Haziran 2000 Orta (Cankir1) Depremi

Yine mi1 KAF?

6 Haziran 2000 gunu meydana
gelen ve Cankiri batisi ile Ankara
kuzeyinde yikici etki yapan orta
bdyuklikteki (Mw:6.1) deprem
herkesi korkuttu ve kamuoyu guin-
demine yeniden Kuzey Anadolu
Fayi tartismasini getirdl. Hatta,
poplilerligi nedeniyle, bazi yerbilim-
ciler tarafindan saha bulgusu
toplama zahmetine katlaniimadan,
1999 Dogu Marmara depremleri
sonrasinda Kuzey Anadolu
Fay’ndaki hareketliligin doguya
dogru da ilerlemekte oldugu

yoninde yorumlar bile yapildi. Oysa sismolojik veriler deprem/n Kuzey Anadolu Fayr’'ndan yak/aglk 30-40 km
daha guneyde olduguna isaret ediyordu. Buydk olmamasi nedeniyle bu deprem fazla ilgi cekmedi ve
Ankara’daki bazi Gniversite ve kuruluslardaki birkac grup diginda saha verisi toplanmadl. Grubumuzca topla-
nan saha bulgularysa Kuzey Anadolu Fayi yakin ¢evresinin kinematigi ve depremselligi hakkinda ¢ok da

fazla bilgimiz olmadigini gdsterdi.

ON YILLARDA bélgede
yapilan goézlemler Kuzey
Anadolu Fayr’'nin (KAF)
yakin ¢evresinde, bu fayin
dogrultusuna aykiri yonde
uzanan bazi agilma catlaklarinin var-
ligin1 ortaya koymustu (Omer Emre
ve Fuat Saroglu, yayinlanmamis bil-
gi). Bunlarin en belirgin olanlari Is-
metpasa kuzeyinde, KAF’in kuzey
blogunda yer alan Imanlar ve giiney
blogunda yer alan Cavundur acilma
catlagidir. Her ikisinde izlenen sicak
su ¢ikiglart ve giincel traverten olu-
sumlari, aslinda buradaki giincel
tektonik hareketliligin 6nemli kanit-
laridir. Yaklagik 500 metre uzunlu-
gunda olan Imanlar acilma catlag
KAF’in 10 km kuzeyinde yer alir ve
K20°B dogrultuludur. Giiney blok-
taki Cavundur ac¢ilma ¢atlagiysa be-
lirgin olarak 300 metre uzunlugunda
ve K18°D dogrultuludur.
KAF’in bu béliimiinde son yiiz-
yilda biiyiikliigii (M) 6.0 ve daha bii-
yiik dort yikicr depremin meydana
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geldigi biliniyor. Kayitlara gére bun-
lardan, 1943 (M 7.2), 1944 (M 7.2) ve
1951 (M 6.9) depremlerinde yiizey
kiriklart olugsmus, 1953 depremin-
deyse (M 6.1) herhangi bir yiizey ki-
rgina rastlanmamisti.

Son depremin belki de en ilging
yani, depremin gerceklestigi bu
bolgede, daha 6nce herhangi bir fa-
yin tanimlanmamis olusuydu. One-
rilen episantir bolgeleri (lokasyonla-
r1) ve hasar dagilimiysa, bu depre-
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Dodurga fayi: Drenaj ézellikleri ve gézlem noktalari 1. yol, 2.mor-
folojik olarak (U) ytikselen-(D) diisen blok, 3. sol yénlii ételenme,
4. gbzlem yeri, 5. tiltlenme yén, 6. ylikseklik.

min (Orta depreminin) KAF’in yak-
lagik 30-35 km uzagindaki bir alan-
da gelismis oldugunu ortaya koyu-
yor. Deprem sonrasinda yapilan ha-
va fotografi incelemeleri ve saha
gozlemleri, Orta ilgesi batisinda K-
G dogrultusunda uzanan ve je-
omorfolojik (yer sekillerine) 6zel-
liklerine bakildiginda aktif olarak
tanimlanabilecek bir fayin varligini
ortaya koydu ve bu fay Dodurga Fa-
y1 olarak adlandirildi.

Kurulug Adi Enlem  Boylam Derinlik Buytklik
Kandilli 40.67 33.00 10.0 Md:5.9
DAD 40.67 33.09 227 Md:5.9
USGS-NEIC 40.72 32.87 330 Mw:6.1
HRVD 40.57 32.83 205 Mw:6.0
ERI 40.60 33.00 330 Ms:6.1

Kandilli: Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi, DAD: Bayin-
dirlik Bakanligi, Deprem Arastirma Dairesi, USGS-NEIC: USGS
National Earthquake Information Center, HRVD: Harvard Uni-
versity Seismology Group, ERI: Tokyo University Earthquake
Research Institute

Depreme iliskin cesitli kuruluslarca agiklan-
mis sismolojik bilgiler. Bu kuruluslarca nerilen
episantir koordinatlari birbirine yakin ve Cerkes
glineyi-Orta batisina rastliyor. BlyUkIigu 4’ten
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Dodurga fayi yakin cevresinin heyelan haritasi: 1. yol, 2.(U) yiik-
selen-(D) diisen blok, 3. sol yénlii 6telenme, 4. gézlem yeri, 5. tilt,

6. ylikselti, 7. aktif heyelan, 8. inaktif heyelan.

DodurgaFay:

Grubumuzca bélgedeki ¢aligma,
6-12 Haziran tarihleri arasinda ger-
¢eklestirilmisgti. Bu ¢aligmada, Orta
ilgesinin 10 km batisinda, Yaylacu-
kuréren—Bayindir koyleri arasinda
uzanan Dodurga Fayr’'nin toplam
uzunlugu 22 km olarak belirlendi.
Genel dogrultusu K10°D olan fa-
yin, KAF’la yaklagik 70°lik bir ag1
yaptigi ve Buguréren yoresi harig

UsGs HARVARD

ERIAUTOCMT

Mo=3.857 2(dyno cm)
Mu=58

Nodal planes (stike/dip'slip):

...........

Principalases:  Principal ax,

T Val= usmgzz,\ st it IH\(PIgI\mZW
15 N

&8 3 Pohe &

iz

359.646.7/-468 125.7/58.0/-

Best Dbl Couple Mo=1,5°10%18 - Bent Dol Conpl: Mo-L 21025
NPi:Suiko=340 Dip=26 Sip= -55  NPL:Sulko=35K Dip=53 Sip= 47
n 2

buylk art¢r soklarin episantlrlarl da ana sokla
ayni bolgede yer aliyor. Yapilan fay dizlemi ¢o-
zUmleri depremin egim atimli (normal) kinima
(faylanma) sonucu olustugunu gosteriyor.

birbirini izleyen parcalardan olustu-
gu gozlendi.

Fay, giiney ucu disinda genellik-
le Miyosen-Pliyosen vyash (giinii-
miizden onceki 3-24 milyon yillan
arasi) volkanik ve bunlardan tiiremis
tortul kayalarda izlenebilirken, gii-
neyde heyelanlarin yaygin olmasi
nedeniyle fayla iligkili yer sekillerini
gozlemek ve yorumlamak bir hayli
gii¢. Bolgeye egemen olan yer sekil-
lerinin, akarsular tarafindan derin se-
kilde yarilmig ve parcalanmig daglar
ve tepelerden olustugunu séyleyebi-
liriz. Dodurga Fayi'ysa boylesi bir
cografya i¢inde kuzeyden giineye
dogru bir uyumsuzluk, bagka bir de-
yisle belirgin bir yer sekli sunuyor ve
boylece ayirdediliyor. Genel olarak
Dodurga Fayr’'nin bati blogu, dogu-
dakine oranla daha yiiksektedir. Ba-
tidaki bu blok, ortalama 1500-1700
metre yiiksekliginde bir plato niteli-
gi gosterir. Giineydeki 10 km’lik bo-
liimde, fayin dogu blogunun ortala-
ma yiiksekligiyse, 1250-1400 metre-
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ye ulagir. Bu bolgede aliiv-
yon dolgulu vadi tabanlarn
genis yer tutar. Fayin giiney
boliimiinde, kuzey bélii-
miin tersine heyelanlar ne-
deniyle aktif fayla iligkili
yer sekilleri gozlenemeye-
cek derecede bozuktur.
Bununla birlikte, D-B
yoniinde gelismis olan dre-
najin kurulus ve gelisim
ozellikleri, fayin Kuvater-
ner dénemi (Iki milyon yil
oncesinden  giintimiize)
icinde aktif oldugunu gos-
terir. Buna, Buguoéren yore-
sindeki Kisa¢ derede 1.5
km’lik, giineydeyse Yazir
cayinda yaklagitk 2 km’lik
sol yonlii 6telenmeler 6r-
nek verilebilir. Ayrica Do-
durga’nin  yaklagik 750
metre kuzeyinde kiigiik bir
sel kanalinda 12-15 metre-
lik sol yonlii 6telenme de
gozleniyor. Drenajdaki bu
otelenmeler, fayin sol yon-
lii dogrultu aum bilegenini
gosteren 6nemli verilerdir.
Ote yandan, Dodurga-Bu-
gurdren arasi ve Buguodren
yakin kuzeyinde fayin do-
gu blogunda, bati-kuzeyba-
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Orta’nin (Cankiri) batisinin jeoloji haritasi (Ttirkecan ve dig.,
1991°den degistirilerek alinmistir). 1 Aliivyon (Kuvaterner), 2.
Aliivyon yelpazesi (Kuvaterner), 3. Pliyosen; cakiltasi, kumtasi,
camurtasi, kirectasi, 4. Pliyosen; bazalt, 5. Miyosen; cakiltasi,
kumtagi, camurtasg, kirectasi, evaporit, 6. Miyosen; andezit,
bazalt, riyolit, dasit, piroklastik, 7. Eosen; andezit, bazalt, dasit,
piroklastik, 8. Ust Kretase; kumtasi, camurtasi, kiregtasi, olis-
tostrom, 9. Triyas; meta-kirintililar, 10. Fay, 11. Dodurga fayi.

zey yirtilmasina yol agan bii-
yiikliikte olmadigi bigiminde
de yorumlanabilir.

Saha Gozlemleri

Deprem nedeniyle belir-
gin yiizey kiriklari gelisme-
mis olmasina karsin, Dodurga
Fay’nin Ortabayindir-Bugu-
roren koyleri arasinda kalan
10 km’lik béliimiinde, yer
yer kiiciik boyutlu yiizey
catlaklarinin olustugu goz-
lendi. izlenen bu kilcal cat-
laklar heyelan ve benzeri ze-
min hareketlerinden farkh
olarak, Dodurga Fay1 boyun-
ca kendini gosteriyordu.
Bunlar, bazi yerlerde dogal
zemin ve stabilize yollarda,
bazi yerlerde de faya dik ve-
ya dike yakin uzanan duvar-
larda izlenebildi. Depremin
ilk giinti sonunda yagan yag-
mursa, dogal zeminin ve yol-
lardaki catlaklarin ilk bi¢im-
lerini bozmus ve ¢ogunun ka-
panmasina neden olmus, bu
da catlaklara iligkin ayrintli
bir aragtirmay gii¢lestirmistir.

Buna kargin, Dodurga fay1
disinda bu tiir yiizey defor-

t1 yoniine egimli, yiizey tiltlenmesi
(carpilmasi) de izlenir. Bu tiir yiizey
tiltlenmesi, aktif normal faylara 6z-
gidiir. Yer sekillerinin sagladigi bu
veriler, Dodurga Fayr’nin dogu blo-
gu asagida sol yonlii dogrultu atim
bilesenli normal fay oldugunu gos-
terir.

T'im bunlara kargin bolgede, fay
¢izgisi boyunca eski depremlerde

meydana gelmis yiizey faylanmasi
verisi olarak degerlendirilebilecek
belirgin sarpliklara rastlanmaz. Bu
durum, yiizey yirtilmasi ile sonucla-
nan depremlerin tekrarlanma siiresi-
nin ¢ok genig aralikli olduguyla (iki
deprem arasindaki siirede bunlarin
asinmasi nedeniyle) agiklanabilecegi
gibi, fay hatt tizerinde olugsmus eski
depremlerin, en son deprem gibi yii-
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masyonlarina rastlanmadi. Catlakla-
rin geometrisine gore genelde agil-
ma bilesenin egemen oldugu sdyle-
nebilir. Ote yandan, Bugursren, Do-
durga ve Ortabayindir yerlesmele-
rinde izlenen en fazla hasarli yapilar
bu ¢atlak zonu boyunca yer aliyordu.
Ortabayindir kdyiinde, catlaklar {ize-
rinde ve yakin c¢evresinde yer alan
betonarme yapilardaki hasarin, koy-

Otabayindir kéyiinde izlenen yiizey catlaklarindan biri. Seritmetre catlagin genel dogrultusunu gésteriyor. Giildiircek baraji kuzeyi,

Kayviran’da izlenen bir blok diismesi.

20

Bilim ve Teknik



el

Dodurga’da agir hasar gérmiis kerpic bir yapi. Dodurga belediye binasindaki hasar, benzer betonarme yapilarda da gézlendi.

deki kot kaliteli diger vyapila-
rdakinden daha fazla olmasi da dik-
kat ¢ekiciydi.

Bu c¢atlaklarin; kiitle ve zemin
hareketlerinden farkli nitelikte olu-
su, kat ettikleri yapilarda komsu
alanlara gore fazla deformasyon ge-
lismis olmasi ve en 6nemlisi Dodur-
ga Fay1 boyunca siralaniyor olmalar
nedeniyle, bunlar olast bir yiizey ki-
rnginin gostergesi olarak degerlendi-
rilebilir.

Depremde kaya diismesi, moloz
akmasi ve kiiciik ¢apli bazi heyelan-
lar olusmustu. En carpici olaniysa
biiyiik boyutlu eski heyelan kiitlele-
rinin deprem sarsintilart sonucu te-
tiklenerek yeniden hareketlilik ka-
zanmis olmasidir. Bolgede, MTA
Genel Miidiirliigii’nce daha 6nce ya-
pilmis heyelan haritalarina bakildi-
ginda, hasarin (fay yakinindaki koy-
ler disinda) ¢cogunlukla heyelan bél-
geleri iizerinde gergceklesmis oldugu
gozleniyor. Bu da fayin yakin ¢evre-
si disinda gozlenen agir hasarin, dep-
remle tetiklenen heyelanlarin hare-
ket kazanmasiyla meydana geldigini
gosteriyor.

Yaklagik ayni heyelan yogunlu-
guna sahip Dogu Marmara’daysa,
gegen yil meydana gelen biiyiik
depremlerde, Orta depremindeki
kadar heyelan tetiklenmesi izlen-
memisti (Emre ve Duman, 1999;
Emre ve digerleri 1999). Bu dep-
remlere gore daha kiigiik olmasina
karsin Orta depreminde, daha fazla
heyelanin yeniden harcketlenmesi,
mevsim kosullart ve deprem 6nce-
sinde bolgeye diisen asiri yagislarla
ilgili oldugu diisiiniiliiyor. Hasarin
daha c¢ok Cerkes-Orta-Sabanozii-
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Cubuk ilgelerine bagh ve Cerkes-
Cubuk arasinda, kabaca K-G dog-
rultusunda uzanan kéylerde yogun-
lastig1 gozleniyor. Bu yerlesmelerde
yikilan veya agir hasar goren yapila-
rin ¢cogunlugunu ¢amur hargla tuttu-
rulmus tas 6rme veya kerpig yapilar
olusturuyor. En ¢ok Orta ilgesinde
olmak tizere ii¢ kattan yiiksek bazi
betonarme binalardaysa catlaklar
seklinde yapi deformasyonlart goz-
leniyor. Orta ilgesindeki hasarda,
kent yerlesmesinin aliivyon zemin-
de kurulu olmasinin ve mevsim ko-
sullart nedeniyle yeralu suyu sevi-
yesinin en yiiksek diizeyde bulun-
masinin 6nemli bir rolii oldugunu
soyleyebiliriz. Kentteki hasarli yapi-
larin ¢ogunlukla Devrez Cay1 yakin
¢evresinde yer almasi bu degerlen-
dirmeyi dogruluyor.

Sonug ve Oneriler

Depremin ilk giinleri yapilan ve
saha aragtirmasina dayanmayan agik-
lamalarda, bu depremin Kuzey Ana-
dolu Fayr’ndan kaynaklandig: gorii-
sii yaygindi. Ancak, saha bulgular
ve sismolojik veriler Orta depremi-
nin (Mw 6.1) KAF’nin yaklasik 35
km giineyinde yer alan, kabaca K-G
uzanimli Dodurga Fayi {izerinde
gerceklestigini ortaya koyuyor. Top-
lam uzunlugu 22 km olan bu fayin,
yer sekillerinin sagladigi verilerle sol
yonlii dogrultu atim bileseni olan bir
normal fay oldugu ve olasilikla bu fa-
yin 10 km uzunlugundaki giiney ya-
risinin hareket ettigi anlasiliyor.

Son deprem, Kuzey Anadolu Fa-
y1 yakin ¢evresindeki alanlarda D-B
yoniinde levha i¢i gerilmelerin oldu-

gunu ve bunlarin da Dodurga Fayi
gibi deprem potansiyeli tagiyabildik-
lerini ortaya koydu.

Depremde, ozellikle kaya diis-
mesi, moloz ve toprak akmasi gibi
kiiciik ¢apl kiitle hareketleri de ge-
listi. Var olan heyelanlarin ¢ogunlu-
gunda tetiklenme sonucu yeniden
hareketlenme izlendi. Bu hareket-
lenme Dodurga fay1 boyunca yogun-
dur. Faydan uzak alanlardaysa heye-
lan kiitlelerinin 6zel kosullar belir-
leyici olmustur. Hasarli bolge Cer-
kes-Orta-Cubuk arasinda K-G  yo-
niinde uzaniyor. En fazla hasar ise
Dodurga Fayi yakin ¢evresinde goz-
leniyor. Bu fayin yakin ¢evresi disin-
da deprem, daha ¢ok heyelan kiitle-
leri tizerine kurulu kirsal yerlesme-
lerde hasara yol a¢gmistir. Bolgenin
yeniden imar1 konusunda yapilacak
diizenlemelerde jeolojik agidan he-
yelanli alanlardan kaginilmasi gere-
kiyor.

Dr. Omer Emre*, Dr. Tamer Yigit Duman,

Ahmet Dogan ve Dr. Selim Ozalp
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii
Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
*Ulusal Deprem Konseyi Uyesi
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