiylikliigii 3.5 ve {izeri olan depremler arastirilmis ve

EK-1°de verilmistir. Bu ekte verilmis 171 adet depremden 30’unun biiytkligi 5 ve

tzerindedir (Sekil 2.18). Bunlardan 5 tanesi biiyiik hasara yol agmustir.

Bu calismada Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi

kayitlarina ait veriler degerlendirilmistir.
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KIRIKKALE iit
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20000 W .

Sekil 2.18. Calisma alaninda deprem dagilinini gosterir harita (Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Deprem
Aragtirma Dairesi kayitlari, M>4, 1900 — 2012 yillar1 arasi).

2.3.2.1 09 Mart 1902 Cankir: depremi:

Merkez Usst Korgun yakinlarinda olan ve kuvvetli art¢1 soklarla devam eden
deprem, Cankir1 ve yakin ¢evresinde 6nemli diizeyde hasara neden olmustur. Depremin
biytikliigii Ms: 5.5 olup yakin g¢evresinde siddeti lo: IX’dur. Deprem sonras1 Cankirt
merkezinde 3000 evin yikildig, 4 kisinin 61digi ve 100 kisinin yaralandig
belirtilmistir (Ambraseys, 1988). Sarsinti Orta Anadolu’da doguda Amasya —Ladik,
batida Bolu’ya kadar olan bir alanda hissedilmistir (Ambraseys and Jackson, 1998)
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2.3.2.2 01 Subat 1944 Bolu (Gerede) depremi:

Deprem, 1 Subat 1944 tarihinde yerel saat ile 03:22:40’da (GMT) meydana
gelmis olup biiyiikliigii Ms: 7.3 (Ambraseys, 1988) Ms: 7.4 (Ergin vd., 1967; Gengoglu
vd., 1990) en biiyiik degeri lo: X’dur. Pinar ve Lahn (1952), bu depremi Bolu-Gerede-
Cerkes depremi olarak tanimlamaktadirlar. Deprem Abant’tan llgaz’a kadar 200 km.
uzunlugunda ve 25 km. genisliginde bir alan igerisinde 6nemli can kaybi1 ve yapisal
hasara neden olmustur. Bu depremde 185 km.’lik bir yiizey faylanmasi meydana
gelmistir (Ambraseys, 1988). Depremin odak mekanizmasi ¢oziimleri Kocaefe (1981),
Ozmen (1998) ve Eyidogan vd. (1991) tarafindan yapilmis ve transpresyonel oblik
faylanmaya dikkat ¢ekilmistir.

Depremin merkeziistii i¢in degisik arastirmacilarin yaptigi calismalarda, biri
Gerede yakinlarinda KAFZ iizerinde diger ikisi KAFZ’nun kuzeyinde ve kuzey
dogusunda olmak iizere 3 degisik lokasyon verilmistir (Ergin vd., 1967; Gengoglu vd.,
1990, KOERI, 2003). Bunlardan deprem merkez istlerinden birine diisen nokta
Karabiik Fay1 (Tiysiiz, 1993) ile uyum gosterdigi ve Eyidogan vd. (1991) tarafindan
verilen fay mekanizmasi ¢oziimii ile Karabiik Fayi’nin dogrultusunun benzerlik

gosterdiginden bahsetmislerdir.

2.3.2.3 13 Agustos 1951 Kursunlu depremi:

Tez konusunu olusturan Kursunlu depreminden sonraki bolimde (Bolum 3)
detayli bir sekilde bahsedilecektir.
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2.3.2.4 07 Eylal 1953 Cerkes depremi:

Depremin en biiyiik siddeti Io: VII ve biiyiikligi Ms: 6.4 olup yerel saat ile
03:59’da (GMT) meydana gelmistir. Bu depremle ilgili ayrintili bilgi olmamakla
beraber depremin, Diizce Inebolu, Corum ve Kirsehir'e kadar olan bir alanda
hissedildigi bildirilmistir. ~ Ambraseys’e (1988) gore, faylanma ile bir bilgi
bulunmamaktadir.  Kocaefe (1981) ve Ozmen, (1998) tarafindan yapilan odak
mekanizmas: ¢oziimlemeleri sonucunda fay dizlemi K32°B olarak bulunmus olup
deprem fireten fayin oblik faylanma tizerinde gerceklestigi belirtilmistir. Eyidogan vd.
(1991), tarafindan fay diizlemi ¢oziimiinde dogrultu atim bileseni baskin olmakla

birlikte bir miktar faylanma bileseni de oldugundan bahsetmislerdir.

2.3.2.5 06 Haziran 2000 Orta (Cankir1) depremi:

Deprem, Orta Anadolu’nun kuzeyinde Ms: 6,1 biiyiikliigiinde meydana gelmistir
ve Cankir ilinin Orta, Cerkes, Sabanézii, Atkaracalar, Kursunlu ile Ankara ilinin Cubuk
ve Kizilcahama ilgelerinde hasara yol agmistir. Cesitli kuruluglardan edinilen verilere
(USGS, KOERI, HARVARD, ERI9) gore depremin aletsel epsantin KAFZ’nun
yaklasik 30-40 km. giineyine rastlamaktadir. Deprem 6ncesi mevcut bilgilere gore bu
bolgede herhangi bir aktif fay tanimlanmamaistir. Deprem sonrasit yapilan
caligmalardan, hava fotograflarinin incelenmesi ve saha gozlemleri sonucunda, Orta
Ilgesi’nin batisinda K-G dogrultusunda uzanan ve jeomorfolojik 6zellikleri agisindan

aktif fay olarak tanimlanabilecek Dodurga fay1 bulunmustur.
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3. 1951 KURSUNLU DEPREMI

13 Agustos 1951 giinii saat 18:37 (GMT, Kandilli rasathanesi)’ de Ankara’nin
kuzeydogusunda bulunan Kursunlu bolgesini siddetli bir deprem sarsmistir. En biiytlik
siddeti lTo: IX, biyiikligii Ms: 6.9 olarak 6lgilen depremi Ambraseys (1988), “Gerede-
llgaz Depremi” olarak tanimlamistir. Depremde Gerede-Ilgaz arasindaki birgok
yerlesimde agir hasar meydana gelmis, karayolu ve demiryollarinda 6nemli hasarlar
olusmustur. Kursunlu’da kaya iizerinde yapilmis evler de harap olmustur. ilge
merkezleri ile koylerinde, 50 kisi hayatin1 kaybetmis, 678 kisi yaralanmis, 3354 bina

yikilmis veya 13373 bina hasara ugramistir.

Depremin meydana geldigi ve % 50’den fazla hasar géren bdlgenin, buyuk
ekseni Dogu-Bati1 olan, eliptik bir sekli bulunmaktadir. Ust merkezi Pinar ve Lahn
(1952)’e gore, Cerkes-Kursunlu-Ilgaz havzasinin giiney kenar fayma baglidir. Kursunlu
cevresi ve Cerkes kuzeyi depremden en siddetli etkilenen bolgelerdir. Arastirmacilar
bunun yanisira, Kursunlu kuzeyinde ve Afsar- Dolaslar arasinda 32 km.’lik bir siireksiz
kirik olustugunu, 1944 Gerede depreminde acilan yiizey kiriklarinin bazilarmin tekrar

acildigini belirtmistir (Sekil 3.1).



52

(€561 ‘Teurq) BILIRY JLIDISOT
nunwninp yilojowsis oA yifojoal uruIsezARY NUNSINY-$3I0Y Iseruos Twoidop nunSINy (661 'T'S MAS

TEETEH] & w03

fzznd wEEno spuwada] 0REs prgL
.}

P saljze) yuenon ooy
et ) ueiny fzznd 1sens wead
LEpany fezol SO Epup ] | g5} —— AR =

-+ ¥+ ¥
* & & N

umwmny 2ok En e Em mounf Lg ) PePeleivigilg  LEINUIY fEZDIzRuD WadaD SwewulE 1esaEy usfoay

wy <} L]

]I.nhnﬁb__,...uuu.uun..”"ﬂ”nn”auul”uu..- S
e e v a &
mi _.N_J.WL.._._.._K hu‘%hhnﬂ" L B N JWMIEMUMvi 1u
i R R R A A A A
i i T N I I A S

...f ..Iliitttdldlﬂ!...
* v i = rloln\\ ll[.lllt.l._.

ol -
m_l—_..rl.w“.‘

N
i -
foeee ll\“‘l&‘l/wf\wu

a-\ll\l:lllﬂ.l {.\k.\\ A\.ka

L~

dINS 30




53

Pinar (1953), Gerede — Ulusu vadisinde, Demircikdy ile Kuzoeren (Soganli Cay)
arasinda 40 km. mesafede, 1944 Bolu deprem faymin yeniden harekete gectigini,
Soganli Cayr’nin glineyinde, Afsar-Dolaslar kdyleri arasinda yeni bir fayin meydana
geldigini, yine Kursunlu kuzeyinde, Hacimusali yakininda, 6-8 km. boyunda diger bir
fay meydana geldigini belirtmistir. Bu 3 fay parcasinda da yatay ve diisey atimlar tespit
edilemedigini, ancak yeryiiziinde, Ismetpasa ve ¢evresinde, kademeli olarak siralanmis
tansiyon catlaklar1 goriildiigiinii ve istasyon yoniindeki raylarin Z seklini aldigim
bildirmistir. Agik catlaklarin dizilisini ise, sag yonlii-yatay bir kayma hareketini temsil
ettigini belirtmigtir. Holosen c¢okellerde, 60 cm.’yi gegmeyen sag yanal 6telenmelerle
birlikte Ismetpasa yakinlarinda demiryolunda sag yanal harekete isaret eden Gtelenmeler

gozlendiginden bahsetmistir.

Ketin (1969), KAFZ iizerine yapmis oldugu c¢alismada, 1951 Kursunlu
depreminden bahsetmis, Pmar’in (1953) deprem sonrasi yapmis oldugu haritayi

degistirerek ¢izmistir (Sekil 3.2).

Eyidogan vd. (1991) tarafindan, deprem sonucu kirilan fay uzunlugu 60 km.

olarak verilmistir.

Biryol’un (2004), 1951 Kursunlu depremine ait yapmis oldugu odak

mekanizmasi ¢éziimlemeleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. 1951 Kursunlu depremi genel 6zellikleri (Biryol, 2004)

Merkez - -
. Lokal e Derinlik Magnitud Odak Mekanizmasi B}
Tarih Ussl . Bdlge
Saat N.E (km) (M) Gozumlemesi
13.08.1951 18:33:34 40,88- 10 6,9 L. 35278517 Cerke
o o 32,87 ’ 2. 262°/90%? ;
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Ozmen (1998)’de verilen odak mekanizmasi ¢dziimlemelerinde fayin dogrultusu
K46°B olarak bulunmustur. Eyidogan vd. (1991) tarafindan yapilan baska bir odak
cozimlemesinde ise, depremde sag yanal atimli hareketin baskin oldugu, bununla
birlikte bir miktar normal faylanma bileseninin de oldugu belirtilmis ve 1951 Kursunlu

depremi essiddet haritasi olusturmustur (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

[Fowm P ITTBE X TV

[242| 88157 301 44

[ 4o{ T6[47T 15/ 41] 13.8.1951

A B

Sekil 3.3. 13 Agustos 1951 Kursunlu depremine ait odak mekanizmasi ¢dziimlemeleri (A-Ozmen, 1998;
B-Eyidogan vd., 1991).

Deprem sonrast meydana gelen hasarin yerel zemin kosullar ile yakin iligkisi
ortaya konuldugu degisik arastirmacilar tarafindan bahsedilmistir. Deprem sonrasinda,

bolgede yasayan halktan edinilen bilgilere gore, Karacaviran ¢evresinde ve Afsar kdyii



cevresinde sicak ve soguk su kaynaklart olusmustur.
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Bolgede tanimlanan bazi

yapilardan deprem sonrasinda sivilasma olayinin da gelistigi sonucu ¢ikartilmaktadir

(Eyidogan vd., 1991).

— 42

— 41

— 40

| E'-IZ

ANKARA
o

i

KA STA MO NU
o
CANKIRI
40 km. u
—_
5

Sekil 3.4. 13 Agustos 1951 Kursunlu depremi essiddet haritasi (Eyidogan vd., 1991).
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4.  ARAZI CALISMALARI

4.1 Aktif Faylarin Haritalanmasi

Aktif faylarin arastirilmasinda farkli disiplinlerden yararlanilmasi gerekir, ¢iinkii
her bir disiplinin temsil ettigi zaman aralig1 farklidir. Vita-Finzi’ye (1986) gore, aktif
faylarin arastirilmasinda yararlanilan ana disiplinler sismoloji, jeodezi, tarihsel veriler,
arkeoloji, jeomorfoloji ve jeolojidir (Sekil 4.1). Bu disiplinlerin herbiri farkli sinirlar
icerisinde yararli oldugu icin birkacinin bir arada kullanilmasi daha genis zaman
araliginda yorumlarin yapilmasina ve daha saglikli sonuglarin elde edilebilmesine

olanak tanir.

ZAMAN (yil)

1 giin I ay 1yl 10’ 10° 1’ 10° 1 10° 10
< »>

Sismolojik veriler
Jeodetik veriler
Tarihsel veriler

Arkeolojik veriler |

~ Jeomorfolojik veriler |

Jeolojik veriler

Sekil 4.1. Neotektonik arastirmalarda kullanilan yontemlere ait verilerin etkin oldugu yas araliklari
dagilimi (Vita - Finzi, 1986).
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Tez calismasinda yiizey kiriklarinin genel 6zelliklerini tespit edebilmek
amaciyla farkli disiplinlerden yararlanilmistir.  Arazi ¢alismalarinda ise jeolojik
yorumlara en 6nemli katki jeomorfolojik verilerden gelmistir. Fay zonu jeomorfolojisi,
Kuvaterner’de aktivitesini siirdiiren faylarin tanimlanmasinda kullanilan en temel
yaklasimdir (Pantosti and Yeats, 1993; Keller and Pinter, 1996; Burbank and Anderson,
2001). Bu yontem ile faylarin uzanimi haritalanabilmekte, depremlerin tekrarlanma
aralig, yerdegistirme miktarlar1 ve kayma hizlar1 gibi parametreler tahmin
edilebilmektedir. Boylece bir fayin gelecekteki davranislari konusunda fikir yiirtitmek

miumkin olmaktadir.

Ayni fay boyunca yinelenmis depremlere ait yerdegistirme miktarlari, bir
oncekine eklenmekte ve jeomorfolojik olarak belirli izler birakmaktadir. Yiizeyde
deformasyon meydana getiren depremler, tizerinde olustuklar1 faylarin tiiriine goére
farkli ozelliklerde yer sekilleri olusturmakta ve uygun jeomorfolojik ve iklimsel
kosullarda eski fay morfolojileri korunabilmektedir. Ornegin, dogrultu atimli faylarda
tekrarlanan aktiviteler sonucu cizgisel vadiler, dere oOtelenmeleri, kapanma sirtlari,
sarpliklar, bel verme golciikleri, kaynaklar ve basing sirtlar1 gibi morfolojik yapilar
ortaya ¢ikmaktadir (Keller and Pinter, 1996). Bu yapilar kullanilarak dogrultu atimli
faylarin haritalanmasi yapilabildigi gibi, aktiviteleri ve kinematik 6zellikleri hakkinda

da bilgiler ortaya konulabilmektedir.

Calisma alam Bolu’nun Gerede Ilgesi ile Cankiri’nin Bayraméren Ilgesi arasinda
yer almaktadir (Sekil 1.2). Calisma alanindaki faylarin haritalanabilmesi ig¢in uzaktan
algilama ve saha gozlemleri olmak {izere iki farkli asama izlenmistir. Faylar ve iliskili
yapilarin arazi c¢aligmalari oncesinde belirlenebilmesi i¢in bolgenin 1/25000 6lgekli
topografik haritalari, 5 m. ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri, 30 m. ¢oziiniirlikly (ASTER
G-DEM) ve 90 m. ¢ozlnlrlikli (SRTM) sayisal yiikseklik verileri kullanilmigtir.
Tektonik ve jeomorfolojik yapilarin uzaktan algilama ile belirlenmesinin ardindan, bu
yapilar ayrintili arazi ¢alismalari ile kontrol edilmis ve ¢alisma alaninin aktif fay haritasi

hazirlanmistir.  Aktif faylanma izlerinin belirgin sekilde goriildigi alanlarda
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morfotektonik unsurlar belirlenmistir. Alanin  biiytikliigli nedeniyle, anlatimi
kolaylastirmak i¢in ¢aligma alan1 3 farkli boliimde haritalanmigtir. Buna gore calisma

alaninda yapilan gozlemler batidan doguya sirasi ile asagida sunulmustur.

Daha onceki calismalarda 1951 depremi ile iligkilendirilen yiizey kirig
haritalamalarinda genel kani, 1944 Gerede yiizey kirigmin dogu kesimlerinin 1951
yilinda tekrar yiizey kirigi gelistirdigi yoniindedir. Bu nedenle, oncelikle arazi

calismalar1 bu alanda yogunlastiriimistir.

KAFZ’nun ana kolu c¢alisma alanim1 DKD-BGB yo6ninde boydan boya
kesmektedir (Sekil 1.2). Gerede Ilce merkezi ve Koca Gol arasinda fay zonu, Bolu-
Samsun yolunun giineyinde devam etmekte ve bu alanda Gtelenmis dogal ve insan

yapimi yapilar ile belirgin bir ¢izgisellik sunmaktadir (Sekil 1.2).

KAFZ’nun Kapakli ve Ismetpasa arasinda bulunan kesimlerinde ayni uzanim
boyunca c¢izgisellikler, sag pond, basing sirtlari gibi dogal yapilar ve duvar, bina, tarla

sinirlart gibi insan yapilarinda ise 6telenmeler, deformasyonlar gozlenmistir (Sekil 4.2).

Kapakli ve Karacadegirmen koyleri arasinda fay zonu Bolu-Samsun yolunun
guneyinde devam etmekte, cizgisellikler ve litolojide farkliliklar gostermektedir. Fay
giizergahi takip edilerek Semerciler Koyii’nde bir tarla sinirinda 3 adet sag yanal
yerdegistirme Ol¢iilmiis, Karacadagdemirci Koyli dogusundaki fayr dik kesen bir yola
girilmistir (Sekil 4.3). Burada, yolun saga dogru otelendigi, yolun solunda ise

cizgisellikler goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Kapakli Koyii kuzeyinde fay1 dik kesen saga dogru 6telenmis yol.

KAFZ, Koca Gol’'le Ke¢i Golii arasinda sola sigrama yapmaktadir. Bu
sigramanin uzunlugu 3 km. ve genisligi 1.5 km.’dir (Sekil 4.2). Fay geometrisinin bu
alanda olusturdugu sikigsma sigrama boyunca uzanan basing sirt1 morfolojisi ile kendini

gostermektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Calisma alaninin bagladigi diisiiniilen Koca Gol, Ke¢i Golii arasinda bulunan KD-GB
dogrultulu basing sirti.

Bolu-Samsun yolunun hemen guneyinde, basing sirtinin dogusunda, fay
giizergahinda bulunan Koca GOl, sikismadan dolayr meydana gelen basing sirtinin
kenarlarinin ¢okmesi ve bu ¢okiintiiniin suyla dolmasiyla olusmustur (Sekil 4.5). Golin

cevresinde sazliklar ve ¢izgisellikler oldukc¢a belirgindir.
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Sekil 4.5. Calisma alaninin bagladigi diisiiniilen basing sirtinin dogusunda bulunan Koca Gol.

Imamlar Kéyii kuzeyinde fay uzanimi dar bir vadide belirgin bir cizgisellik
sunmakta ve yaklasik 2 km. boyunca arasinda 100-200 m. mesafe bulunan iki kola
ayrilmaktadir (Sekil 4.6). Daha doguda birlesen bu kollar tek bir morfoloji ile
Ismetpasa yoniinde uzanmaktadir. Ismetpasa batisinda fay zonu igerisinde acilan tas

ocaklarinda dogrultu atimli faylanma izleri belirgindir.
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Bolu-Samsun yolu Uzerinde bulunun krip olgiimlerinin yapildigi yakat
istasyonunun giineyinde, Bulduk Koyii'niin kuzeydogusunda, fay giizergahinda, oolitik
ve dolomitik kiregtaglarindan olusan bir tasocagi bulunmaktadir (Sekil 4.7).
Tasocagindan malzeme alindiktan sonra olusan yarmada, litolojide farklilagsmalar, fay
diizlemleri, su kaynagi cikist goriilmiistiir.  Tabakalanmanin arasinda c¢amurtasi,
kumtas1 gibi birimler gozlenmistir. Yarmanin dogusunda ve batisinda bulunan 2 adet

fay diizleminin birisi kuzey bati, digeri ise, giineybati1 dogrultuludur (Sekil 4.8).

Sekil 4.7. Bulduk K6yii’niin kuzeydogusunda bulunan tasocagi ve fay giizergahi
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Sekil 4.8. Bulduk Koyii kuzeydogusunda kiregtaslarinda agilan tas ocaginda fay diizlemleri.
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Calisma alaninda, yakit istasyonu bahge duvari, Ismetpasa Karayollar1 Bakim
Istasyonu bahce duvari, Hamamli Koyii besi ahir1 duvari olmak (izere 3 adet, insan
yapimi yapida, asismik krip hareketinin izleri takip edilebilmektedir. Karabik-Cerkes
yolu lizerindeki yakit istasyonu bahg¢e duvar1 fay uzaniminmi oblik olarak kesmektedir

(Sekil 4.9). 17 Agustos 1999 izmit depreminde tetiklenen deformasyon ile duvar

onemli derece hasar gérmiis ve sonrasinda bu hasar onarilmistir.

— 24 v S

Sekil 4.9. Yalginlar Petrol Istasyonu bahge duvarinda goriilen tektonik krip.

Daha doguda Ismetpasa yerlesimi icerisinde Karayollar1 Bakimevi duvar da fay
uzanimi tizerinde bulunmaktadir (Sekil 4.10). Bu duvarda toplam yaklasik 50 cm.” lik
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sag yanal bir deformasyon gozlenmekedir. Duvar 1957 yilinda yapilmis ve 62 x 43
boyutlarinda olup, krip olayr 1969 yilinda ilk kez Ambraseys tarafindan buradaki

incelemeler sonucu kesfedilmistir.

Ismetpasa yerlesim yeri igerisinde, fay uzammmi tarla smirlarinda, agac
siralarinda ve tahta citlerde meydana getirdigi yerdegistirmelerle rahatlikla takip
edilebilmektedir (Sekil 4.11). Ayrica Ismetpasa- Hamamli arasinda bulunan agac

sinirlarinda da 6telenmeler gézlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11.Ismetpasa trafo binasinin yaklasik 150 m. kuzey-batisinda bulunan tarla sinirinda sag yanal
Otelenme.
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Sekil 4.12. ismetpasa-Hamamli arasinda goriilen agaglar ve derenin sag yanal dtelenmeleri.

Hamamli Koyii’nde bulunan ahir binasi duvarinda gozlenen asismik krip ile
iliskili deformasyon sag yanal olup, deformasyon miktar1 5 cm.’dir (Sekil 4.13 ve Sekil
4.14). 1994 yilinda yapilan ahir, bu tarihten itibaren krip hareketine maruz kalmaktadir.
Ancak krip hareketi sonucu olusan deformasyon 1999 Izmit depremi ile ortaya
cikmistir.  Duvar yapildigi tarih olan 1994 yilindan, 1999 Izmit depremine kadar
stiniimlii bir davranis gostermistir. Duvar 2003 yilinda onarim gegirmistir. Ahir binasi
igerisindeki yapilarda sag yanal asismik hareket rahatlikla izlenebilmektedir. Ahir
karsindaki binanin duvarinda da bir hareketin izleri gorulebilmektedir (Sekil 4.15).
Ahirin i¢inde bulunan duvarda da deformasyon net bir sekilde goriilmektedir (Sekil

4.16).
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Sekil 4.13. Hamamli KOyl besi ahirmmin duvarinda krip hareketi sonucu meydana gelen sag yanal
deformasyon.



Sekil 4.14. Hamamli Koyii besi ahirinin arka duvarinda goriilen deformasyon.
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Sekil 4.15. Hamamli Koyt besi ahirinin karsindaki binanin duvarinda krip hareketi sonucu meydana
gelen sag yanal deformasyon.



Sekil 4.16. Hamamli K6yl ahir binasinin iginde bulunan duvarda tespit edilen deformasyon.
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Daha doguda Hamamli Kdyii cikisindaki tarlalarda sag yanal otelenmeler
izlenebilmektedir. Bu uzanim iizerinde bir derede sag yonlii 32 m.’lik bir yerdegistirme
sonrasi Gerede Cayi’na katilmaktadir. Ayni hat tizerinde 7-10 m.’lik yerdegistirmeler
dikkati cekmektedir (Sekil 4.17, Sekil 4.19).

Sekil 4.17. Hamamli K&yii’niin dogusunda tespit edilen 6telenmis tarla sinirlart.



76

Hamamli Kd&yii’nilin ¢ikisinda tarla sinirlart arasinda, sag yanal Gtelenmis bir

dere gortilmustiir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Hamamli K&yii’niin dogusunda tespit edilen 6telenmis dere.
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Sekil 4.19. Hamamli Kdyii’nde tarla sinirinda 6lgiilen 6telenme.

Hamamli Koyii ile Orenli Kdyii arasinda faymn yolu kestigi goriilmektedir. Bu
bolgede ayrica, dere c¢okelleri, cizgisellikler fay giizergahinda bulundugu tespit
edilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Hamamli-Orenli Koyleri arasi fay tarafindan telenen yol.

Calisma alani igerisinde fay uzanimi Hamamli’dan gecerek doguya dogru bir
siire Gerede Cay1 Vadisi’ni takip ettikten sonra, vadinin giiney yamacglarini keserek
devam eder (Sekil 4.21). Bu kesimlerde ana fay, yamag¢ tzerindeki pek ¢ok kuru dere

yatagini sag yanal olarak Gteler.
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Orenli Kdyii’nden Akbas K&yii’ne gidilirken fay basamaklari goriilmiistiir (Sekil
4.22). Akbas Koyii'niin girisinde, Melan Cay1’nin {izerinde bulunan kesme tas Akbas
Kopriisii 20. ylizyil baslarinda, Hact1 Gokmen tarafindan Safranbolu’lu Rum ustalara
yaptirilmistir. Dolayisiyla hem 1944 Gerede, hem de 1951 Kursunlu depremlerinde
hasar gormiistiir. Fakat resimde goriildiigii iizere cesitli onarimlar gordiigii icin,

herhangi bir 6lgiim yapilamamis ve de bir hareket gézlenememistir (Sekil 4.23).

Sekil 4.22. Orenli-Akbas Koyleri aras1 goriilen gizgisellikler.
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Sekil 4.23. Melan Cayi iizerinde bulunan Akbas Kopriisii.

Kuzoren Koyili ve g¢evresinde dogrultu atimli fay tanima kriterlerinden fay

giizergahi boyunca ¢izgisellikler, sazliklar ve bataklik goriilmiistir (Sekil 4.24, 4.25).
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Sekil 4.24. Kuzoren Koyii girisinde goriilen ¢izgisellikler.
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Sekil 4.25. Kuzoren Koyii ¢evresinde bulunan bataklik ve sazliklar.

Kuzdren-Cayli arasinda Yusufoglu Koyii’'nde oldukga biiyiik bir alan1 kapsayan
bir heyelan ¢anagina rastlanilmistir. Heyelan ¢anaginin tam ortasinda bulunan kdy cok

blyiik bir risk altindadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Yusufoglu Koyii’niin iizerinde bulundugu heyelan ¢anagi (sar1 ¢izgi heyelan ¢anagini
gostermektedir).

Fay giizergahinda Glivem Koyii batisinda, tarla simirlarinda 4 adet 6telenme
Olclimii yapilmistir. Ayrica, bu lokasyonda, sag pond ve fay sarplig1 goriilmiistiir (Sekil
4.24).
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Sekil 4.27. Glivem Kdyii batisinda yerdegistirme gozlenen tarla sinirlart ve sag pond.

Calisma alaninda haritalanan 3. Boliim, Gerede segmentinin Cayli ve Dolaglar

koyleri arasindaki ylizey kirigidir (Sekil 4.28).
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Cayli Koyii ve Kabakkoy’de, cizgisellikler, dere ¢okelleri ve tarla sinirlarinda
Otelenmeler gozlenmis, hepsinde 6l¢iimler alinmistir (Sekil 4.29). Kabakk0y’de 3 adet

yerdegistirme Ol¢lilmiistiir.

Sekil 4.29. Kabakkdy’de gorilen cizgisellik ve dere ¢okelleri.

Kabakkoy ve Giivem koyleri arasinda bulunan tarla siirlarinda sag yanal

Otelenmeler goriilmiistiir (Sekil 4.30).
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KAF gilizergahinda, daha sonra Afsar Koyii’nlin kuzeyindeki mahallelerde
tarla sinirlarinda bir ¢ok yerdegistirme gozlenip, dl¢iimler yapilmistir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31. Afsar Koyii’niin kuzeyinde bulunan tarla sinirlarindaki yerdegistirmeler.

Bunlardan Orencik Mahallesinde toplam 8 adet, Kiran Mahallesinde ise, tarla
siirlarinda 2 adet, Kanal mevsimlik derede ise, 1 adet yerdegistirme Olciimleri
alinmistir (Sekil 4.32, Cizelge 4.1).
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A B
Sekil 4.32. A) Kiran Mahallesi tarla sinirinda ételenmeler B) Orencik Mahallesi tarla sinirlarinda yapilan
yerdegistirme dlglimii.

Afsar Kdyii’niin Orencik Mahallesi’nde tarla sinirlarinda dlgiimler yapilmistir

(Sekil 4.33). Ayrica, burada gizgisellikler, litolojide farklilagsmalarda gorilmiistiir.



91

Sekil 4.33. Afsar Koyii Orencik Mahallesi tarlalarda yapilan yerdegistirme dl¢iimii.

Afsar Koyl’niin yine kuzeyinde bulunan, Kolavlagil Mahallesi’nde fay
morfolojisinde, bataklik mevcut olup, tarla sinirlarinda 6telenmeler tespit edilmistir
(Sekil 4.34, Sekil 4.35.A-B).
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Sekil 4.35. Kolavagil Mahallesi’nde goriillen fay morfolojisi A) Bataklik B) Tarla simirlarinda
otelenmeler.
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Afsar Koyl Kolavagil Mahallesi’nin kuzeyinde bulunan Kiran Mahallesi’ndeki
binalarda deformasyonlar goriilmiistiir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Kiran Mahallesi’'nde fay uzanimi iizerinde yerlesmis binadaki olasi krip hareketi ile iliskili
deformasyon.

Afsar Koyii’niin dogusunda yeralan Kiikiirt Koyii’'nde fay gilizergah1 boyunca,
cizgisellikler, fay sarpliklari ve iggen faceteler gozlenmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Kukurt Koyi’nde gortlen gizgisellikler.

Fay doguya dogru sirastyla Hamamli, Akbas, Kuzoren, Kabak, Kiran, Afsar,
Kiikiirt koylerinden gectikten sonra, daha doguda belirginligini kaybederek karmasik bir
geometri sergilemektedir. Kiran koyline kadar neredeyse tek ve diizgln bir kol halinde
ilerleyen fay, Kiran ile Bayramoren arasinda kollara ayrilarak burada karmagik bir yap1

kazanmaktadir.

1951 depremi sonrasinda, yiizey kiriklarina yonelik yapilan simirli sayidaki
calismada (6rnegin, Pinar 1953, Ketin, 1969 vb.), Ismetpasa segmenti boyunca gelisen
kiriklarin yani sira KAFZ ana uzaniminin giineyinde kalan ve Cerkes-Kursunlu-llgaz

hatt1 boyunca haritalanan yiizey kiriklarindan da bahsedilmistir. Bu calismalarda genel
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anlamda Pmar’in (1953) c¢alismasi temel alinmigtir. Deprem sirasinda ortaya ¢ikan
biiyiikk olcekli kiitle hareketleri ¢ogu durumda ylizey kirigir seklinde yorumlara ve
yanilgiya sebep olabilmektedir. Pinar tarafindan yapilan haritalamada da agikca
gorildiigli lizere bu alandaki kiriklar KAFZ ana uzanimi {izerindeki kiriklarla ayni
uzanim iizerinde bulunmamaktadir. Dahasi, farkli alanlarda olusmus olabilecek
kiriklarin ayni depremle iligkilendirilmesi de dogru degildir. Ayn1 zaman diliminde
(1951 yilinda) bolgede gelismis birden fazla deprem kaydedilmemistir (Bkz. EK-1).
Dolayisiyla, bu alanda (Kursunlu-llgaz arasinda) haritalanan yiizey kiriklar1 olasi
gorilmemektedir. Giincel c¢aligmalarda, belirtilen bu bdlgede herhangi bir aktif fay
uzanimi haritalanmamasina ragmen, tez ¢aligmasi sirasinda bu alanda gelismis olas1 bir
ylizey kirigr varhigi da arastirilmistir.  Bununla birlikte, yapilan ayrintili uzaktan
algilama ¢alismalar1 ve arazi gozlemlerinde, yukarida genel 6zellikleri sunulan yiizey
faylanmas1 benzeri, herhangi bir kirik izine rastlanilmamistir. Sonug olarak bu bélgede
deprem sirasinda gelismis olabilecek kiitle hareketlerine bagli olas1 ylizey

deformasyonlariin faylanma ile iliskilendirilmis olma ihtimali bulunmaktadir.

4.2 Yerdegistirme Olciimleri

Arazi calismalarinda Ismetpasa segmenti iizerinde 1944, 1951 depremleri ve
varlig1 bilinen krip hareketine ait veriler elde edilmeye calisilmistir. Asil amag, 1951

depremine ait ylizey kirig1 ve yerdegistirme 6zelliklerinin belirlenmesi oldugu igin;

1. Krip hareketine ait, literatiir bilgileriyle varlig1 yillik yaklasik 1 cm. olarak
ifade edilen (Ambraseys, 1970; Aytun, 1982; Eren, 1984; Altay and Sav,
1991; Deniz et al., 1993; Cakir et al.; 2005, Kutoglu and Akgin, 2006; Fialko
et al. 2011; Karabacak et al., 2011; Deguchi, 2011; Ozener et al., 2012;
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Kaneko et al., 2013) ve 1950'li yillardan itibaren giiniimiize kadar ortalama
60 cm. civarinda bir yerdegistirme olusturmasi beklenen hareket gozardi
edilmistir. Bu nedenle arazi ¢alismasi sirasinda 60 cm. ve daha kiiglik

yerdegistirmeler dikkate alinmamustir.

2. 1944 depremi sirasinda yaklagik 165-180 km. (Barka, 1996; Kondo et al.,
2005) uzunlugunda bir yilizey kirig1 olugmustur. Bazi arastirmacilara gore,
Ismetpasa Segmenti iizerinde 1944 depremi sirasinda meydana gelen
yerdegistirme miktar1 ortalama 1.5-2 m. civarindadir (Tagman 1944, Ketin
1957, Allen 1969, Ketin 1969, Ambraseys 1970, Barka 1996). Bununla
birlikte daha az sayida arastirmaci bu yerdegistirme miktarinin ortalama 4 m.
civarinda olabilecegini 6ne siirmiistiir (Ikeda, 1994; Kondo et al. 2005). Bu
yerdegistirme miktari, 60 cm.'lik krip miktar1 ve 1951 depremine ait olasi
yerdegistirme miktar1 (6.9 biyiikliigiindeki deprem ig¢in Wells and
Coppersmith (1994), tarafindan oOnerilen yaklastk 1.3 m) bir arada
distintildiiginde toplam 5 m. ve Uzerindeki yerdegistirmeler dikkate

alinmamustir.

Koca GOl ile Kegi Golii arasinda bulunan basing sirtindan baslayan g¢alisma
alaninda, 1951 Kursunlu depremi yiizey kirigmin sonlandigi diisiiniilen, Cankir1 ili’nin
Bayraméren Ilgesi’nin kuzeyinde bulunan Dolaslar Kdyii’'ne kadar tez calismasi

kapsaminda arazide yapilan tiim Sl¢limler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. 1951 Kursunlu depremi yiizey kirigi boyunca yapilan yerdegistirme olglimleri

(Batidan Doguya dogru).
VER HATA
YER/ |GOZLENEN | MESAFE . DEGISTIRME
KOORDINAT . PAYI | KAYNAK
LOKASYON YAPI (m) MIKTARI @)
+
(cm)
1. Semerciler Tarla Siurt 3574 290 40
Sulama Kondo et
2. Semerciler kanal1 ve 3824 40°50'32" | 32°28'14" 100 50
. al. 2005
Tahta ¢it
3. Semerciler | TAMAGIVE | yars | gesgarr | a22838" 150 Kondo et
agag sirast al. 2005
i o Eorg7m o Kondo et
4, Ismetpasa Tarla Sinirt 16042 | 40°52'07" | 32°36'56 360 al. 2005
5. ismetpasa Trenyolu | 16339 150 Ambraseys
1970
6. Ismetpasa Tarla St | 17583 300 50
. Agag Srrasi
7. Ismetpasa ve Tahta Cit 17959 120 40
i N —— — Kondo et
8. Ismetpasa Tarla sinirt 18803 | 40°5218" | 32°38'55 360 al. 2005
9. Hamamh Tarla St 19859 40°52'26" | 32°39'39" 380 50 Kondo et
al. 2005
10 Seyhkd Nehir 20577 | 40°4932" | 32°2150" 150 Allen 1969
' Cyroy Diizliigii
o EaEan cAQEQ" Kondo et
11. Akbas Tarla Sinir1 32824 | 40°53'56" | 32°48'50 310 al. 2005
° EAOE" SEqO(" Kondo et
12. AKkbas 2 tarla sinir1 34803 | 40°54'06" | 32°5020 <240 al. 2005
13. Guvem 1.Tarla St | 41160 4930057D | 4529265K 144 30
14. Guvem 2.Tarla St | 41190 4930057D | 4529265K 205 30
4 tarla Kondo et
15. Gilvem sinirnin 41469 40°54'52" | 32°55'04" 240
al. 2005
ortalamast
16. Gilvem 3.Tarla Smir1 | 41560 4930057D | 4529265K 210 40
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17. Glvem 4.Tarla Sinir 41600 4930057D | 4529265K 150 30
6 tarla
18, Kabak sinirinin 43841 40°5501" | 32°5612" 360 Kondo et
ortalamasi ve al. 2005
1 yol
19. Kabakkdy 1.Tarla Siir1 | 44150 200 50
20. Kabakkdy 2.Tarla Siur1 | 44168 200 50
21. Kabakkdy 3.Tarla Smir1 | 44190 200 50
22. Orencik 2.Tarla Sinir1 48440 500358D | 4529965K 345 30
23. Orencik 3.Tarla Sinir1 | 48460 500358D | 4529965K 145 30
24, Orencik 4.Tarla Smir1 | 48480 500358D | 4529965K 130 30
25. Orencik 5.Tarla Sinir1 | 48500 500358D | 4529965K 118 30
26. Orencik 6.Tarla Sinir1 | 48520 500358D | 4529965K 100 30
27. Orencik 1.Tarla Siur1 | 49190 500897D | 4530065K 315 30
28. Orencik 2.Tarla St | 49206 500897D | 4530065K 245 30
29. Orencik 3.Tarla St | 49230 500897D | 4530065K 146 30
30. Kiran 1. Tarla Smir1 | 50690 502576D | 4530145K 115 30
Kanal /
31. Kiran Mevsimlik 50705 502576D | 4530145K 130 30
dere
32. Kiran 2.Tarla Sinir1 50720 502576D | 4530145K 160 30
33. Kolavlag: Tarla Sinirt 51904 | 40°5524" | 33°02'38" 190 Kondo et
al. 2005
34|  Erenler Tarla Smiri | 59633 | 40°5614" | 33°0810" 180 Kondo et
al. 2005
PR ongi A" Kondo et
35. Erenler Toprak Yol 59753 | 40°56'15" | 33°08'14 190 al. 2005
36. | Dolaslar Tarla Simirt | 61943 | 40°5643" | 33°09'55" 150 Kondo et

al. 2005
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5. ELDE EDILEN VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Tez calismasinda konu edinen 1951 Kursunlu depremine ait literatiir bilgisi
oldukca sinirhidir. Bununla birlikte, yikici deprem sonrasi yakin bir zaman araliginda
yapilan iki ¢calismada (Pinar 1953) bu depreme ait ylizey kiriklar1 haritalanmistir. Pinar
(1953) calismasinda 1951 depremi yiizey kirigi icin Ismetpasa batisindan, doguda
Dolaslar’a kadar 1944 depremi yiizey kirigi ile yeryer lizerlenen ve bu kiriga paralel 60
km’lik bir kirik haritalamigtir. Aym haritada arastirmaci ayrica KAFZ giineyinde
Kursunlu yakinlarinda yaklasitk D-B uzanimhi 5 km’lik bir kirigi da bu depremle
iliskilendirmistir. Ketin (1969) de benzer sekilde 1951 depremine ait yiizey kiriklarinin
iki ayr1 kesimde, KAFZ boyunca ve daha giineyinde, olustugunu haritalamistir. Tokay
(1973) ve Barka and Kadinsky (1988) gibi sonraki ¢aligmalarda da bu ilk gozlemleri
temel alan haritalamalar yapilmig, Cerkes ve Kursunlu arasinda uzanan faym 1951
depremini tretmis olabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte, M.T.A. tarafindan
hazirlanan en giincel Tirkiye Diri Faylar1 haritasinda (Sekil 2.15) KAFZ guneyinde
kalan ve Cerkes-Kursunlu arasinda uzanan herhangi bir aktif fay verisi sunulmamaistir.
Tez caligmasi kapsaminda yapilan biiro ve arazi gozlemlerinde de bu bdlgede herhangi
bir olas1 aktif faylanma verisine rastlanilmamistir.  Dahasi, giincel caligmalarin
tamaminda (6rnegin, Kondo et al., 2005, Kogyigit vd., 2005, Karabacak et al., 2011)
1951 kiriginin Ismetpasa segmenti olarakta adlandirilan, 1944 depremi yiizey kirigi en
dogu uzanimi boyunca bir kirik olusturmus olabilecegi haritalanmistir. Dolayisiyla tez
calismas1 kapsaminda 1951 depremine ait verilere ulasilabilmesi amaciyla Ismetpasay1

merkez alacak sekilde KAFZ uzanimi iizerinde yogunlasilmstir.

Bu calisma kapsaminda yapilan uzaktan algilama calismalari, jeolojik ve
jeomorfolojik gozlemler sonucunda elde edilen veriler asagida farkli basliklar altinda

degerlendirilmistir.
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5.1 Fay Geometrisi ve Segmentasyon

Bir fayin yiizeydeki izinin geometrisi o faym derinlerdeki yapisinin bir
yansimasidir ve boylece fay zonu iizerindeki jeolojik ve yapisal degisimleri gsterir. Bu
gibi degisik yapilar fayr parcalara boler ve bu fay pargalarina segment adi verilir.
Segment birkag farkli sekilde tanimlanabilmektedir. Genel olarak segment, fay
lizerinde meydana gelmis tarihsel depremin uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Ayrica
fay geometrisi, kayma miktar1 ve dogrultu segment sinirlarini belirlemektedir. Fay
Uzerinde tarihsel deprem kaydi bulunmadigi durumlarda McCalpin (1986) tarafindan
belirtildigi gibi jeolojik ve yapisal kriterler kullanilarak segment ayrimi
yapilabilmektedir (Cizelge 5.1 ).



Cizelge 5.1. McCalpin’e (1986) gore, segmentleri tanimlanma kriterleri
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Segment tipi

Segment tanimlamasinda kullamilan
Ozellikler

Segment olma
ihtimali

1. Depremsel

Tarihsel yiizey kirig1 sinirlar

Tanimlama %100

2. Davranissal

a) Tarih Oncesi yiizey kirigi limitleri, iyi

Y uksek
tanimlanmis eski depremler
b) Kayma hizindaki degisimler, tekrarlanma
aralifi, gecen siire, 6telenme miktar1, krip ve Orta (%:26)

fay karmagiklig gibi etkenlere gore
segmentasyon

3. Yapisal

Fayin kollara ayrilmasi veya baska faylar ve
kivrimlar ile olan iligkisine gore
segmentasyon

Orta-Yuksek (%31)

4. Jeolojik

a) Kuvaterner havzalar veya volkanik
alanlar ile sinirlanan

Degisken (%39)

b) Temel kayaclar veya kutleler ile
sinirlanan

¢) Jeofizik anamoliler ile siirlanan

d) Dag 6nii morfolojisi veya zirve yikselimi
gibi morfolojik unsurlar ile sinirlanan

5. Geometrik

Fay dogrultusundaki degisim, sigrama,
kollara ayrilma veya faylanmadaki
bosluklara gore segmentasyon

Diisiik-Orta (%18)
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Tez caligmast kapsaminda aktif faylarin belirlenip haritalanmasi i¢in oncelikle
uydu goruntuleri, topografik haritalar ve sayisal arazi modelleri degerlendirilmistir.
Arazide yiritillen ¢alismalarda ise KAFZ, jeolojik ve jeomorfolojik gozlemler ile
ayrintili olarak haritalanmistir. Yapilan arazi gézlemleri KAFZ’nun batida Gerede ile
doguda Bayramoren arasinda aktif faylanmaya iliskin 6nemli kanitlar sundugunu ortaya
koymustur. Bu kesiminde, faylar kendi i¢inde sola ve saga sigramali ¢ok sayida alt
kollara ayrilsa da; geometrileri, jeolojik ve morfolojik 6zellikleri g6z 6niine alindiginda
genel anlamda Kapakli ve Dolaglar Koyleri arasinda tek bir segment degerlendirmesi

yapilabilecek bir geometri sunmaktadir.

KAFZ Kapakli Koyl yakinlarinda 3 km. uzunlugunda ve 1.5 km. genisliginde
bir sikismali sigrama-bUkIlim olusturmaktadir. Benzer sekilde daha doguda Dolaslar
yakinlarinda fay uzanimi 2 km. uzunlugunda ve 2.5 km. genisliginde bir alanda sola
sicramaktadir. Yiizey kirig1 uzunlugu ile ilgili caligmalar (Wesnousky, 1988; Acharya,
1997; Kase and Day, 2006) dogrultu atimli fay sistemlerinde belirgin Olc¢ekteki
stkismali biikliimlerin yiizey kirigin1 durdurabilecegini gostermektedir.  Bdylece
Kapakli ve Dolaglar yakinlarinda gozlenen sikismali sigrama-biikliim yapilarinin bir
sismolojik segment sinir1 olarak kabul edilebilmektedir. Bu iki alan arasinda fay
uzanimi boyunca farkli alanlarda sikisma ve agilma yapilar1 gozlenmektedir. Ancak bu
yapilar ylizey kirigin1 durdurabilecek biiyiikliikte degildir. Segment genel olarak 1 km.
genisliginde, birbirine paralel veya yar1 paralel fay kollarindan olusan bir zon halinde
gozlenmektedir. Detayl arazi ¢aligmalarinda ana fay zonu iizerinde birbirine paralel ve
yakin mesafeli fay kollar1 belirlenmistir. Ancak dere Gtelenmeleri ve jeolojik veriler
aktif fayin tek bir kol halinde uzandigin1 géstermektedir. Fay diizlemleri genel olarak
dik ve dike yakindir. Diizlemler iizerindeki hareket az miktarda egim bilesenine sahip

dogrultu atimli faylanma seklinde gerceklesmektedir.
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5.2 Morfotektonik Degerlendirmeler

Calisma alaninda aktif faylanma ile iligkili bir ¢ok morfolojik yap1 (6rnegin;
basing sirtlari, otelenmis sirtlar ve tepeler, O6telenmis dere yataklari) bulunmaktadir.
Calisma kapsaminda bu unsurlar biiroda yapilan uzaktan algilama ve arazide yapilan
olgiim calismalari ile kayit altina alinmistir. Otelenmis sirt, tepe ve dere yatagi gibi
morfolojik unsurlar asinmaya ac¢ik alanlar olduklarindan ve genel anlamda uzun dénem
yerdegistirmeye ait veriler icerdiklerinden son yiizyill depremleri hakkinda bilgi
verebilmeleri  giiglesmektedir. Bu nedenlerle daha sonraki yorumlama ve
hesaplamalarda sadece insan yapimi yapilara ait (tarla smiri, ¢it ve agag sirast gibi)

otelenme verileri kullanilmistir.

Calisma alaninda Kapakli ve Dolaslar arasinda toplam 36 adet kisa donem
dtelenme dl¢iimii yapilmistir (Cizelge 4.1). Olgiimler segmentin basindan sonuna kadar
alimmistir ve tamamini temsil etmektedir. Belirli alanlarda 6l¢iim bosluklari olsa da, bu
bosluklar fayin dereler igerisinde, aliivyal diizliikklerde veya ormanlik alan igerisinde

uzandig1 ve 6telenme 6l¢iimine imkan vermeyen bolgelerdir.

Calisma alaninda elde edilen tiim yerdegistirme dlglimlerinin sonuglart asagidaki
sekilde batida Kapakli Koyii'nden, doguda Dolaglar Koyii'ne kadar olmak uUzere
grafiksel olarak verilmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Caligma alaninda yapilan tiim yerdegistirme 6lglimlerini gosterir grafik. Genel fay uzanimi
grafigin ist kesiminde sunulmustur.

Tim yerdegistirme ol¢iim sonuglar iizerinde, Ismetpasa segmenti boyunca
varlig1 ortaya konulmus krip hareketine ait yaklasik yerdegistirme miktarinin 50-60 cm.
oldugu diisiiniiliirse, segment sinirlarina dogru sifirlanan bu hareket 6l¢lim sonuglarimiz

tizerinde gozardi edilebilir (Sekil 5.2 ).
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Sekil 5.2. Yerdegistirme oOlciimleri iizerinde, Ismetpasa Segmentinde varligi ortaya konulmus, 1951
Kursunlu depremi sonrasi tahmini toplam krip yerdegistirmesi.

Sekil 5.2°de sunulan grafik tizerinde, Ismetpasa segmenti boyunca olasilikla
1951 Kursunlu depremi ile iliskili olabilecek, grafikte ortada yogunlagmus,
yerdegistirme araliklar1 eklenerek bir egri olusturulmustur (Sekil 5.3). Ongoriilen bu
egri 1951 depremi yiizey kirigmin yaklasitk 60 km wuzunlugunda olabilecegini
gostermektedir. Egrinin segmetin basladigi ve bittigi noktalarda sifirlandig1 dikkati
cekmektedir. Yerdegistirme miktar1 bu kesimlerde minimum (0) degere, segmentin
ortasinda, Akbas yakinlarinda ise maksimum degere (145 cm.) ulagsmaktadir. Bu
yerdegistirme miktart Wells and Coppersmith (1994) tarafindan dogrultu atimli fay

zonlar1 i¢in Onerilen 6.9 biiyiikliigiindeki depremlere ait yerdegistirme oraniyla
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uyumludur (Sekil 5.4) ve literatiirde 6ngoriilen deprem merkez iissii ile ayn1 alani isaret

etmektedir.
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Sekil 5.3. Ismetpasa segmenti iizerinde 60 yillik krip hareketi ve 1951 Kursunlu depremi ile iliskili
olabilecek yerdegistirme araligi gosteren grafik.
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Sekil 5.4. Dogrultu atimli fay zonlar tizerinde deprem biiyiikligii-maksimum yerdegistirme iligkisini
gosteren grafik (Wells, Coppersmith, 1994).

Son olarak tiim &l¢iim sonuglari iizerinde, Ismetpasa segmenti iizerinde olasilikla
1944 Gerede depremi ile iliskili olabilecek maksimum yerdegistirme degerlerini
birlestiren egri ongdrilmiistiir. Bu egriye gore 1944 Gerede depremi, yerdegistirme
miktar1 Ismetpasa segmenti yaklasik 2 m civarinda olmaldir (Sekil 5.5). Dahasi
Ismetpasa segmenti dogusunda sifirlanan bu egri 1944 depremi dogu ucunun Dolaslar

yakinlarinda olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 5.5. Ismetpasa segmenti tizerinde krip, 1951 ve 1944 depremleri ile iliskili olabilecek yerdegistirme

araligini gosteren grafik.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma alan1 KAFZ’nun sola sigrama yaptigi ve belirgin bir basing sirti
morfolojisi olusturdugu Kapakli yakinlarindan baglamakta, doguda Bayramoren
Ilgesi’nin Dolaslar Kdyii’nde yine bir baska sicrama alaniyla sinirlanmaktadir. Arazi
calismalarinda insan yapilarinda (tarla siniri, tahta ¢it, aga¢ sirasi vs.) toplam 36 adet
yerdegistirme Ol¢climi kayit altina alinmistir. Bu dlglimler Cizelge 4.1.°de goriildiigii
gibi 20-50 cm. civarinda 6l¢iim hatalari icermektedir. Bununla birlikte bu hata paylari
da g6zoniinde bulundurularak yapilan yerdegistirme araligi ¢izimleri su sonuglari ortaya

koymustur:

1. Ismetpasa segmenti iizerinde yapilan gézlemlerde yaklasik 100-200 cm. civarinda
gbzlenen yerdegistirmelerin, 1951 depremi ve sonrasinda ger¢eklesen krip hareketine
bagli olarak olustugunu; yaklagik 300-400 cm. civarinda gozlenen yerdegistirmelerin ise
1944, 1951 depremleri ve sonrasinda gergeklesen krip hareketine bagli olarak

olustugunu ortaya koymaktadir.

2. 1944 depremi birden fazla segmentin ayni anda kirildigi ve yaklagik 165-190 km.
uzunlugunda bir yiizey kirigmin meydana geldigi bir depremdir. Ismetpasa segmenti
tizerindeki gozlemler bu yiizey kiriginin tiimii ile iligkili bilgi verememekle birlikte, bu
segment boyunca 1944 depremi sirasinda meydana gelen maksimum yerdegistirme
miktarmin 224 cm. civarinda ve Ismetpasa-Hamamli yakinlarinda olustugunu
gostermektedir. Bu sonug literatiirle uyumludur (Tasman 1944; Ketin 1957; Allen
1969; Ketin 1969; Ambraseys 1970; Barka 1996). Onceki calismalarda 6ne stiriilen
daha yiksek yerdegistirme miktarlart olasilikla 1951 depremi ve krip hareketine bagl

yerdegistirmeler gézoniinde bulundurulmaksizin yorumlanmis olmalidir.
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3. 1951 depremi yaklasik 55-60 km. uzunlugunda bir yiizey kirig1 olusturmustur. Bu
uzanim boyunca maksimum yerdegistirme (145 cm.) Akbas Koyii yakinlarinda

meydana gelmistir.

Bu calisma, KAFZ’nun bu uzanimi {izerinde yapilacak ¢alismalara veri
saglayacaktir. Caligma sirasinda Ol¢iimler seritmetre ile yapilmistir. Bu da bir kag
desimetrelik hata payina neden olmustur. Duyarliligi daha yiiksek cihazlarla, daha

hassas Ol¢timler yapilmas1 bu hata paymin diismesine neden olacaktir.
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(ALSAN)

Magnitud
Taru
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS

Magnitud

4.8
4.9
4.9
5.5
5.9
4.7
4.8
4.9
5.0
5.3
5.2
5.6
5.2
5.0

Sehir

KASTAMONU
KARABUK
CANKIRI
CORUM
CORUM
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
BOLU
CANKIRI
KASTAMONU
KASTAMONU
CANKIRI

Ilce

TOSYA
OVACIK

KURSUNLU

ISKILIP
LACIN
ILGAZ
ILGAZ

YAPRAKLI
ILGAZ

MENGEN
ILGAZ
ARAC
ARAC
ILGAZ



Tarih

19/12/1947
13/05/1949
13/08/1951
13/08/1951
14/08/1951
14/08/1951
07/09/1953
13/12/1953
26/06/1955
21/09/1957
21/05/1958
19/06/1964
10/12/1966
22/06/1967

Saat

17:31:18
20:14:07
18:33:34
22:58:52
18:46:08
20:23:12
03:59:04
19:38:08
21:12:35
20:16:59
10:13:01
00:50:25
17:08:33.00

07:25:01.80

Enlem

40.7100
40.9400
40.8800
41.0900
41.0800
40.8200
41.0900
41.1600
41.1100
40.7500
40.6500
40.7400
41.0900

40.8200

Boylam

32.8200
32.7100
32.8700
33.2700
33.1800
33.2300
33.0100
33.8100
33.3300
34.0200
33.3600
32.8300
33.5600

33.9000

Kaynak

(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
(ALSAN)
ISC
ISC

Magnitud
Taru
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
MS
mb

mb

Magnitud

4.9
5.1
6.9
4.8
4.9
4.8
6.0
4.8
4.6
5.1
4.6
4.6
4.8
4.7

Sehir

CANKIRI
KARABUK
CANKIRI
KASTAMONU
KASTAMONU
CANKIRI
KARABUK
KASTAMONU
KASTAMONU
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
KASTAMONU
CANKIRI

Ilce

CERKES
ESKIPAZAR
CERKES
ARAC
ARAC
KURSUNLU
OVACIK
MERKEZ
ARAC
YAPRAKLI
KORGUN
CERKES
IHSANGAZI
YAPRAKLI



Tarih

22/06/1967
22/06/1967
23/06/1967
12/08/1967
22/12/1969
11/02/1970
26/10/1971
19/02/1973
04/03/1973
05/07/1973
01/08/1973
21/10/1973
30/08/1974
04/06/1975

Saat

10:24:42.00
12:18:53.00
10:06:55.10
16:59:21.10
04:47:47.00
21:07:28.00
06:04:56.44
18:10:01.49
09:35:21.51
03:32:18.09
19:56:09.03
22:50:30.54
05:43:18.36

02:57:05.19

Enlem

40.8800
40.8300
40.8500
41.0600
40.6000
40.6600
40.8744
40.2843
41.1260
41.1683
40.9061
40.7040
40.8308

41.0901

Boylam

33.7000
33.6000
33.6500
34.3100
34.2000
34.0000
34.1671
33.8627
33.6365
33.8162
34.5975
32.4068
33.8604

32.3096

Kaynak

ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC

Magnitud
Taru
mb
mb
mb
mb
mb
mb
MS?
mb
mb
mb
mb
mb
MS?

mb

Magnitud

4.6
4.7
5.1
4.6
5.1
4.2
4.2
4.7
3.9
4.0
4.2
3.7
4.1
4.0

Sehir

CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CORUM
CORUM
CANKIRI
KASTAMONU
CANKIRI
KASTAMONU
KASTAMONU
CORUM
BOLU
CANKIRI
KARABUK

Ilce

ILGAZ
ILGAZ
ILGAZ
KARGI
BAYAT

YAPRAKLI

TOSYA

KIZILIRMAK
IHSANGAZI

MERKEZ

OSMANCIK

GEREDE

YAPRAKLI

YENICE



Tarih

30/08/1975
22/09/1975
22/09/1975
27/12/1975
23/02/1977
05/10/1977
15/11/1977
03/11/1978
29/05/1979
31/08/1979
02/10/1980
03/10/1980
17/02/1982
28/05/1983

Saat

18:54:02.17
12:55:59.90
16:31:04.88
00:52:02.46
03:36:41.91
05:34:43.27
22:16:50.93
09:35:03.43
14:23:08.55
15:15:36.46
11:21:35.22
14:00:56.30
15:08:50.05

02:12:32.45

Enlem

40.8092
40.3626
40.2571
40.3341
40.9424
41.0192
41.0771
40.9072
40.8868
40.8178
40.0926
40.2146
40.3828

40.6006

Boylam

33.3646
33.3960
33.3368
32.6675
33.7840
33.5675
32.2206
32.3457
33.5791
33.7289
33.1694
33.0715
33.3135

32.6673

Kaynak

ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC

Magnitud
Taru
mb
mb
mb
mb
Md
mb
Md
Md
mb
MS
mb
Md
mb

Md

Magnitud

3.7
4.4
4.1
4.0
3.6
5.3
3.6
4.2
4.1
3.6
4.1
3.9
4.0
3.8

Sehir

CANKIRI
ANKARA
ANKARA
ANKARA

KASTAMONU

CANKIRI
KARABUK
BOLU
CANKIRI
CANKIRI
ANKARA
ANKARA
CANKIRI
ANKARA

Ilce

KURSUNLU
KALECIK
KALECIK

KIZILCAHAMAM

TOSYA
ILGAZ
YENICE
GEREDE
ILGAZ
YAPRAKLI
AKYURT
CUBUK
SABANOZU

KIZILCAHAMAM



Tarih

03/09/1985
03/06/1986
17/10/1986
09/05/1987
31/05/1988
15/10/1989
26/02/1990
28/04/1990
05/08/1990
18/10/1990
02/10/1991
26/03/1992
27/04/1992
19/05/1992

Saat

08:47:40.65
10:13:52.18
10:33:06.13
08:07:41.55
21:06:42.53
16:55:13.51
16:28:12.00
19:03:09.00
18:31:49.59
23:29:16.48
15:20:26.48
07:22:44.00
12:53:04.00

23:00:54.00

Enlem

40.8490
40.2383
41.1971
40.5232
40.6476
40.1201
41.0000
41.0000
40.2338
40.2331
40.4646
41.0000
41.0000

41.0000

Boylam

34.5928
32.4037
32.3905
32.7926
34.7712
32.8319
34.0000
33.0000
33.8785
33.7625
33.2875
32.0000
34.0000

32.0000

Kaynak

ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
DDA
DDA
ISC
ISC
ISC
DDA
DDA
DDA

Magnitud
Taru
mb
mb
mb
MS
mb
Md
Md
Md
mb
MD
mb
Md
Md

Md

Magnitud

4.0
3.7
4.4
3.6
4.1
3.5
4.0
4.0
4.8
4.2
4.2
4.0
4.0
4.0

Sehir

CORUM
ANKARA
KARABUK
ANKARA
CORUM
ANKARA
KASTAMONU
KARABUK
KIRIKKALE
KIRIKKALE
CANKIRI
BOLU
KASTAMONU
BOLU

Ilce

ISKILIP
KIZILCAHAMAM
YENICE
KIZILCAHAMAM
MERKEZ
CUBUK
TOSYA
OVACIK
SULAKYURT
SULAKYURT
SABANOZU
MENGEN
TOSYA
MENGEN



Tarih

08/04/1995
16/04/1995
16/04/1995
05/11/1998
22/01/1999
17/03/1999
22/03/1999
02/04/1999
27/04/1999
30/04/1999
22/05/1999
16/06/1999
03/07/1999
10/07/1999

Saat

13:16:44.00
10:04:30.42
10:59:20.00
13:46:46.68
01:25:34.85
20:27:46.69
01:44:49.69
02:30:40.18
22:37:19.65
17:59:50.00
02:14:40.60
14:50:57.24
00:39:27.73

00:45:47.80

Enlem

41.0000
40.6300
41.0000
40.9000
40.0680
40.2100
40.6270
40.2400
40.6000
40.6800
40.4300
40.9100
40.6700

40.6200

Boylam

32.0000
33.5200
34.0000
32.5300
32.7270
32.1200
33.0630
32.1300
33.0500
33.0800
33.8200
33.9100
33.0700

33.0300

Kaynak

DDA
DDA
DDA
DDA
ISC
DDA
ISC
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA

Magnitud
Taru
Md
Md
Md
Md
MD
Md
mb
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md

Magnitud

4.0
4.1
4.0
3.8
4.0
4.1
4.2
3.9
3.8
3.8
3.9
4.0
3.9
4.0

Sehir

BOLU
CANKIRI

KASTAMONU

KARABUK
ANKARA
ANKARA
CANKIRI
ANKARA
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI

KASTAMONU

CANKIRI
CANKIRI

Ilce

MENGEN
KORGUN
TOSYA
ESKIPAZAR
YENIMAHALLE
BEYPAZARI
ORTA
GUDUL
ORTA
ORTA
MERKEZ
TOSYA
ORTA
ORTA



Tarih

16/07/1999
17/09/1999
19/12/1999
19/12/1999
25/02/2000
14/05/2000
06/06/2000
06/06/2000
06/06/2000
06/06/2000
08/06/2000
09/06/2000
09/06/2000
28/06/2000

Saat

16:06:47.63
20:53:32.29
00:02:17.87
23:37:17.61
18:35:36.67
11:16:03.93
02:41:51.91
02:59:53.39
05:59:39.96
12:16:21.26
21:27:56.53
03:14:21.58
11:48:30.54

08:00:58.20

Enlem

40.7770
40.4800
40.9300
40.8700
40.6610
41.1930
40.6300
40.6400
40.5800
40.5400
40.6400
40.6300
40.5200

40.6900

Boylam

32.8770
33.0200
33.7000
34.1400
32.9890
34.2420
33.0300
33.0700
33.0300
33.0700
32.9900
33.0400
33.0300

33.0200

Kaynak

ISC
DDA
DDA
DDA

ISC

ISC
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA

Magnitud
Taru
mb
Md
Md
Md
mb
mb
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md

Magnitud

4.1
4.0
3.8
4.0
4.0
4.0
5.9
4.0
4.4
3.8
4.8
5.0
4.2
3.9

Sehir

CANKIRI
ANKARA
CANKIRI

KASTAMONU

CANKIRI

KASTAMONU

CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI

Ilce

CERKES
CUBUK
ILGAZ
TOSYA
ORTA
TASKOPRU
ORTA
ORTA
ORTA
ORTA
ORTA
ORTA
ORTA
ORTA



Tarih

17/08/2000
22/08/2000
22/08/2000
28/08/2000
29/08/2000
02/09/2000
02/09/2000
27/09/2000
05/10/2000
05/10/2000
22/03/2001
06/05/2001
12/08/2001
20/01/2002

Saat

11:49:45.77
11:40:13.08
16:54:42.19
22:27:47.61
02:06:14.05
02:53:50.03
11:01:05.10
12:19:38.29
08:34:47.28
08:38:10.84
14:02:22.84
07:47:19.91
18:31:28.08

00:10:05.74

Enlem

41.0000
40.2500
40.2800
40.5900
40.5200
40.6000
40.5000
40.5200
40.5500
40.5700
40.6400
40.2700
40.2000

40.6840

Boylam

33.4800
32.1300
32.0800
33.0700
33.0200
33.0200
32.9700
33.0300
33.0100
33.0400
32.9900
33.8000
33.8300

32.9940

Kaynak

DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
ISC

Magnitud
Taru
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md
Md

mb

Magnitud

4.0
4.8
3.8
4.1
3.9
4.0
3.8
4.1
4.4
4.3
4.6
3.8
4.2
4.0

Sehir

CANKIRI
ANKARA
ANKARA
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
ANKARA
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI

KIRIKKALE
KIRIKKALE

CANKIRI

Ilce

ILGAZ

BEYPAZARI
BEYPAZARI

ORTA
ORTA
ORTA

CUBUK
ORTA
ORTA
ORTA
ORTA

SULAKYURT
SULAKYURT

ORTA



Tarih

05/04/2002
13/06/2002
23/07/2002
13/02/2003
27/02/2003
12/03/2003
01/09/2003
18/07/2004
12/12/2004
14/12/2004
28/12/2004
29/12/2004
29/04/2005
16/05/2005

Saat

00:38:33.13
13:38:19.92
20:06:45.2900
03:05:11.15
18:36:58.9000
02:32:50.15
16:43:11.1900
13:04:00.6800
00:53:19.0000
10:03:16.67
06:19:30.6000
22:22:21.1700
22:28:07.3400

12:49:41.4900

Enlem

40.6346
40.4465
40.9177
40.6054
40.4300
40.6204
40.8800
41.0167
40.5544
40.2384
41.1178
40.3391
40.6847

40.6772

Boylam

32.9702
32.9407
32.6360
33.0007
32.5200
32.9817
32.4700
33.4619
32.9902
34.3548
34.4454
33.0123
34.8283

34.8188

Kaynak

DDA
DDA
DDA
ISC
DDA
ISC
DDA
DDA
DDA
ISC
DDA
DDA
DDA
DDA

Magnitud
Taru
Md
Md
Md
mb
Md
mb
Md
Md
Md
MS
Md
Md
Md
Md

Magnitud

4.1
3.8
3.8
3.8
3.8
4.2
3.8
4.0
3.8
4.3
3.9
4.2
4.5
3.8

Sehir

CANKIRI
ANKARA
KARABUK
CANKIRI
ANKARA
ANKARA
KARABUK
CANKIRI
CANKIRI
CORUM
CORUM
ANKARA
CORUM
CORUM

Ilce

ORTA
CUBUK
ESKIPAZAR
ORTA
CAMLIDERE
KIZILCAHAMAM
ESKIPAZAR
ILGAZ
ORTA
SUNGURLU
KARGI
CUBUK
MERKEZ
MERKEZ



Tarih

09/08/2005
09/08/2005
04/09/2005
28/12/2005
07/07/2006
12/11/2006
18/11/2006
14/01/2008
31/01/2008
29/03/2008
01/04/2008
02/04/2008
06/09/2008
12/11/2008

Saat

01:28:06.1500
19:48:23.8500
05:08:58.7400
02:11:23.1100
01:21:11.22
02:36:32.7600
10:29:12.7200
02:06:28.7901
00:01:22.84
03:12:31.14
00:41:39.36
10:14:08.77
23:58:45.45

11:57:33.79

Enlem

40.5614
40.5400
40.5794
41.0069
40.7538
40.1080
41.0282
40.5521
40.2503
40.6335
40.3713
40.5672
40.6970

40.8850

Boylam

33.0343
32.9900
33.0197
33.4043
33.0032
32.7469
33.6619
34.7685
33.2121
34.8041
34.4832
34.8077
32.7883

31.8993

Kaynak

DDA
DDA
DDA
DDA
ISC
DDA
DDA
DDA
ISC
ISC
DDA
DDA
DDA
DDA

Magnitud
Taru
Md
Md
Md
Md
mb
Md
Md
Md
MS
MS
ML
ML
ML
ML

Magnitud

4.3
3.8
4.1
4.1
4.0
4.3
3.8
4.2
4.2
4.0
4.2
4.1
3.9
3.8

Sehir

CANKIRI
CANKIRI
CANKIRI

KASTAMONU
CANKIRI
ANKARA
CANKIRI
CORUM
ANKARA
CORUM
CORUM
CORUM
CANKIRI

BOLU

Ilce

ORTA
ORTA
ORTA
ARAC

CERKES
KECIOREN
ILGAZ
MERKEZ
CUBUK
MERKEZ
UGURLUDAG
MERKEZ
CERKES
MENGEN



Tarih

11/01/2009
29/09/2009
22/11/2009
09/05/2010
22/12/2010
20/02/2011

Saat

01:51:40.28
05:54:55.35
02:01:49.13
03:58:24.52
12:58:18.75

14:13:56.88

Enlem

40.2457
40.3963
41.2545
40.0888
40.2185

40.5883

Boylam

32.0912
34.8418
33.6780
34.6708
33.2715

34.8145

Kaynak

DDA
DDA
DDA
DDA
DDA
DDA

Magnitud
Taru
Md
ML
ML
ML
ML
ML

Magnitud

3.9
3.9
4.5
3.8
3.8
4.4

Sehir

ANKARA
CORUM
KASTAMONU
CORUM
ANKARA
CORUM

Ilce

BEYPAZARI
MERKEZ
MERKEZ

ALACA
KALECIK
MERKEZ



EK-2 AKTIF FAY HARITALARI

EK-2A KAPAKLI-HAMAMLI KOYLERI ARASI AKTIF FAY HARITASI
EK-2B HAMAMLI-CAYLI KOYLERI ARASI AKTIF FAY HARITASI
EK-2C CAYLI-DOLASLAR KOYLERI ARASI AKTIF FAY HARITASI



Koca Goli

Kegi Golii

o

82007 GO(

_ “ Semercile,l;;ggj: : :

B > i e e . O
Kapakl “--. g “Karacadagdemirci Imamlar

I:I,%/ﬁ

Aktaskurtlar

O

bl

ismetpasa

@—» yerdadilie

algiim lokasyonu
== aklif fay

— dere

st fay sarpl

(searn)
r‘, heyelan
ol

e basing sirh

(elongated ridge)

belverme gélciiga
(5ag-pona)

EK-2A KAPAKLI-HAMAMLI KOYLERI ARASI AKTIF FAY HARITASI
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EK-2C CAYLI-DOLASLAR KOYLERI ARASI AKTIF FAY HARITASI
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