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ÇANKIRI DEPREMİ
06 Haziran 2000 Orta (Çankırı) Depremi

06 Haziran 2000 tarihinde Orta ilçesi'nin

(Çankırı) birkaç km güneybatısında orta bü-

yüklükte (Ml=5.9) bir deprem olmuştur. Dep-

remin aletsel dış-merkezi, 4Û.63K ve 33.03B

koordinatları arasında saptanmıştır, Deprem,

yüzeyde herhangi bir deformasyon oluştur-

mamıştır. Orta Fayı olarak isimlendirilen dep-

reme neden olan fay, K70D doğrultulu olup,

K50D doğrultulu Devrez Fayı'ndan genişle-

meli bir büklümle ayrılmaktadır, Bu nedenle

Güldürcek Barajı ile Kayıören köyü arasında

Orta-Üst Miyosen yaşlı tüfler içinde açılmış

yarmada K50D doğrultulu sağ yanal doğrultu

atım bileşenli normal faylar (sintetik faylar),

K32B doğrultulu sol yanal doğrultu atım bile-

şenli normal faylar (antitetik faylar) ve K80B

doğrultulu tansiyon kırıkları gözlenmiştir.

Depremin Orta-Kanlıca-Yuva-Dodurga-Kayj-

ören arasında, 10.5 km derinlikte, yaklaşık 10

km uzunlukta bir kırılmaya neden olduğu tah-

min edilmiştir, Ayrıca Orta Fayı'nın eşlenik fa-

yı konumunda olan Kısaç-Elden Fayının 5

km'lik bölümü boyunca da artçı deprem etkin-

likleri gözlenmiştir. Bu nedenle depremin dış*

merkezi, Orta Fayı ile Kısaç-Elden fayının ke-

sişim bölgesi olan Orta'nın güneybatısında

Yuva civarında yer almıştır, 6 Haziran ile 13

Haziran arasında olmuş 563 artçı depremin

dağılımı Orta Fayı olarak adlandırılan fayın

yakın civarında dağılım göstermiştir Depre-

min ana şok ve üç büyük artçı depremlerinin

odak mekanizması çözümleri, normal atım

bileşenli sağ yanal doğrultu atı miı faylarıma

vermiştir, (i) Yerel jeolojik koşullar, (2) dep-

rem odak derinliğinin (10,5) derin olması,

kuvvetli yer hareketi (% 5g) süresinin (10 sa-

niye) kısa olması ve fay tipi-dalga yayılma yö-

nü nedeniyle depremde hasar çok hafif oh

muştur. Deprem merkezine en yakın Çerkeş

istasyonunda en büyük yer ivmesi KG yönün-
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de 62.5mG, DB yönünde 63,2mG ve düşey

yönde 40.2mG olarak kaydedilmiştir. Deprem

dış-merkezi ve yakın civarını kapsayan çok

dar bir alan için depremin şiddeti VII olarak

belirlenmiştir, Depremde hasar, Orta Fayı'nın

kuzeyinde, kırsal kesimde, Orta ilçesine bağ-

lı Yuva, Kısaç, Salur, Buğuören, Elden, Do»

durga, Ortabayındır, Tutmaçbayındır ve De«

rebayındır Köylerinde gelişmiştir. Bu köylerde

hasar gören yapıların çoğu çamur harçlı, mo-

loz taş duvarlı ve kerpiç duvarlı yapılardır.

GİRİŞ

Türkiye'de geçen yüzyılda ( 1900-2000)
125 hasar yapıcı (Ms> 5.5) deprem ol-
muştur, Bu depremlerden yaklaşık 110'u
1970 yılından önce; sadece 15'i 1970 yı-
lından sonra olmuştur. Bu depremlerden
38'i Kuzey Anadolu Fay Zonu ( KAFZ);
12!si Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ);
34'ü Ege Çöküntü Sistemi ( EÇS); 22'si
Doğu Anadolu Sıkışma Bölgesi (DASB);
13'ü Helenik-Kıbrıs Yayı (HKY); 4'ü Orta
Anadolu Ova Bölgesi (OAOB) ve 2'sl Ka-
radeniz Bölgesi'nde meydana gelmiştir
(Demirtaş ve Yılmaz 1996), Depremlerin
yer zaman dağılımına bakıldığında özel-
likle 19701i yıllardan sonra Türkiye'de

belirgin bir suskunluk dönemi gözlen-
mektedir.

Geçen yüzyılda olmuş hasar yapıcı dep-
remlerin ana tektonik bölgelerdeki dağı-
lımları, KAFZ ve EÇS'deki deprem etkin-
liğinin çok yüksek olduğunu; buna karşıt
DAFZ, HKY ve OAOB'nin sakin bir dö-
nem geçirdiğine işaret etmektedir. Son
on yılda DAFZ ve OAOB!de KAFZ'den
ayrılan Ezinepazarı-Kmkkale Fayı, Ah
mus Fayı, Merzifon-Salhançayı Fayı,
Devrez-Orta Fayı ve Ovacık Fayı gibi
KD-GB doğrultulu faylar ile Tuzgolü,
Ecemiş ve Sivrihisar fayları gibi bağım-
sız fayların deprem etkinliklerinde belir-
gin artışlar gözlenmektedir.

Son yıllarda Türkiye'nin bazı tektonik
bölgelerinde olmuş 1 Ekim 1995 Dinar
depremi (Demirtaş vd. 1996), 14 Ağus-
tos 1996 Salhançayı (Çorum-Amasya,
Demirtaş 1996), 27 Haziran 1998 Cey-
han-Misis depremi (Demirtaş 1998) ve
06 Haziran 2000 Orta depremi gibi dep-
remler, Türkiye'de birçok haritalanma-
mış diri fayların olduğunu göstermekte-
dir, Bu faylardan bir kısmı, o tür bölgeler-
de ya Pliyosen ve/veya Kuvaterner yaşlı
çökellerin bulunmamasından ya da alüv-
yonlar altında örtülü olmasından dolayı
haritalanmamış ya da haritalanamamış-
tır. Ayrıca bazı eski fayların da néotekto-
nik dönemde yeniden canlandığı gözlen-
mektedir Bu nedenle bir bölgenin dep-
rem tehlikesi ve riskinin tam olarak orta-
ya konabilmesi için bu tür fayların mutla-
ka haritalanması gerekmektedir.

Diğer taraftan, bu çalışma sismolojik
örünün yetersiz olduğu durumlarda ha-
sar yapıcı depremlerin dış-merkezlerinin
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belirlenmesinde 30-50 km'ye kadar va-
ran hataların yapıldığı konusunda önem-
li bilgiler sunmaktadır. Örneğin 06 Hazi-
ran 2000 depreminin dış-merkezi Çerkeş
verilmiş, halbuki bu depremin merkezinin
Orta'nın 3 km güneybatısında yer alan
Yuva-Dodurga köyleri civarında olduğu
saptanmıştır. Bu depremin dış-merkezi-
nin belirlenmesinde 30 km'lik bir hata ya-
pılmıştır, Benzer şekilde 1 Ekim 1995 Di-
nar depremi dış-merkezi Âcı Göl (35 km
hata), 27 Haziran Ceyhan-Mİsİs depremi
diş-merkezi Karataş (25 km hata) olarak
verilmiştir.Bu durum, teknolojik ve bilgi
çağının doruk noktaya ulaştığı günümüz-
de bu tür hasar yapıcı depremlerde 30-
50 km'lik hatalar yapılıyorsa, 197011 yıl-
lardan önce olan depremlerin dış-mer-
kezlerinde ne kadar hatalar yapıldığını
anlamak güç olmaz. Bu depremleri esas
alarak bir bölgenin deprem tehlikesi ve
riskinden bahsetmek ve depremlerin ön-
ceden kestirilmesinde ne ölçüde kullanı-
lacağı konusu akla gelmektedir, Bu ne-
denle bir bölgenin deprem tehlikesi ve
riskinin belirlenmesi için o bölgeye ait je-
olojik-jeofizik veri tabanlarının doğru ve
tam olarak oluşturulması gerekir, Bu ve-
ri tabanları oluşturulmadan hiç bir bölge-
nin ne deprem tehlikesinden, ne deprem
riskinden, ne depremlerin önceden kesti-
rilmesinden, ne de deprem sigortasın-
dan söz edilemez,

Bu çalışmanın amacı, 06 Haziran 2000
Orta depremine neden olan fayın yüzey-
de neden olduğu deformasyonları izle-
mek; depreme neden olan fayın kuzey
Anadolu Fay Zonu ya da Orta Anadolu
Ova Bölgesi tektonik rejimi ile olan ilişki-
sini açıklamak; saha bulguları il© sismo-
lojik bulguları deneştirerek bölgenin sis-

'misitesi ile tektoniği arasındaki ilişkiyi
kurmak; hasarın az ve/veya ağır olma-
sında etkili olan etkenleri ortaya koymak
ve belirli bir doğrultu boyunca depremin
çok uzak bölgelerde hissedilmesi ile dal-

ga yayılma yönü arasındaki İlişkiyi orta-

ya çıkarmaktır.

Bu çalışmada 06 Haziran 2000 depremi-
ne neden olan daha Önce diri fay olduğu
bilinemeyen Orta Fayı İle İlgili elde edil-
miş saha ve sismolojik bulgulardan bah-
sedilecektir. Ayrıca bu çalışmada, bu tür
bazı diri fayların ortaya çıkarılmasında
sismolojik verilerin önemi üzerinde durul-
maktadır.

ORTA CİVARININ JEOLOJİSİ
ve TEKTONİĞİ

Çalışma kapsamı dışında olduğu için
bölgenin jeolojisi ve tektoniği konusunda
kısaca bilgiler verilecektir. Çünkü dep-
rem hasarının hafif ve/veya ağır olma-
sında oldukça önemli rol oynaması ne-
deniyle bölgede yüzeyleyen birimler
deprem açısından değerlendirilecektir.

Bölgede Triyas yaşlı metamo.rfik kayaç-
lar temeli oluşturmaktadır. Deprem böl-
gesinin uzak doğusunda Üst Kretase
yaşlı ofiyolitik melanj birimleri yer almak-
tadır, Deprem dış-merkezinin olduğu Or-
ta ve yakın civarını kapsayan bölgede,
Alt Miyosen yaşlı andezit, bazalt ve pi-
roklastik kayaçlar; Alt-Üst Miyosen yaşlı
kumtaşı, çamurtaşı ve kireçtaşlarından
oluşan karasal çökel kayaçlar; Pliyosen
yaşlı çakıltaşı, kumtaşı ve çamurtaşın-
dan ibaret karasal çökeller ile Kuvater-
ner yaşlı alüvyonlardan oluşmaktadır,
Alüvyonlar, Orta civarında, Devrez Çayı
ve Kısaç çayı boyunca çok sınırlı bir
alanda yayılım göstermektedir (Akay ve
Ateş 1999),

Deprem bölgesi, İzmir-Ankara-Erzincan

yitim kuşağı (Şengör ve Yılmaz 1981) ile

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ara-

sındaki bir bölgede yer almaktadır, Ana-

dolu bloğu, KÂFZ ve Doğu Anadolu Fay

Zonu boyunca batıya doğru kaçmakta-

dır. Bu kaçma hareketi, batıda Yunan

Makaslama Zonu tarafından engellen-

mektedir. Bu engelleme nedeniyle Ana-
dolu bloğu, GB'ya doğru dönmeye zor-
lanmakta ve Helenİk Yitim Kuşağı üzeri-
ne itilmektedir. Bu dönme ve İtilme hare-
keti, KAFZ'den çıkan blokcuklarla sağ-
lanmaktadır. Bu blokcukların sınırları da
KD-GB doğrultulu faylarla denetlenmek-
tedir. Devrez-Orta Fayı da bu tür faylar-
dan birisini oluşturmaktadır,

ORTA va CİVARININ SİSMİSİTESİ

Tarihsel dönemde, 1845,1881,1882 ve
1883 yıllarında Orta İlçesini kapsayan
Çankırı ve yakın civarını yakından etkile-
diği bilinen 4 hasar yapıcı deprem ( Şekil
1- çizelge 1) meydana gelmiştir (Soysal
vd, 1981),

Çizelge 1, 1900 yılı öncesi Çankırı ve civa-
rında olmuş tarihsel depremler,

No
1
2
3
4

Tarih
1845
1881
1332
1883

Enlem
40.60
40.60
41,00
41,30

Boylam
33.60
33.60
33,70
33.80

Şiddet
V
VIII
VI
VI

Maksimum şiddeti V (MSK) olan 1845
depremi, Çankırı bölgesinde hafif hasar-
lara neden olmuştur (Pınar ve Lahn
1952). 28 Eylül 1881 depremi, Çankırı
ve civarında birçok evin yıkılmasına ve
12 kişinin ölümüne neden olmuştur,
Depremin maksimum şiddeti VIII (MSK)
olarak verilmiştir ( Pınar ve Lahn 1952),
1882 (VI) ve 1883 (VI) depremleri, Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun Ismetpaşa-Kargı
arasında uzanan ana hattı üzerinde
meydana gelmiştir, Her iki deprem, Kas-
tamonu, İskilip ve Çankırı civarında şid-
detlice hissedilmişti^ Pınar ve Lahn
1952-ŞekiM).

1900-2000 yılları arasında Çankırı ve
yakın civarını etkileyen 4 hasar yapıcı
deprem meydana gelmiştir (Demirtaş ve
Erkmen 2000). Tosya dış-merkezli ilk
deprem (Ms=6.2), 25 Haziran 1910 tari-
hinde meydana gelmiştir ( Ambraseys ve
Finkel 1988; Demirtaş ve Yılmaz 1996;
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Şekil 1. Orta ve civarının tarihsel depremleri,

Demirtaş ve Erkmen 2000). İkinci dep-

rem, 1 Şubat 1944 Gerede-Bolu depremi

(Ms^7,3) olup, Bayramören (Kastamo-

nu) ile Âbant Gölü (Bolu) arasında 190

km uzunlukta bir yüzey faylanmasma

neden olmuştur (Taşman 1944; Ketin

1969; Ambraseys 1970; Ambraseys

1988; Demirtaş ve Yılmaz 1996; Demir-

taş ve Erkmen 2000), Deprem, Çerkeş

ve Çankırı civarında çok şiddetlice his-

1990-1999 YILLAR! ARASİ BÖLGENİN DEPREM AKTİVİTESI

Şekil 2. 19904000 yılları arasında ve Orta
ve yakın civarının deprem etkinliği.

sedilmiştir, 13 Ağustos 1951 tarihinde

meydana gelen üçüncü deprem, Ulusu

Fayı'nın (Tokay 1973) Çerkeş-Kurşunlu

arasında gelişmiş ve 30-40 km uzunluk-

ta yüzey faylanmasma neden olmuştur

(Ambraseys 1988; Demirtaş ve Yılmaz

1996; Demirtaş ve Erkmen 2000). 07 Ey-

lül 1953 tarihinde Kurşunlu dış-merkezli

Ms==6,Q büyüklüğünde bir deprem mey-

dana gelmiştir (Ambraseys 1988 ). Dep-

rem, 1951 Çerkeş-Kurşuniu deprem kırı-

ğının doğu ucunda oluşmuştur. Deprem,

herhangi bir yüzey faylanmasma neden

olmamıştır.

1990-1999 yılları arasında Orta ilçesi ve

yakın civarında büyüklüğü 2,5 ve daha

büyük 335 deprem meydana gelmiştir.

Orta Fayı ile eşlenik fayı olarak düşünü-

len Kısaç-Elden Fayı boyunca yoğunlaş-

mıştır. Son on yıl içinde Orta Fayı civa-

rında deprem etkinliğinin belirgin olarak

arttığı gözlenmiştir (Şekil 2). Bu etkinlik,

gelecek yıllarda Türkiye'nin herhangi bir

yerinde yüksek deprem potansiyeli taşı-

yan diri faylar için orta ve kısa-süreii dep-

rem tahminine esas teşkil edebilir.

YÜZEY DEFORMASYONU

Deprem odak derinliğinin (10,5 km) derin

olması, deprem büyüklüğünün küçük ol-

ması (Ml=5.9) ve kuvvetli yer hareketi sü-

resinin kısa olması (10-15 sn) nedeniyle,

deprem yüzeyde herhangi bir faylanma

meydana getirmemiştir, Deprem, sarsın-

tıdan kaynaklanan kaya düşmesi ve ak-

ması ve yamaç yenilmeleri gibi ikincil

olaylara neden olmuştur, Deprem; Do-

durga, Ortabayındır, Derebayındır, Tut-

maçbayındır köyleri ve Güldürcek Bara-

jı'nın kenarlarında kaya düşmelerine ve

akmalarına neden olmuştur. Güidürcek

Barajı'nın vadi kenarlarında yamaç yenil-

meleri gözlenmiştir. Ayrıca Güldürcek

Barajı'nın toprak dolgulu gövdesinde

herhangi bir su sızıntısı görülmemiştir.

Tokay (1973), İsmetpaşa ile İlgaz arasın-

da uzanan Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun

ana hattına yarı paralel olarak uzanan

güneydeki Çerkeş-Atkaracalar ve Kur-

şunlu arasında yer alan fayı Ulusu Fayı

olarak adlandırmıştır, İlk defa bu çalış-

mada Ulusu Fayı'nm ikinci tali ve

KAFZ'nun üçüncü tali olarak kabul edi-

len ve Devrez Çayı boyunca uzanan fay

Devrez Fayı olarak İsimlendirilmiştir.

Fay, K50D doğrultulu olup, Orta-Üst Mi-

yosen ve Pliyosen yaşlı volkanitler içinde

uzanmaktadır, İlk defa bu çalışmada Or-

ta Fayı olarak İsimlendirilen 06 Haziran

2000 depremine neden olan fay ise Dev-

rez Fayı'nın güneybatı ucunu oluştur-

maktadır (Şekil 3). K70D doğrultulu Orta

Fayı sahada çok belirgin olarak gözlen-

miştir. Fay, Orta, Kanlıca, Yuva, Dodur-

ga ve Kayıören arasında uzanmaktadır,

Orta Fayı'nın uzunluğu yaklaşık 10-15

km civarındadır. Fay, Yuva ve Dodurga

arasında doğrultu atımlı fayların tipik

Özelliği olan uzamış bir tepenin etekleri

boyunca uzanmaktadır. Fay boyunca

çok tipik bir bataklık alan gelişmiştir.

K50D doğrultulu Devrez Fayı, doğrultu

değiştişrek K70D doğrultulu Orta Fayı-
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na geçmektedir Devrez Fayı'nın Orta ci-

varında doğrultu değiştirmesi ve sola

doğru büklüm yapması nedeniyle, Orta

ile Dodurga köyü arasında genişlemeli

bir alan (releasing bend) gelişmiştir, Bu

genişleme nedeniyle, Güldürcek Barajı'

nın gövdesi ile Kayıören köyü arasında

tüfler İçinde açılan yarmalarda, K5QD,

85KB yönelimli sağ yanal doğrultu atım

bileşeni! normal faylar (sintetik faylar);

K32B, 88KD yönelimli sol yanal doğrultu

atım biieşenli normal faylar (antietik fay-

lar); ve K8QB, 80KD yönelimli tansiyon

kırıkları gelişmiştir (Şekil 4 ve 5). Ayrıca

bu bölgedeki çekmeye bağlı olarak da

Dodurga köyünün hemen batı yamaçla-

rında heyelanlar meydana gelmiştir. Bu

yönelimler gerilme elipsoidi içine yerleş-

tirildiğinde, fay yönelimlerinin KÂFZ ile

çok iyi bir uyumluluk sergiledikleri görül-

mektedir, Bir başka deyişle ana sıkışma

ekseninin yönünün G80D ve ana gerilme
ekseninin yönünün İse K10D olduğu
gözlenmektedir (Şekil 4 ve 5 ),

06 Haziran 2000 Orta depremi, 10.5 km
derinliklerde, Orta Fayı olarak isimlendiri-
len fayın 10 km'lik bölümünde gelişmiştir.
Artçı deprem dağılımlarının bu fay bo-
yunca çizgisel bir dağılım göstermesi bu
görüşümüzü desteklemektedir (Şekil 6).
Ayrıca Orta Fayı'nın eşlenik fayı konu-
munda olan ve Kısaç-Elden Fayı olarak
isimlendirilen fay üzerinde bazı artçı dep-
rem etkinlikleri gözlenmektedir. Bu ne-
denle deprem dış-merkezi Orta Fayı ile
Kısaç-Elden Fayı'nın kesişim bölgesi
olan Yuva civarında yer almıştır (Şekil 6),

ANAŞGK VE ARTÇI DEPREMLİR

Anaşok

06 Haziran 2000 depremi ana şoku,

K70D, 70GD yönelimli Orta Fayı'nın

10.5 km derinliklerinde yer almıştır, Ana-

şok dış-merkezinin aletsel koordinatları,

40.63K ve 33.03D (DAD) olarak saptan-

mıştır (şekil 6), Bu koordinatlar, Orta'nın

3 km güneybatısında Yuva ile Dodurga

köyleri arasında yer almaktadır,

Saha verileri, deprem dış-merkezinin Or-
ta Fayı ile Kısaç-Elden Fayı'nın kesişim
alanı olan Yuva köyü yakınlarında oldu-
ğunu göstermektedir (Şekil 6). Kısaca,
deprem dış-merkezi ile ilgili saha ve sis-
molojik veriler birbiriyle çok İyi uyumluluk
göstermektedir,

Artçı Depremler

06,06,2000 ile 14,06,2000 tarihleri ara-
sında, bir hafta içinde büyüklükleri 1.8 ile
5,0 arasında değişen toplam 563 artçı
deprem meydana gelmiştir (Şekil 7), En
büyük artçı deprem 09 Haziran 2000 ta-
rihinde saat 06:14'de olmuştur. Anaşok-
tan itibaren büyüklükleri 4,0 ile 5,0 ara-
sında olan 4 artçı deprem meydana gel-
miştir. İlk artçı deprem (MI-4,0), anaşok-
tan 18 dakika sonra saat 05:59'da; ikinci
deprem (Ml=4,4), aynı gün saat
OSıSğ'da; üçüncü ve dördüncü artçı dep-
remler (M=4,8 ve MI=5.0 ) anaşoktan üç
gün sonra, 09 Haziran günü saat 00:28
ve 06:14'de olmuştur. 132 artçı depre-
min çözümü simplex programında yapı-
larak değerlendirilmiştir.

Depremlerin günlere göre dağılımları
Şekil 8'de gösterilmektedir. Depremler,
anaşoktan itibaren üç gün içerisinde bir
azalma eğilimi göstermekle birlikte, 09
Haziran 2000 tarihinde büyüklükleri 4.8
ve 5,0 depremlerinden dolayı hafif bir ar-
tış göstermiştir.

Artçı depremler, Devrez Çayı'nı izleyen

Devrez Fayı'nın güneybatı ucunu oluştu-

ran Orta Fayı boyunca yoğunlaşmakta-

dır (Şekil 6), Artçı deprem dağılımında

gözlenen bazı saçılmalar, dış-merkez

belirlenmesinde kullanılan kabuk mode«
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Şekil 4, Tüfler içinde gelişmiş sağ yanal doğrultu atım bileşenlı normal fay (sintetik fay) ve sol
yanal doğrultu atım hileşenli normal faylar (antitetik fay-Güldürcek barajı),

Ünden kaynaklanan +/-5 km'lik hatalar- 6. DEPREM MEKANİZMASI

dan ileri gelmektedir. Buna karşıt, artçı

depremler, K70D doğrultulu Orta Fa-

yı'nın yakın civarında dağılım göster-
mektedir.

Artçı depremler, Orta Fayı olarak adlan-
dırılan fayın 10.5 km derinliklerinde 10
km'lik bölümünde dağılım göstermekte-
dir, Bir başka deyişle bu depremde fayın
10 km'lik bölümü harekete geçmiştir, Art-
çı depremlerin odak derinlikleri en az 3
km ile en çok 18 km arasında değişmek-
tedir (Şekil 9),

Anaşokun odak mekanizması çözümü,

TÜRKNET(Türkiye Telemetrik Deprem

Kayıt Örüsü) İstasyonlarında kaydedil-

miş P dalgasının ilk vuruşlarından elde

edilen veriler ile gerçekleştirilmiş ve aşa-

ğıdaki sonuçlar bulunmuştur (Şekil 10-

Çİzelge 2),

Ayrıca, anaşokun odak mekanizmasını

desteklemek amacıyla, 06 ve 08 Haziran

2000 tarihlerinde saat 12:18 ve 21:27!de

olmuş iki artçı depremin (Ml=3.8, MM.8)

odak mekanizması çözümleri yapılmıştır

(Şekil 10- Çizelge 2),

Anaşokun odak mekanizması çözümü

normal bileşenli sağ yönlü doğrultu atım-

lı faylanma, üç artçı depremin odak me-

kanizması çözümleri ise sağ yanal doğ-

rultu atım bileşenli normal faylanma ver-

mektedir (Şekil 10).

Anaşok çözümünde ana sıkışma ekseni-
nin yönü K46B ve ana çekme eksenin
yönü ise K26D olarak elde edilmiştir. Bu
çözümler, arazide tüfler içerisinde Ölçül-
müş fay düzlemi yönelimleri ve Kuzey
Anadolu Fay Zonu ile İyi bir uyumluluk
sergilemektedir.

SİSMİK ŞİDDET VE EN BÜYÜK YER
HAREKETİ

Sismik Şiddet

06 Haziran 2000 Orta depremi, yaklaşık

1000-1500 kerpiç ve moloz taşlı yapının

yıkılmasına ve 2 kişinin ölmesine neden

olmuştur, Deprem, kuzeyde Zongul-

dak'tan güneyde Aksaray'a; Doğuda To-

katlan batıda Bolu'ya kadar çok geniş bir

alanda şiddetlice hissedilmiştir, (Şekil 11).

Depremde hasar, özellikle Orta Fayı'nın
yakın civarında yer alan kırsal kesimde
yoğunlaşmıştır. Deprem, Orta ilçesine
bağlı Buğuören, Elden, Kısaç, Salur,
Kanlıca, Yuva, Dodurga, Derebayındır,
Ortabayındır, Tutmaçbayındır köylerinde
ağır hasara neden olmuştur, Ayrıca dep-
rem, Çubuk, Çerkeş, Şabanözü ve An-
kara'da çok şiddetli bir şekilde hissedil-
miştir.

Depremin maksimum şiddeti, MSK şid-

det cetveline göre VII olarak belirlenmiş-

tir (şekil 11), VII şiddet bölgesi, Orta Fa-

yı'nın yakın civarında yer alan kırsal ke-

simi içine alan çok dar bir alanı kapsa-

maktadır, VI şiddet bölgesi İse Kuzeyde

Çerkeş, Atkaracalar ve Kurşunlu; güney-

de Çubuk, Ankara'nın kuzey kesimleri;
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Şekil 5. Jütler içinde yer alan fayların yöne-
limlerinin basit kesme mekanizması sistemi
içinde gösterimi.

doğuda Şabanözü ve batıda Kızılcaha-

mam'ı içine alan bölgeyi tanımlamakta-

dır (Şekil 11).

06 Haziran 2000 Orta depremi, büyüklük

olarak 1 Ekim 1995 Dinar depremi (De-

mirtaş vd. 1996) ve 27 Haziran 1998

Ceyhan-Misis depremi (Demirtaş 1998)

ile hemen hemen aynı olmasına rağ-

men, depremde hasar çok hafif olmuş-

tur. Dinar depreminde (MU5.9) 4340 ev;

Ceyhan-Misis depreminde (Ms=6.3,

MW5.9) 1113 ev tamamen çökmüş ya da

yıkılmıştır, 06 Haziran depreminde hasa-

rın hafif ve ölü sayısının çok az olmasın-

da dört önemli etken rol aynamıştır;

I- Yere! Jeolojik koşullar: Deprem dış-

merkezinin olduğu Orta ve yakın civarını

kapsayan bölgede, Miyosen yaşlı ande-

zit, bazalt ve piroklastik kayaçlar ile kum-

taşı, çamurtaşı ve kireçtaşlarından olu-

şan karasal çökel kayaçlardan sağlam

kayaçlar yüzeylemektedir, Kuvaterner

yaşlı alüvyonlar, Orta civarında, Devrez

Çayı ve Kısaç Çayı boyunca çok sınırlı

bir alanda yayılım göstermektedir. Dep-

rem bölgesinde hasarın çok az olmasın-

da yerel jeolojik koşullar çok büyük rol

oynamıştır. Örneğin 1 Ekim 1995 Dinar

depreminde ağır derecede hasar gören

bölgeler, Dinar-Çivril fayının tavan blo-

gunda yer alan çöküntü alanı içinde çö-

kelen İşıklı Gölü'nün bataklık kesimlerin-

deki Kuvaterner yaşlı suya doygun alüv-

yonlar üzerindeki yerleşim alanlarında

olmuştur (Demirtaş vd. 1996), Benzer

şekilde 27 Haziran Ceyhan-Misis depre-

minde, Ceyhan Nehrİ'nİn sellenme sonu-

cu çökelmiş taşkın ovası düzlüklerinde

kurulan yerleşim alanlarında hasar ağır

derecede olmuştur (Demirtaş 1998).

2-Deprem odak derinliğinin 10.5 km de-

rinde olması: Deprem odak derinliğinin

10,5 km yerin derinliklerinde olması ha-

sarın hafif olmasında etkili olmuştur, Bu

nedenle deprem, güneyde, deprem dış-

merkezlnden 350 km uzaklıkta yer alan

Aksaray'da çok şiddetli bir şekilde hisse-

dilmiştir.

3-KuwetII yer hareketi süresinin 10 sn

gibi oldukça kısa sürmesi: Depremin
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06 HAZİRAN 2000 - ORTA.ÇANKIRI Depremi Artçıları

Şekil 7. 06.06.2000' 13,06,2000 tarihleri arasmoa omıuş artçı depremlerin büyüklük-deprem sa-
yısı ilişkisi

06 HAZİRAN 2000 - ORTA,ÇANK!Ri Depmmi Artf ilan

Şekil 8. 06,06.2000-13.06.2000 tarihleri arasında olmuş artçı depremlerin günlük dağılımları.

kuvvetli yer-hareketi (%5 g) süresinin 10 4-Fay tipi ve doğrultusu bir başka d©ylş-

saniye gibi çok kısa olması, hasarın çok Is dalga yayılma yönü: Deprem, deprem

az olmasında etkili olan diğer önemli bir dış-merkezinin yakın batısında yer alan

etken olmuştur. bazı yerleşim yerlerinde (Gerede, Kızıl-

cahamam, Bayramören, Karabük gibi)
çok az hissedilirken fay düzlemi doğrul-
tusu boyunca bulunan çok uzak bölge-
lerde (Şabanozü, Çubuk, Kırıkkale, An-
kara, Aksaray gibi) çok şiddetli bir şekil-
de hissedilmiştir. Bu şekilde deprem şid-
detinin çok ya da az hissedilmesinde,
dalga yayılma yönünü denetleyen fay ti-
pi etkili olmuştur, Çünkü, deprem dış-
merkezinin yakınında bulunan ve hafif
derecede etkilenen birinci tip bölge fayın
taban bloğunda, buna karşıt deprem dış-
merkezinden uzakta bulunan ve daha
çok etkilenen ikinci bölge İse fayın tavan
bloğunda yer almaktadır, Bir başka de-
yişle depreme neden olan fay» sağ yanal
doğrultu atım bileşenli normal fay karak-
terindedir Fay doğrultusu, K70D olup,
80 GD'ya eğimlidir. Bu nedenle, hasar
ve şiddetli derecede etkilenen yerleşim
yerleri, fayın düşen GD bloğunda yer al-
maktadır,

En Büyük Yer İvmesi

06 Haziran 2000 depremi, Deprem Araş-
tırma Dairesi Başkanlığınca işletilen ül-
ke çapındaki Kuvvetli Yer Hareketi Kayıt
Şebekesi içinde yer alan Çerkeşjosya,
Karabük ve Bolu istasyonlarından kay-
dedilmiştir.

Çizelge 3. 06 Haziran 2000 Orta depremine
ait en büyük ivme değerleri.

Karabük
Tosya
Bolu

K-G
4,7
11.7
5.G

D-B
6.5
12,1
6.9

V
2.8
5,3
3 9

Deprem merkezine en yakın Çerkeş is-
tasyonu 35 km uzaklıkta bulunmaktadır.
Çerkeş istasyonu kaydında, en büyük iv-
me değerler, K-G yönde 62.SmG; D-B
yönde 63.2mG ve düşey yönde 40.2mG
olarak kaydedilmiştir (Şekil 12). Deprem
dış-merkezine 70 km, 100 km ve 115 km
uzaklıkta bulunan KarabükfTosya ve Bo-
lu istasyonlarında elde edilmiş en büyük
ivme değerleri yukarıdaki çizelge 3!de
verilmiştir,
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Yukarıda kaydedilen en büyük ivme de-
ğerleri, deprem hasarında etkili olan
uzaklık ve yerel jeolojik koşullar (Çerkeş)
ile fay tipi-dalga yayılma yönü arasında-
ki ilişkinin önemini kanıtlamaktadır. Ör-
neğin 70 km uzaklıkta bulunan Karabük
istasyonundaki, 110 km uzaklıkta yer
alan Tosya istasyonundaki ivme değer-
lerinden daha küçük olarak elde edilmiş-
tir, Çünkü Tosya istasyonu Karabük is-
tasyonuna göre daha uzakta bulunması-
na rağmen, Tosya İstasyonu fayın düşen
tavan bloğu tarafında bulunmaktadır,

Deprem hasarında kuvvetli yer-hareketi
süresinin oldukça etkili olduğu belirtilmiş-
ti. Depremin kuvvetli yer hareketi (%5g )
süresi yaklaşık 10 sn olarak Ölçülmüştür,

YAPISAL HASAR

Deprem, özellikle Orta Fayı'nın yakın ci-
varında, Orta ilçesine bağlı Buğuören,
Elden, Kısaç, Salur, Kanlıca, Yuva, Do-
durga, Derebayındır, Örtabayındır, Tut-
maçbayındır köyleri gibi kırsal kesimde
ağır hasara neden olmuştur, Bu köylerde
hasar gören yapıların çoğu çamur harçlı
moloz taş duvarlı ve kerpiç duvarlı yapı-
lardır (Şekil 13). Hasar gören yapıların
hemen hemen tamamı ahır ve samanlık-
tır. Ahır ve samanlıkların bazılarının çök-
mesi sonucu birçok büyük baş hayvan
ölmüştür,

Çubuk'da depreme dayanıksız üç katlı
bir betonarme bina çökmüştür, Şabanö-
zü ilçesinde ve köylerinde tuğla bacalar-
da devrilmeler ve yıkılmalar olmuştur.
Bazı yapıların duvarlarında kılcal çatlak-
lar gelişmiştir. Çerkeş ilçesi, depremden
Ankara'ya göre daha hafif şiddette etki-
lenmiştir. Bu nedenle yapıların büyük bir
çoğunluğunu İki katlı ahşap yapıların
oluşturduğu Çerkeş'de depremin her-
hangi bir yapısal etkisi gözlenmemiştir.

Depremin dış-merkezine yakın ve civa-
rında, betonarme ve tuğla yığma yapılar-
da herhangi bir hasar gözlenmemiştir.

Şekil 9, 06,06,2000-13,06,2000 tarihleri arasında olmuş artçı depremlerin odak derinlikleri da-
ğılımı ile deprem kırığı arasındaki ilişkiyi gösteren harita,

9, TARTİŞMA v© SONUÇLAR

06 Haziran 2000 Orta depremi, 10.5 km

derinliklerde Orta Fayı boyunca yaklaşık

10 km'lik bir faylanmaya neden olmuştur

(Şekil 3 ve 6), Deprem, yüzeyde herhan-

gi bir fayianma meydana getirmemiştir,

Deprem, Güldürcek barajı ve Tutmaçba-

yındır köyü civarında kaya düşmeleri ve

akmalarına neden olmuştur.

Depremin dış-merkezi, Orta'nın 3 km gü-

neybatısında, Orta Fayı ile eşlenik fayı

Kısaç-Elden Fayı'nın kesişim bölgesi

olan Yuva köyü civarında yer almıştır

(Şekil 6), depreme neden olan faya ait

bilgiler Güldürcek barajı-Kayıören köyü

arasında tüfler içinde açılmış yarmadan

elde edilmiştir. Yarmada K50D, 85KB

yönelimli sağ yanal doğrultu atım bile-

senli normal faylar (sintetik faylar);

K32B, 88KD yönelimli tansiyon kırıkları

gözlenmiştir (Şekil 4). Bu fay yönelimleri

KAFZ ile çok iyi bir uyumluluk sergile-

mektedir. Bu fay yönelimlerinden ana sı-

kışma ekseninin yönü G80D ve ana ge-

rilme eksenin yönü ise K10D olarak sap-

tanmıştır (Şekil 5),

K50D doğrultulu Devrez Fayı, Orta'da

doğrultu değiştirerek K70D doğrultulu
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70. 05 Haziran Orta depremi ana şoku ve üç büyük artçı depremin odak mekanizması çö-
zümleri.

Orta Fayı'na geçmektedir. Bu iki fay, bu

civarda sola büklüm yaparak genişleme-

li bir büklüm yapmaktadır (Şekil 3 ve 6).

Tüfler içinde ölçülmüş fay yönelimleri ve

tipleri ile Dodurga'nın batısındaki K-G

yönlü heyelanlar bu çekme büklümünün

varlığını desteklemektedir (Şekil 6).

Ana şoktan itibaren bir hafta içinde kay-
dedilmiş 563 artçı deprem, özellikle Orta
ve Kısaç-Elden fayları civarında yoğun-
laşmıştır. Fayın güneydoğu tarafına doğ-
ru gidildikçe artçı depremlerin derinlikleri
dereceli olarak artış göstermiştir (Şekil 9).
Bu durum, fayın normal bileşeninin daha
ağırlık kazandığını ve fayın GD'ya doğru
eğimlendiğini göstermektedir (Şekil 6),

Deprem hasarının hafif olmasında yerel
jeolojik koşullar, odak derinliği, kuvvetli
yer hareketi süresinin kısa olması ve fay
tipi-dalga yayılma yönü önemli rol oyna-
mıştır. Özellikle, fayın düşen GD bloğun-
da ve fay doğrultusu boyunca yer alan
yerleşim yerlerinde deprem daha etkili
olmuştur (Şekil 11).

6 Haziran 2000 Orta depremi, Anadolu

bloğunun güneybatıya dönmesini sağla-

yan Kuzey Anadolu Fay Zonu'ndan

(KAFZ) ayrılan KD-GB yönlü faylar bo-

yunca önemli gerilme birikimlerinin oldu-

ğuna İşaret etmektedir, Bilindiği gibi, son

yıllarda Ezinepazan-Kınkkale Fayı, Al-

mus Fayı, Merzifon-Salhançayı Fayı,

Ovacık Fayı gibi bu tür faylar üzerinde

sismik etkinliklerde önemli artışlar göz-

lenmektedir, Örneğin Ezinepazarı-Kırık-

kale Fayı'nın KD ucunda 12 Şubat

1992'de Ms^5,0, GB ucunda 07 Şubat

2000'de Ml=3.9 ve 3.8, 05 Mayıs

2000'de Ml= 4,0; Merzifon-Salhançayı

Fayı'nda 14 Ağustos 1996'da Ml=5.4 ve

5.2'lik (Demirtaş 1996) depremler bu

fayların yakın gelecekte önemli deprem

potansiyellerine sahip olduklarını göster»

mektedir. Diğer yandan, Anadolu bloğu-

nun batıya doğru kaçması, Anadolu blo-

ğunun içsel yamulmasına neden olmak-

tadır. Bu nedenle Tuzgölü Fayı, Sivrihi-

sar Fayı, Ecemİş Fayı ve Ovacık Fayı gi-

bi faylarda da önemli gerilme artışları ol-

muştur. Gerek KAFZ'ndan ayrılan KD-

GB yönlü faylar, gerekse Anadolu blo-

ğunda bulunan bağımsız fayların çok ya-

kından gözlenmesi gerekmektedir.

Şekil İh 06 Haziran Orta depreminin basitleştirilmiş eş-şiddet haritası.
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