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CANKIRI DEPREMI

06 Haziran 2000 Orta (Cankin) Depremi

06 Haziran 2000 tarihinde Orta ilgesinin
(Cankin) birkac km glineybatisinda orta bii-
yuklikte (MI=5.9) bir deprem olmustur. Dep-
remin aletsel dig-merkezi, 40.63K ve 33.038
koordinatlan arasinda saptanmistir, Deprem,
ylzeyde herhangi bir deformasyon olustur-
mamigtir. Orta Fayr olarak isimlendirilen dep-
reme neden olan fay, K70D dogrultulu olup,
K50D dogrultulu Devrez Fay'ndan genigle-
meli bir biklimle ayriimaktadir, Bu nedenle
Guldircek Baraji ile Kayiéren kéyl arasinda
Orta-Ust Miyosen yasl tiifler iginde acilmis
yarmada K50D dogrultulu sag yanal dogrultu
atim bilesenli normal faylar (sintetik faylar),
K32B dogrultulu sol yanal dogrultu atim bile-
senli normal faylar (antitetik faylar) ve K80B
dogrultulu tansiyon kiriklari gozlenmistir.
Depremin  Orta-Kanlica-Yuva-Dodurga-Kayj-
oOren arasinda, 10.5 km derinlikte, yaklagik 10
km uzunlukta bir kinimaya neden oldugu tah-
min edilmigtir, Ayrica Orta Fayr'nin eglenik fa-
yi konumunda olan Kisac-Elden Fayinin 5
km'lik bolimii boyunca da artci deprem etkin-
likleri gdzlenmistir. Bu nedenle depremin dis*
merkezi, Orta Fay ile Kisag-Elden fayinin ke-
sisim bodlgesi olan Orta’nin glineybatisinda
Yuva civarinda yer almistir, 6 Haziran ile 13
Haziran arasinda olmus 563 artci depremin
dagihimi Orta Fayl olarak adlandirlan fayin
yakin civarinda dagiim gostermistir Depre-
min ana sok ve Uc¢ blyik artci depremlerinin
odak mekanizmasi ¢oziimleri, normal atm
bilesenli sag yanal dogrultu ati mii faylanma
vermigstir, (i) Yerel jeolojik kosullar, (2) dep-
rem odak derinliginin (10,5) derin olmasi,
kuwvetli yer hareketi (% 5g) stresinin (10 sa-
niye) kisa olmasi ve fay tipi-dalga yayilma y6-
ni nedeniyle depremde hasar gok hafif oh
mustur. Deprem merkezine en yakin Cerkes
istasyonunda en buiyiik yer ivmesi KG yonin-
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de 62.5mG, DB yoniinde 63,2mG ve disey
yonde 40.2mG olarak kaydedilmistir. Deprem
dis-merkezi ve yakin civarini kapsayan gok
dar bir alan icin depremin siddeti VIl olarak
belirlenmistir, Depremde hasar, Orta Fay'nin
kuzeyinde, kirsal kesimde, Orta ilcesine bag-
I Yuva, Kisag, Salur, Bugudren, Elden, Do»
durga, Ortabayindir, Tutmagbayindir ve Dex
rebayindir Kylerinde gelismistir. Bu kdylerde
hasar goren yapilarin gogu camur harcl, mo-
loz tas duvarl ve kerpi¢ duvarl yapilardir.
GIRiS

Turkiye'de gegen yuzyilda ( 1900-2000)
125 hasar yapici (Ms> 5.5) deprem ol-
mustur, Bu depremlerden yaklagik 110'u
1970 yiindan 6nce; sadece 15 1970 yi-
lindan sonra olmustur. Bu depremlerden
38'i Kuzey Anadolu Fay Zonu ( KAFZ);
12'si Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ);
34'U Ege Cokuntu Sistemi ( ECS); 22'si
Dogu Anadolu Sikisma Bdlgesi (DASB);
13'0 Helenik-Kibris Yay (HKY); 4't Orta
Anadolu Ova Bdlgesi (OAOB) ve 2's| Ka-
radeniz Bolgesinde meydana gelmistir
(Demirtas ve Yilmaz 1996), Depremlerin
yer zaman dagiimina bakildiginda 6zel-
likle 19701i yillardan sonra Turkiye'de

belirgin bir suskunluk doénemi gobzlen-
mektedir.

Gecen yuzyilda olmus hasar yapici dep-
remlerin ana tektonik bdlgelerdeki dagi-
limlan, KAFZ ve ECS'deki deprem etkin-
liginin ¢ok yuksek oldugunu; buna karsit
DAFZ, HKY ve OAOB'nin sakin bir do-
nem gecirdigine isaret etmektedir. Son
on yilda DAFZ ve OAOB'de KAFZ'den
ayrilan Ezinepazan-Kmkkale Fayi, Ah
mus Fayi, Merzifon-Salhancay Fay,
Devrez-Orta Fayi ve Ovack Fayr gibi
KD-GB dogrultulu faylar ile Tuzgoli,
Ecemis ve Sivrihisar faylar gibi bagim-
siz faylarin deprem etkinliklerinde belir-
gin artiglar gdzlenmektedir.

Son vyillarda Tirkiye'nin baz tektonik
bolgelerinde olmus 1 Ekim 1995 Dinar
depremi (Demirtas vd. 1996), 14 Adus-
tos 1996 Salhancayr (Corum-Amasya,
Demirtag 1996), 27 Haziran 1998 Cey-
han-Misis depremi (Demirtas 1998) ve
06 Haziran 2000 Orta depremi gibi dep-
remler, Turkiye'de birgok haritalanma-
mig diri faylann oldugunu géstermekte-
dir, Bu faylardan bir kismi, o tir bélgeler-
de ya Pliyosen ve/veya Kuvaterner yagl
¢Okellerin bulunmamasindan ya da alliv-
yonlar altinda 6rtllii olmasindan dolayi
haritalanmamis ya da haritalanamamis-
tir. Ayrica baz eski faylarin da néotekto-
nik ddnemde yeniden canlandigi gozlen-
mektedir Bu nedenle bir bdlgenin dep-
rem tehlikesi ve riskinin tam olarak orta-
ya konabilmesi igin bu tir faylarin mutla-
ka haritalanmasi gerekmektedir.

Diger taraftan, bu calisma sismolojik
orinuin yetersiz oldugu durumlarda ha-
sar yapici depremlerin dis-merkezlerinin



belirenmesinde 30-50 km'ye kadar va-
ran hatalarin yapildi§i konusunda énem-
li bilgiler sunmaktadir. Ornegin 06 Hazi-
ran 2000 depreminin dig-merkezi Cerkes
verilmis, halbuki bu depremin merkezinin
Orta'nin 3 km giineybatisinda yer alan
Yuva-Dodurga kdyleri civarinda oldugu
saptanmigtir. Bu depremin dig-merkezi-
nin belirrenmesinde 30 km'lik bir hata ya-
pilmistir, Benzer sekilde 1 Ekim 1995 Di-
nar depremi dis-merkezi Aci Gél (35 km
hata), 27 Haziran Ceyhan-Misis depremi
dis-merkezi Karatas (25 km hata) olarak
verilmistir.Bu durum, teknolojik ve bilgi
caginin doruk noktaya ulastidr ginumuiz-
de bu tiir hasar yapici depremlerde 30-
50 km'lik hatalar yapiliyorsa, 197011 yil-
lardan ©nce olan depremlerin dig-mer-
kezlerinde ne kadar hatalar yapildidini
anlamak guic olmaz. Bu depremleri esas
alarak bir bolgenin deprem tehlikesi ve
riskinden bahsetmek ve depremlerin 6n-
ceden kestiriimesinde ne olgtide kullani-
lacagi konusu akla gelmektedir, Bu ne-
denle bir bolgenin deprem tehlikesi ve
riskinin belirlenmesi icin o bélgeye ait je-
olojik-jeofizik veri tabanlarinin dogru ve
tam olarak olusturulmasi gerekir, Bu ve-
ri tabanlan olusturulmadan hig bir bolge-
nin ne deprem tehlikesinden, ne deprem
riskinden, ne depremlerin dnceden kesti-
rilmesinden, ne de deprem sigortasin-
dan soz edilemez,

Bu calismanin amaci, 06 Haziran 2000
Orta depremine neden olan fayin yiizey-
de neden oldugu deformasyonlan izle-
mek; depreme neden olan fayin kuzey
Anadolu Fay Zonu ya da Orta Anadolu
Ova Bolgesi tektonik rejimi ile olan iligki-
sini agiklamak; saha bulgulari i© sismo-
lojik bulgulan denestirerek bolgenin sis-
'misitesi ile tektonigi arasindaki iligkiyi
kurmak; hasarin az ve/veya agir olma-
sinda etkili olan etkenleri ortaya koymak
ve belirli bir dogrultu boyunca depremin
cok uzak bolgelerde hissedilmesi ile dal-

ga yayllma yonii arasindaki lligkiyi orta-
ya cikarmaktir.

Bu calismada 06 Haziran 2000 depremi-
ne neden olan daha Once diri fay oldugu
bilinemeyen Orta Fay lle ilgili elde edil-
mis saha ve sismolojik bulgulardan bah-
sedilecektir. Ayrica bu calismada, bu tir
bazi diri faylarin ortaya gikarimasinda
sismolojik verilerin dnemi Uizerinde durul-
maktadir.

ORTA CIVARININ JEOLOJiSI
ve TEKTONIGI

Calisma kapsami disinda oldugu icin
bdlgenin jeolojisi ve tektoni§i konusunda
kisaca bilgiler verilecektir. Cinku dep-
rem hasarinin hafif ve/veya agir olma-
sinda oldukca 6nemli rol oynamasi ne-
deniyle bolgede ylzeyleyen birimler
deprem acisindan degerlendirilecektir.

Bolgede Triyas yasl metamo.rfik kayag-
lar temeli olusturmaktadir. Deprem bdl-
gesinin uzak dogusunda Ust Kretase
yasl ofiyolitik melanj birimleri yer almak-
tadir, Deprem dig-merkezinin oldugu Or-
ta ve yakin civarini kapsayan bdlgede,
Alt Miyosen yasl andezit, bazalt ve pi-
roklastik kayaglar; Alt-Ust Miyosen yasl
kumtasi, camurtasi ve kirectaslarindan
olusan karasal cokel kayaclar; Pliyosen
yash cakiltasi, kumtasi ve camurtasin-
dan ibaret karasal gokeller ile Kuvater-
ner yash altivyonlardan olusmaktadir,
Allivyonlar, Orta civarinda, Devrez Cayi
ve Kisag cayl boyunca gok sinirl bir
alanda yayilim gdstermektedir (Akay ve
Ates 1999),

Deprem bolgesi, izmir-Ankara-Erzincan
yitim kusagi (Sengdr ve Yimaz 1981) ile
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ara-
sindaki bir bolgede yer almaktadir, Ana-
dolu blogu, KAFZ ve Dogu Anadolu Fay
Zonu boyunca batiya dogru kacmakta-
dir. Bu kagma hareketi, batida Yunan
Makaslama Zonu tarafindan engellen-
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mektedir. Bu engelleme nedeniyle Ana-
dolu blogu, GB'ya dogru dénmeye zor-
lanmakta ve Helenlk Yitim Kugag@i (izeri-
ne itimektedir. Bu dénme ve itilme hare-
keti, KAFZ'den c¢ikan blokcuklarla sag-
lanmaktadir. Bu blokcuklann sinirlarn da
KD-GB dogrultulu faylarla denetlenmek-
tedir. Devrez-Orta Fayl da bu tir faylar-
dan birisini olusturmaktadir,

ORTA va CIVARININ SiSMISITESI

Tarihsel donemde, 1845,1881,1882 ve
1883 vyillarinda Orta llgesini kapsayan
Cankir ve yakin civarini yakindan etkile-
digi bilinen 4 hasar yapici deprem ( Sekil
1- cizelge 1) meydana gelmistir (Soysal
vd, 1981),

Cizelge 1, 1900 yili 6ncesi Gankiri ve civa-
rinda olmus tarihsel depremler,

No Tarih Enlem Boylam  Siddet
1 1845 40.60  33.60 \

2 1881 40.60 33.60 Vil

3 1332 41,00 33,70 Vi

4 1883 41,30 33.80 \

Maksimum siddeti V (MSK) olan 1845
depremi, Cankin bolgesinde hafif hasar-
lara neden olmustur (Pinar ve Lahn
1952). 28 Eylul 1881 depremi, Cankin
ve civarinda birgok evin yikimasina ve
12 kisinin dlumiine neden olmustur,
Depremin maksimum siddeti VIl (MSK)
olarak verilmistir ( Pinar ve Lahn 1952),
1882 (V1) ve 1883 (VI) depremleri, Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun Ismetpasa-Kargi
arasinda uzanan ana hatt Uzerinde
meydana gelmistir, Her iki deprem, Kas-
tamonu, iskilip ve Cankin civarinda sid-
detlice hissedilmisti® Pinar ve Lahn
1952-SekiM).

1900-2000 yillani arasinda Cankiri ve
yakin civarini etkileyen 4 hasar yapici
deprem meydana gelmistir (Demirtas ve
Erkmen 2000). Tosya dis-merkezli ilk
deprem (Ms=6.2), 25 Haziran 1910 tari-
hinde meydana gelmistir ( Ambraseys ve
Finkel 1988; Demirtas ve Yimaz 1996;

2000/1-2
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Sekil 1. Orta ve civarinin tarihsel depremleri,

Demirtag ve Erkmen 2000). ikinci dep-
rem, 1 Subat 1944 Gerede-Bolu depremi
(Ms"7,3) olup, Bayraméren (Kastamo-
nu) ile Abant Gélii (Bolu) arasinda 190
km uzunlukta bir yilizey faylanmasma
neden olmustur (Tasman 1944; Ketin
1969; Ambraseys 1970; Ambraseys
1988; Demirtas ve Yilmaz 1996; Demir-
tas ve Erkmen 2000), Deprem, Cerkes

ve Cankin civarinda cok siddetlice his-
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Sekil 2. 19904000 yillari arasinda ve Orta
ve yakin civarinin deprem etkinligi.
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sedilmigtir, 13 Agustos 1951 tarihinde
meydana gelen uctinct deprem, Ulusu
Fayi'nin (Tokay 1973) Cerkes-Kursunlu
arasinda gelismis ve 30-40 km uzunluk-
ta yuzey faylanmasma neden olmustur
(Ambraseys 1988; Demirtas ve Yilmaz
1996; Demirtas ve Erkmen 2000). 07 Ey-
lul 1953 tarihinde Kursunlu dig-merkezli
Ms=6,Q blyukliginde bir deprem mey-
dana gelmistir (Ambraseys 1988 ). Dep-
rem, 1951 Cerkes-Kursuniu deprem kiri-
ginin dogu ucunda olugsmustur. Deprem,
herhangi bir ylizey faylanmasma neden

olmamigtir.

1990-1999 yillan arasinda Orta ilgesi ve
yakin civarinda buyikligia 2,5 ve daha
biyuk 335 deprem meydana gelmistir.
Orta Fay ile eslenik fayr olarak disuni-
len Kisag-Elden Fayr boyunca yogunlas-
mistir. Son on yil icinde Orta Fayi civa-
rinda deprem etkinliginin belirgin olarak
arttigr gozlenmistir (Sekil 2). Bu etkinlik,
gelecek yillarda Turkiye'nin herhangi bir
yerinde ylksek deprem potansiyeli tasi-
yan diri faylar icin orta ve kisa-sureii dep-
rem tahminine esas teskil edebilir.

YUZEY DEFORMASYONU

Deprem odak derinliginin (10,5 km) derin
olmasi, deprem buytkluginin kicik ol-

. masi (MI=5.9) ve kuvvetli yer hareketi si-

resinin kisa olmasi (10-15 sn) nedeniyle,
deprem yilizeyde herhangi bir faylanma
meydana getirmemistir, Deprem, sarsin- '
tidan kaynaklanan kaya dusmesi ve ak-
masi ve yamac yenilmeleri gibi ikincil
olaylara neden olmustur, Deprem; Do-
durga, Ortabayindir, Derebayindir, Tut-
macbayindir kdyleri ve Giildircek Bara-
j'nin kenarlarinda kaya diismelerine ve
akmalarina neden olmustur. Guidircek
Baraji'nin vadi kenarlarinda yamac yenil-
meleri gozlenmistir. Ayrica Gildircek
Baraji'nin toprak dolgulu gdévdesinde
herhangi bir su sizintisi gérdlmemigtir.

Tokay (1973), ismetpasa ile ilgaz arasin-
da uzanan Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun
ana hattina yarn paralel olarak uzanan
giineydeki Cerkes-Atkaracalar ve Kur-
sunlu arasinda yer alan fayr Ulusu Fayi
olarak adlandirmigtir, ilk defa bu calig-
mada Ulusu Fayi'nm ikinci tali ve
KAFZ'nun Ucuncu tali olarak kabul edi-
len ve Devrez Cayl boyunca uzanan fay
Devrez Fayl olarak isimlendirilmigtir.
Fay, K50D dogrultulu olup, Orta-Ust Mi-
yosen ve Pliyosen yasl volkanitler icinde
uzanmaktadir, ik defa bu galigmada Or-
ta Fayl olarak Isimlendirilen 06 Haziran
2000 depremine neden olan fay ise Dev-
rez Fay’'nin guneybati ucunu olustur-
maktadir (Sekil 3). K70D dogrultulu Orta
Fayr sahada cok belirgin olarak gozlen-
migtir. Fay, Orta, Kanlca, Yuva, Dodur-
ga ve Kayibren arasinda uzanmaktadir,
Orta Fayr'nin uzunlugu yaklasik 10-15
km civarindadir. Fay, Yuva ve Dodurga
arasinda dogrultu atmh faylarnin tipik
Ozelligi olan uzamig bir tepenin etekleri
boyunca uzanmaktadir. Fay boyunca
cok tipik bir bataklk alan gelismistir.
K50D dogrultulu Devrez Fayi, dogrultu
degistisrek K70D dogrultulu Orta Fayi-



41.00

40.90;

40.80

40.70

40.80
o
Kmlcahamam
40.40
40.30
Koaxan
40.20
o
40.10

40, T - g — g - v v r
g%.ao 3260 3270 3280 3290 3300 3310 3320 3330 3340 3350

Sexil 3. Orta ve yakin civarinda yer alan dir faylar ve 06 Haziran 2000 Orta depreminin ana

sok ve artg depremlerin dig-merkezleri.

na gecmektedir Devrez Fay'nin Orta ci-
varinda dogrultu degistirmesi ve sola
dogru biklim yapmasi nedeniyle, Orta
ile Dodurga koyu arasinda genislemeli
bir alan (releasing bend) gelismistir, Bu
genisleme nedeniyle, Giildircek Baraj’
nin gbvdesi ile Kayiéren kdyu arasinda
tifler icinde agilan yarmalarda, K5QD,
85KB yonelimli sag yanal dogrultu atim
bileseni! normal faylar (sintetik faylar);
K32B, 88KD yonelimli sol yanal dogrultu
atm biiesenli normal faylar (antietik fay-
lar); ve K8QB, 80KD yonelimli tansiyon
kirnklar geligmistir (Sekil 4 ve 5). Ayrica
bu boélgedeki cekmeye bagl olarak da
Dodurga kéyuntn hemen bati yamacla-
rnda heyelanlar meydana gelmistir. Bu
yonelimler gerime elipsoidi icine yerles-
tirildiginde, fay yonelimlerinin KAFZ ile
cok iyi bir uyumluluk sergiledikleri gorl-
mektedir, Bir bagka deyisle ana sikisma

ekseninin yoniiniin G80D ve ana gerilme
ekseninin yoniiniin ise K10D oldugu
gozlenmektedir (Sekil 4 ve 5 ),

06 Haziran 2000 Orta depremi, 10.5 km
derinliklerde, Orta Fay olarak isimlendiri-
len fayin 10 km'lik bélumuinde gelismistir.
Artci deprem dagilimlannin bu fay bo-
yunca cizgisel bir dagiim gostermesi bu
gorisimizi desteklemektedir (Sekil 6).
Aynica Orta Fay'nin eslenik fayi konu-
munda olan ve Kisag-Elden Fayr olarak
isimlendirilen fay tizerinde baz artci dep-
rem etkinlikleri gbzlenmektedir. Bu ne-
denle deprem dis-merkezi Orta Fay ile
Kisag-Elden Fayrnin kesisim bolgesi
olan Yuva civarinda yer almistir (Sekil 6),

ANASGK VE ARTCI DEPREMLIR
Anasok

06 Haziran 2000 depremi ana soku,
K70D, 70GD yonelimli Orta Fay'nin

10.5 km derinliklerinde yer almistir, Ana-
sok dis-merkezinin aletsel koordinatlar,
40.63K ve 33.03D (DAD) olarak saptan-
mistir (sekil 6), Bu koordinatlar, Orta'nin

* 3 km giineybatisinda Yuva ile Dodurga

koyleri arasinda yer almaktadir,

Saha verileri, deprem dis-merkezinin Or-
ta Fayi ile Kisag-Elden Fayr'nin kesisim
alani olan Yuva koyu yakinlarinda oldu-
gunu gostermektedir (Sekil 6). Kisaca,
deprem dig-merkezi ile ilgili saha ve sis-
molajik veriler birbiriyle cok iyi uyumiuluk
gostermektedir,

Artci Depremler

06,06,2000 ile 14,06,2000 tarihleri ara-
sinda, bir hafta icinde buyuklikleri 1.8 ile
5,0 arasinda degisen toplam 563 artci
deprem meydana gelmistir (Sekil 7), En
blyik art¢i deprem 09 Haziran 2000 ta-
rihinde saat 06:14'de olmustur. Anagok-
tan itibaren buyuklikleri 4,0 ile 5,0 ara-
sinda olan 4 artgi deprem meydana gel-
mistir. ilk artci deprem (MI-4,0), anagok-
tan 18 dakika sonra saat 05:59'da; ikinci
deprem (MI=4,4), ayni gin saat
0SiISg'da; tictincli ve dérdiinci artci dep-
remler (M=4,8 ve MI=5.0 ) anagoktan uc
gin sonra, 09 Haziran giin(i saat 00:28
ve 06:14'de olmustur. 132 artgi depre-
min ¢6zumu simplex programinda yapi-
larak degerlendirilmistir.

Depremlerin ginlere gore dagilimlan
Sekil 8'de gosterimektedir. Depremler,
anagoktan itibaren g gun icerisinde bir
azalma egilimi gostermekle birlikte, 09
Haziran 2000 tarihinde biuyikltkleri 4.8
ve 5,0 depremlerinden dolay: hafif bir ar-
tis gOstermigtir.

Artci depremler, Devrez Cayr'ni izleyen
Devrez Fayrnin giineybati ucunu olustu-
ran Orta Fayr boyunca yogunlasmakta-
dir (Sekil 6), Artgi deprem dagiiminda
gbzlenen baz saciimalar, dis-merkez
belirlenmesinde kullanilan kabuk modex
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Sekil 4, Tiifler iginde gelismis sag yanal dogrultu atim bilesenli normal fay ( sintetik fay) ve sol

yanal dogrultu atim hilesenli normal faylar ( antitetik fay-Glildiircek baraji),

Unden kaynaklanan +/-5 km'lik hatalar-
dan ileri gelmektedir. Buna karsit, artc
depremler, K70D dogrultulu Orta Fa-
y'nin yakin civarinda dagiim géster-
mektedir.

Artci depremler, Orta Fayi olarak adlan-
dinlan fayin 10.5 km derinliklerinde 10
km'lik bélimiinde dagiim gostermekte-
dir, Bir baska deyisle bu depremde fayin
10 km'lik bolim( harekete gegmistir, Art-
¢l depremlerin odak derinlikleri en az 3
km ile en cok 18 km arasinda degismek-
tedir (Sekil 9),

Bﬁ!ﬁ[ﬁﬂi 2000/1-2

6. DEPREM MEKANIZMASI

Anasokun odak mekanizmasi ¢ozimi,
TURKNET(Tirkiye Telemetrik Deprem
Kayit Oriisii) istasyonlannda kaydedil-
mis P dalgasinin ilk vuruslarindan elde
edilen veriler ile gerceklestirilmis ve asa-
gidaki sonuglar bulunmustur (Sekil 10-
Cizelge 2),

Aynica, anasokun odak mekanizmasini
desteklemek amaciyla, 06 ve 08 Haziran
2000 tarihlerinde saat 12:18 ve 21:27'de
olmus iki art¢i depremin (MI=3.8, MM.8)

odak mekanizmasi ¢Oztmleri yapilmigtir
(Sekil 10- Cizelge 2),

Anasokun odak mekanizmas! ¢Ozimi
normal bilesenli sag yonlt dogrultu atim-
It faylanma, (g artci depremin odak me-
kanizmas! ¢éziimleri ise sag yanal dog-
rultu atm bilegenli normal faylanma ver-
mektedir (Sekil 10).

Anasok coziimiinde ana sikisma ekseni-
nin yont K46B ve ana cekme eksenin
yoni ise K26D olarak elde edilmistir. Bu
céziimler, arazide tiifler igerisinde Olgiil-
mus fay dizlemi yonelimleri ve Kuzey
Anadolu Fay Zonu ile Iyi bir uyumiuluk
sergilemektedir.

SISMIK SIDDET VE EN BUYUK YER
HAREKETI

Sismik Siddet

06 Haziran 2000 Orta depremi, yaklasik
1000-1500 kerpic ve moloz tagh yapinin
ykimasina ve 2 kisinin dlmesine neden
olmustur, Deprem, kuzeyde Zongul-
dak'tan gineyde Aksaray'a; Doguda To-
katlan batida Bolu'ya kadar gok genis bir
alanda siddetlice hissedilmigtir, (Sekil 11).

Depremde hasar, Ozellikle Orta Fayr'nin
yakin civarinda yer alan kirsal kesimde
yogunlasmistir. Deprem, Orta ilgesine
bagh Bugudren, Elden, Kisag, Salur,
Kanlica, Yuva, Dodurga, Derebayindrr,
Ortabayindir, Tutmacbayindir kdylerinde
agir hasara neden olmustur, Ayrica dep-
rem, Cubuk, Cerkes, Sabandzii ve An-
kara'da cok siddetli bir sekilde hissedil-
migtir.

Depremin maksimum siddeti, MSK sid-
det cetveline gore VIl olarak belirlenmis-
tir (sekil 11), VIl siddet bolgesi, Orta Fa-
yr'nin yakin civarinda yer alan kirsal ke-
simi icine alan ¢ok dar bir alani kapsa-
maktadir, VI siddet bolgesi ise Kuzeyde
Cerkes, Atkaracalar ve Kursunlu; giiney-
de Cubuk, Ankara’nin kuzey kesimleri,
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Sekil 5. Jiitler iginde yer alan faylarin yéne-
limlerinin basit kesme mekanizmasi sistemi
iginde gosterimi.

doguda Sabanézi ve batida Kizilcaha-
mam' igine alan bdlgeyi tanimlamakta-
dir (Sekil 11).

06 Haziran 2000 Orta depremi, biyuklik
olarak 1 Ekim 1995 Dinar depremi (De-
1996) ve 27 Haziran 1998

mirtag vd.
Ceyhan-Misis depremi (Demirtag 1998)

ile hemen hemen ayni olmasina rag- -

men, depremde hasar ¢ok hafif olmus-
tur. Dinar depreminde (MU5.9) 4340 ev;
(Ms=6.3,
MW5.9) 1113 evtamamen ¢cokmis ya da

Ceyhan-Misis depreminde
yikilmistir, 06 Haziran depreminde hasa-
rn hafif ve 6l0 sayisinin gok az olmasin-
da dort 6nemli etken rol aynamistir;

I- Yere! Jeolojik kosullar: Deprem dig-
merkezinin oldugu Orta ve yakin civarini
kapsayan bodlgede, Miyosen yash ande-
zit, bazalt ve piroklastik kayaclar ile kum-
tasi, camurtas! ve kirectaslarindan olu-
san karasal coOkel kayaclardan saglam
kayaclar yuzeylemektedir, Kuvaterner
yagh allivyonlar, Orta civarinda, Devrez
Cayl ve Kisag Cayi boyunca cok sinirli
bir alanda yayihm gdstermektedir. Dep-
rem bolgesinde hasarin ¢ok az olmasin-
da yerel jeolojik kosullar ¢ok buyik rol
oynamistir. Ornegdin 1 Ekim 1995 Dinar
depreminde agir derecede hasar goren
boélgeler, Dinar-Civril fayinin tavan blo-

1

.

Cizelge 2. Orta depreminin ana soku ve (g biy(ik arte depreminin odak mekanizmasi ¢dzdmu
sonuglari ile ilgili parametreler.

Depremier Anagok Artci Artci Artgi
06.06.2000 | deprem-1 deprem-2 deprem-3
Parametreler 05:41 06.06.200 08.06.200 09.06.2000
Mi=5.9 15:16 MI=3.8 | 00.27 MI=4.8 | 06:14
Mi=5.0
Koordinatlan 40.63K- 40.54K- 40.64K- 40.64K-
33.03D 33.07D 32.99D 32.98D
Derinlik 10.5 km 15.1 km 11.2 km 9.5 km
| Dogrultu 1 262 54 227 246
Egim 1 88 66 61 79
Kayma acisi 1 -139 168 -142 -143
.| Dogrultu 2 170 149 116 148
| Egim 2 49 79 57 54
| Kayma agisi 2 -3 24 -36 -13
P ekseni 29 8 47 33
dahim _
P Azimut 134 279 83 114
T ekseni 26 25 2 16
dahm
T Azimut 29 13 -9 13

gunda yer alan g¢ékintii alani iginde ¢o-
kelen Isikli Goli'niin bataklik kesimlerin-
deki Kuvaterner yasl suya doygun aliiv-
yonlar uzerindeki yerlesim alanlarinda
olmustur (Demirtas vd. 1996), Benzer
sekilde 27 Haziran Ceyhan-Misis depre-
minde, Ceyhan Nehri'nin sellenme sonu-
cu cokelmis tagkin ovasi dizliiklerinde
kurulan yerlesim alanlarinda hasar agir
derecede olmustur (Demirtas 1998).

2-Deprem odak derinliginin 10.5 km de-
rinde olmasi: Deprem odak derinliginin
10,5 km yerin derinliklerinde olmasi ha-
sarin hafif olmasinda etkili olmustur, Bu
nedenle deprem, gineyde, deprem dis-
merkezinden 350 km uzaklikta yer alan
Aksaray'da cok siddetli bir sekilde hisse-
dilmistir.

3-Kuwetll yer hareketi siiresinin 10 sn

gibi oldukca kisa surmesi: Depremin
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oekil 6. 06.06.2000-13.06.2000 tanhilen arasinda olmug artgi depremienn ais-mersez aagiim

haritasi,
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06 HAZIRAN 2000 - ORTA.CANKIRI Depremi Artcilari cahamam, Bayramdren, Karablk gibi)
cok az hissedilirken fay diizlemi dogrul-

tusu boyunca bulunan gok uzak bolge-
lerde (Sabanozii, Cubuk, Kirikkale, An-
kara, Aksaray gibi) ¢ok siddetli bir sekil-
de hissedilmistir. Bu sekilde deprem sid-
detinin cok ya da az hissedimesinde,
dalga yayllma ydnuni denetleyen fay ti-
pi etkili oimustur, Clnku, deprem dis-
merkezinin yakininda bulunan ve hafif
derecede etkilenen birinci tip bolge fayin
taban blogunda, buna karsit deprem dis-
merkezinden uzakta bulunan ve daha
cok etkilenen ikinci bolge Ise fayin tavan
P P 2 2 blogunda yer almaktadir, Bir bagka de-
. by %, B, 7, =, % . i
% oq, T % 0% %. %ﬂ" yisle depreme neden olan fay> sa§ yanal
"oo dogrultu atim bilesenli normal fay karak-

terindedir Fay dogrultusu, K70D olup,
Sekil 7. 06.06.2000' 13,06,2000 tarihleri a'asmoa omius art¢i depremlerin biiyiikliik- depremsgy GD" ya egimlidir. Bu nedenle, hasar
yistiligkisi

ve siddetli derecede etkilenen yerlesim

06 HAZIRAN 2000 - ORTA,CANK!Ri Depmmi Artf ilan yerleri, fayin diigen GD blogunda yer al-
maktadir,

En Biiyiik Yer ivmesi

06 Haziran 2000 depremi, Deprem Aras-
tirma Dairesi Bagkanliginca igletilen ul-
ke capindaki Kuwvetli Yer Hareketi Kayit
Sebekesi icinde yer alan Cerkesjosya,
Karabik ve Bolu istasyonlarindan kay-
dedilmigtir.

Cizelge 3. 06 Haziran 2000 Orta depremine
aiten blylik ivme degerleri.

K-G DB Vv
Karabik 4.7 6.5 2.8
Tosya 1.7 12,1 53
Bolu 5G 6.9 39

Deprem merkezine en yakin Cerkes is-
tasyonu 35 km uzaklikta bulunmaktadir.

Tarih Afet Isleri Genel MU4UHO50 Cerkes istasyonu kaydinda, en biiyik iv-
Deprem Aragtirma Dalres| = = .
Slameoj) Subes) s me degerler, K-G yonde 62.SmG; DB
13.06.2000  Saat: 07:00 yonde 63.2mG ve disey yonde 40.2mG

olarak kaydedilmistir (Sekil 12). Deprem
dis-merkezine 70 km, 100 km ve 115 km
uzaklikta bulunan Karabiik Tosya ve Bo-
saniye gibi cok kisa olmasi, hasarin cok  Is dalga yayilma yonu: Deprem, deprem |y istasyonlarinda elde edilmig en biiyiik
ivme degerleri yukandaki gizelge 3'de
verilmistir,

Sekil 8. 06,06.2000-.13.06.2000 tarihleri arasinda olmus artci depremlerin gtinliik dagilimlari.

kuvvetli yer-hareketi (%5 g) stiresinin 10 4-Fay tipi ve dogrultusu bir baska d®yls-

az olmasinda etkili olan diger 6nemli bir  dis-merkezinin yakin batisinda yer alan

etken olmustur. bazi yerlesim yerlerinde (Gerede, Kizil-
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Yukarida kaydedilen en blyuk ivme de-
Gerleri, deprem hasarinda etkili olan
uzaklik ve yerel jeolojik kosullar (Cerkes)
ile fay tipi-dalga yayilma yoni arasinda-
ki iligkinin énemini kanitlamaktadir. Or-
negin 70 km uzaklikta bulunan Karabiik
istasyonundaki, 110 km uzaklkta yer
alan Tosya istasyonundaki ivme deger-
lerinden daha kiictik olarak elde edilmis-
tir, Cinkli Tosya istasyonu Karabik is-
tasyonuna gore daha uzakta bulunmasi-
na ragmen, Tosya istasyonu fayin diisen
tavan blogu tarafinda bulunmaktadir,

Deprem hasarinda kuwvetli yer-hareketi
siresinin oldukga etkili oldugu belirtilmis-
ti. Depremin kuwvetli yer hareketi (%59 )
siiresi yaklagik 10 sn olarak Olgiilmiistir,

YAPISAL HASAR

Deprem, 6zellikle Orta Fayr'nin yakin ci-
varinda, Orta ilgesine bagh Bugudren,
Elden, Kisag, Salur, Kanlica, Yuva, Do-
durga, Derebayindir, Ortabayindrr, Tut-
magcbayindir kdyleri gibi kirsal kesimde
agir hasara neden olmustur, Bu kdylerde
hasar goren yapilarin cogu gamur hargli
moloz tas duvarl ve kerpic duvarl yapi-
lardir (Sekil 13). Hasar goren yapilarin
hemen hemen tamami ahir ve samanlik-
tir. Ahir ve samanliklarin bazilarinin ¢ok-
mesi sonucu birgok biylk bag hayvan
Olmustr,

Cubuk'da depreme dayaniksiz U¢ Katli
bir betonarme bina ¢cokmiistir, Sabano-
zi ilgesinde ve koylerinde tugla bacalar-
da devrimeler ve yikimalar olmustur.
Baz yapilann duvarlarinda kilcal catlak-
lar gelismistir. Cerkes ilcesi, depremden
Ankara'ya gore daha hafif siddette etki-
lenmistir. Bu nedenle yapilann buyuk bir
cogunlugunu iki katl ahgsap yapilarin
olusturdugu Cerkes'de depremin her-
hangi bir yapisal etkisi gbzlenmemistir.

Depremin dis-merkezine yakin ve civa-
rinda, betonarme ve tugla yigma yapilar-
da herhangi bir hasar gézlenmemigtir.

13

32,95

wosps

Sekil 9, 06,06,2000-13,06,2000 tarihleri arasinda olmus art¢i depremlerin odak derinlikleri da-

33,10

33.15

gilimi ile deprem kingi arasindaki iligkiyi gosteren harita,

9, TARTISMA v© SONUCLAR

06 Haziran 2000 Orta depremi, 10.5 km
derinliklerde Orta Fayi boyunca yaklasik
10 km'lik bir faylanmaya neden olmustur
(Sekil 3 ve 6), Deprem, yiizeyde herhan-
gi bir fayianma meydana getirmemistir,
Deprem, Giildiircek baraji ve Tutmacba-
yindir kdyu civarinda kaya dismeleri ve
akmalarina neden olmustur.

Depremin dig-merkezi, Orta'nin 3 km gi-
neybatisinda, Orta Fay ile egslenik fayi
Kisac-Elden  Fay'nin kesisim bdlgesi
olan Yuva kdyl civarinda yer almistir
(Sekil 6), depreme neden olan faya ait

bilgiler Gildiircek baraji-Kayiéren kéyt
arasinda tifler icinde acilmis yarmadan
elde edilmistir. Yarmada K50D, 85KB
yonelimli sag yanal dogrultu atm bile-
senli normal faylar (sintetik faylar);
K32B, 88KD yonelimli tansiyon _kiriklar
gozlenmistir (Sekil 4). Bu fay5 yonelimleri
KAFZ ile cok iyi bir uyumluluk sergile-
mektedir. Bu fay yonelimlerinden ana si-
kisma ekseninin yoni G80D ve ana ge-
rime eksenin yonii ise K10D olarak sap-
tanmigtir (Sekil 5),

KS0D dogrultulu Devrez Fayi, Orta'da
dogrultu” degistirerek K70D dogrultulu

2000/1-2
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yunca 6nemli gerilme birikimlerinin oldu-
guna Isaret etmektedir, Bilindigi gibi, son
yillarda Ezinepazan-Kinkkale Fayi, Al-
mus Fayi, Merzifon-Salhancayr Fayi,
Cvamk Fay gibi bu tir faylar Gizerinde
sismik etkinliklerde dnemli artislar goz-
lenmektedir, Omegin Ezinepazar-Kink-
kale Fay'nin KD ucunda 12 Subat
1992'de Ms"5,0, GB ucunda 07 Subat
2000de MI=3.9 ve 3.8, 05 Mayis
2000'de Mi= 4,0; Merzifon-Salhancayi
Fayr'nda 14 Agustos 1996'da MI=5.4 ve
5.2%ik (Demirtas 1996) depremler bu
faylann yakin gelecekte 6nemli deprem
potansiyellerine sahip olduklarini goster»
mektedir. Diger yandan, Anadolu blogu-
nun batrya dogru kagmasi, Anadolu blo-
Junun icsel yamulmasina neden olmak-

Sekil 70.05 Haziran Orta depremiana soku ve (ig biiyiik artg depremin odak mekanizmasi ¢é-tadir. Bu nedenle Tuzgolu Fayi, Sivrihi-

ztimleri.

Orta Fay'na gecmektedir. Bu iki fay, bu
civarda sola buklim yaparak genisleme-
li bir bliklim yapmaktadir (Sekil 3 ve 6).
Tufler icinde 6lgliimuis fay yonelimleri ve
tipleri ile Dodurga’nin batisindaki K-G
yonlt heyelanlar bu gekme buklim{inin
varlgini desteklemektedir (Sekil 6).

Ana soktan itibaren bir hafta icinde kay-
dedilmis 563 artci deprem, ozellikle Orta
ve Kisac-Elden faylan civarinda yogun-
lasmistir. Fayin giineydogu tarafina dog-
ru gidildikge artci depremlerin derinlikleri
dereceli olarak artis géstermistir (Sekil 9).
Bu durum, fayin normal bileseninin daha
agirik kazandigini ve fayin GD'ya dogru
egimlendigini gdstermektedir (Sekil 6),

Deprem hasarnin hafif olmasinda yerel
jeolojik kosullar, odak derinligi, kuvvetli
yer hareketi siiresinin kisa olmasi ve fay
tipi-dalga yayllma yonu 6nemli rol oyna-
mistir. Ozellikle, fayin diisen GD blogun-
da ve fay dogrultusu boyunca yer alan
yerlesim yerlerinde deprem daha etkili
olmustur (Sekil 11).

6 Haziran 2000 Orta depremi, Anadolu
blogunun guneybatiya donmesini sagla-
yan Kuzey Anadolu Fay Zonu'ndan

(KAFZ) ayrilan KD-GB yonli faylar bo-

sar Fayi, Ecemis Fayi ve Ovacik Fayi gi-
bi faylarda da 6nemli gerime artiglan ol-
mustur. Gerek KAFZ'ndan ayrilan KD-
GB yonli faylar, gerekse Anadolu blo-
gunda bulunan bagimsiz faylarin gok ya-
kindan gézlenmesi gerekmektedir.

a

38 4
30 +
3200

Sekil Ih 06 Haziran Orta depreminin basitlestirilimis eg-siddet haritasi.
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