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OzZET

1943 TOSYA-LADIK DEPREM KIRIGININ LADIK KUZEYINDEKI
BOLUMUNUN PALEOSiISMIK INCELENMESI

Vildan TAKCI
Yuksek Lisans Tezi
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danigman: Yrd.Do¢.Dr.T. Fikret SEZEN
2015, 64 + Xl sayfa

Bu calisma ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) 6zellikle 1943 depremini de Ureten ilgili fay
segmenti Uzerinde paleosismik galismalar yapilarak bu fay segmentine ait eski deprem verilerini elde
etmek ; fayin neotektonik ve aktif tektonik 6zelliklerini ortaya koymak ; bu 6zelliklerinden yararlanarak
diri olan bu fayin gelecekteki kiriimalari ile 6nemli deprem olusturma potansiyeli lizerine 6ngorilerde
bulunmak amacglanmaktadir. Calisma sirasinda , 1943 depremi ile tekrar yirtilan Tosya -Ladik fay
segmenti Uzerinde secilen lokasyonlarda hendekler acilarak fayin deprem (Uretme periyotlari,
gelecekteki deprem Uretme olasilik 6ngdruleri ve fayin paleosismik davraniglari gibi konularda veriler
elde edilmesine paralel ¢alismalar yapiimistir. Ayrica, inceleme alanini igceren fay koridorunun iligkili
bélimuinde jeolojik harita alimi da gergeklestirilmistir.

KAFZ igerisindeki pek ¢ok fay segmentinden birisi de aletsel ddnemdeki Anadolu’da yasanan buylk
(Ms= 7.6) depremlerden olan 1943 depreminde yirtilan Tosya —Ladik segmentidir. ilgili deprem
sirasinda, KAFZ'nun Samsu’nun glineyinden Tosya- Ladik ‘e kadar olan bolimi yaklasik 280 km.
yirtiimistir. KAFZ Uzerinde , son 30 yil igerisinde paleosismik amacli pek ¢ok calisma yapiimistir.
Ancak, bunlarin nerede ise tamami ilgili zonun Bolu-Gerede ile istanbul arasindaki kesiminde
gerceklestiriimistir. KAFZ’'nun dogu ve orta bélimlerinde ise paleosismik ¢alismalar ¢ok yetersizdir.
KAFZ'un dodu ve orta bdlimindeki paleosismik ¢alisma eksikligini gidermek amaciyla, Tosya-Ladik
segmenti Uzerinde paleosismolojik calismalar gergeklestiriimistir. Tosya-Ladik fay segmenti tGzerinde
(Tathcak-Arslantag arasi) belirlenen lokasyonlarda hendekler acgilmigtir. Agilan hendeklerde, fay
segmenti ile iligkili toplam 6 adet 6rnek alinip C14 yaslandirmasi yapilmistir.

Calisma alanindan alinan érneklerin analizi sonucunda 1943 olayi diginda (¢ olaya daha rastlanmistir.
Ayrica bir sagpound golciginin olusum yasi hakkinda bilgiler elde edilmistir. Fakat verilerin

yetersizliginden dolayi bu fay segmenti igin deprem tekrarlanma aralidi igin net bir sey sdyleyemeyiz.

Anahtar Sozciikler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, 1943 Tosya-Ladik Depremi, Aktif Tektonik,

Paleosismik, Hendek, Ladik, Tosya.
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ABSTRACT

PALEOSEISMIC INVESTIGATION OF 1943 TOSYA-LADIK EARTHQUAKE
FAULT RUPTURE ON THE NORTHERN PART OF LADIK

Vildan TAKCI
Master of Science Thesis
Department of Geological Engineering
Supervisor : Yrd.Dog¢.Dr. T. Fikret SEZEN
2015, 64 +XI pages

The main purpose of this study is to obtain of related data connecting with the old earthquake
fault segment of NAFZ which producing earthquake in 1943; is to demonstrate of neotectonics and
active tectonic features and is to make prediction on potential of creating major earthquake of this
active fault. In this study, trenches were dug at the designated locations on the Tosya-Ladik fault
segment that torn with earthquake in 1943 year. The seismic behaviors and generated earthquake
time intervals of this fault segment are aimed to achieve with the findings obtained from these
trenches. In addition, geological mapping has been made on the fault corridor that included the
relevant studying area.

One of the many fault segments in the NAFZ is also Ladik-Tosya segment. This fault segment
has been broken again at the one (Ms=7.6) of the earthquakes which occurred at "the instrumental
recording period"; between Tosya and Ladik of this segment was torn about 280 km along during this
earthquake in 1943 year. There have been numerous studies for paleoseismic aimed on the NAFZ in
the last 30 years. However, the majority of these studies were realised between Bolu-Gerede and
Istanbul at the concerned fault zone. The paleoseismic studies is very inadequate in central and
eastern parts of the NAFZ. This paleoseismic study were carried out on Ladik-Tosya fault segment in
order to resolve this deficiency studies. For this purpose, trenches were dug in designated locations on
Ladik-Tosya fault segment (between Tatlicak and Arslantas). Taken six samples associated with fault
segment from three excavated trenches were made analysis for radiocarbon dating.

Three more incidents, apart from 1943 incident, were observed as a result of analysis of
samples taken from the work area. Also information was gathered regarding to age of formation of a
sagpoud However it is not possible to make a certain statement about repetition frequency of

earthquakes for this faultline segment due to lake of datas.

Keywords: North Anatolian Fault Zone, Tosya-Ladik Earthquake in 1943, Active tectonics,

Paleoseismic, Trech, Ladik, Tosya.
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20. Yuzyillda KAF boyunca 1939-1999 arasindaki depremlerin ylzey kiriklari
Barka, 1992’den degistirilmistir. Blylk daireler 1939-1999 deprem dizisinin merkez
uslerini gostermektedir.

1943 Deprem fay izi, Tatlicak Koyl KB'sindan GB‘ya Ladik Goline bakigi
gOstermektedir. (Barka, 1996;Kogyigit, 1989; Pamir ve Ketin, 1941; Parejas ve
dig.,1942'den basitlestiriimistir).

Calisma alani yer bulduru haritasi (Turkiye diri fay haritasi Sengor, 1979; Gursoy
ve dig., 1997, Ozden ve di§.,2002'den degistirilerek olusturulmustur).

Aktif bir dogrultu atimli fay Gzerinde gelisen morfolojik veriler (Borcherdt,1975'den
degistirilmistir).

inceleme alani igerisinde yer alan Tatlicak Kéyii KB’sinda yapilan hendek
acimindan bir gorinti Bat’'dan Dogu ‘ya bakis.

inceleme alani igerisinde yer alan Tatlicak Kéyii KB’sindaki hendek agimindan
sonra duzeltilmis ve temizlenmis duvar Uzerinde 30x30 boyutunda kareleme
yapilmis olup bu kareleme Uzerinde yapilar belirginlestirmek igin renkli giviler
kullaniimasindan bir gériinim GD ‘ya bakis.

Radyokarbon(C-14) olusum basamaklari ve yer kirede dagilhimi
(www.c14dating.com)

C-14 kalibrasyon egrisi. Oxcal v.4.1.7 Bronk Ramsey(2010);r:5; Atmospheric data
from Reimer et al (2009) ‘e gore hazirlanmigtir.

Radyokarbon yasi ve gercek yas karsilastiriimasi. .(Oxcal v.4.1.7 Bronk
Ramsey(2010) r:5; Atmospheric data from Reimer et al (2009) ‘e gére
hazirlanmistir.)

Jeolojik harita alimi ve hendek agim yerlerinin belirlenmesi. Batidan doguya bakis;
Ladik Géla.

Kazici yardimiyla hendek agimi
Kazilan hendegin duvarlarinin temizligi ve dizeltiimesi ve karelaj sistemiyle
kareleyip fay sistemini diger dogal toprak yapisindan renkli givilerle ayirma.

ivme Kitle Spektrometresi (IKS aleti).
Oxcal programiyla dizeltilmis yas grafigi. (Oxcal v.4.1.7 Bronk Ramsey(2010); r:5;
Atmospheric data from Reimer et al (2009) ‘e gére hazirlanmistir.)

Anadolu’nun tektonik c¢atisini ve tektonik birliklerin bagil iligskisini gosteren
harita (Sengdr,1979; Giirsoy ve dig., 1997; Ozden ve dig., 2002'den degistirilerek
olugturulmustur).

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun ana ayrilma (splay) faylar ile iligkili balk
kilgigi(fishbone)yapisi ve bu faylar arasindaki bloklarda gorulen saatin tersi
yonundeki rotasyon.1.KAFZ'nun Susehri-Togsavo segmenti; 2. KAFZ’'nu Niksar-
Kargl segmenti; 3. Almus Fay Zonu (splay); 4. Ezinepazari- Sungurlu Fay Zonu
(splay); 5. Tagova-Corum Fay Zonu splay); 6. Lagin Fay Zonu (splay); 7. Merzifon
Fay Zonu (splay); 8. Esengay Fayi (Bozkurt ve Kogyigit 1996’dan
basitlestiriimistir.)

inceleme alaninin jeolojik haritasi (Akyazi, 2015'den degistirilmistir.)

inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Akyazi, 2015'den
basitlestiriimistir).

Rolief géruntl tzerinde Kuzey Anadolu Fay Zonunun konumu, geometrisi ve zon
Uzerindeki dnemli yerleskeler (Barka (1992)’den degistirilerek alinmistir).

Bolgenin deprem haritasi.

Yaklasik son 1000 yil igerisinde KAFZ Gzerindeki deprem dizileri. Kiigik kirmizi
elipsler 967-1999 yillari arasindaki deprem dizisinin ylzey kirigi zonlaridir. Daha
yash deprem dizileri (1943 ve daha yaslh olanlar JAmbraseys (1970) ve Ambraseys
ve Finkel'den(1995) yorumlanarak elipslerle gosterilmistir (Barka, 1996’dan
degistirilmistir).

Calisma alani ve civarinin gesitli deprem kataloglarindan derlenen (Tan ve dig.,
2008)e gore tarihsel depremlerin bazi 6nemli olanlarina ait tarihsel izdisimu.
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Calisma alani ve civarindaki diri faylar ve 1900-2006 yillari arasinda olan
depremlerin episantr dagilimi (Ates ve dig., 2006’dan degistirilmistir).

1939 Depreminin ylUzey kirigi boyunca kayma dagilimi. (Barka, 1996;Kogyigit,
1989;Pamir ve Ketin, 1941; Parejas ve diJ.,1942’den basitlestiriimistir).Odak
mekanizmasi ¢6zimui McKenzie 1972°den alinmigtir.

1942 Niksar-Erbaa Depremi yiizey kirngi boyunca kayma dagihimi. igi dolu noktalar
bu galisma sirasinda elde edilen dictimlerdir. ici bos (iggenler depremden hemen
sonra Pamir ve Akyol (1943) ve Blumenthal (1943) tarafindan bildirilmis olan
Otelenmeleri gostermektedir. (Barka, 1996;Kogyigit, 1989; Pamir ve Ketin, 1941;
Parejas ve dig., 1942’den basitlestiriimigtir.)

1943 Tosya Depremi yilzey kirngi zonu boyunca kayma dagihmi (Barka ve
Kadinsky- Cade 1988’den degistirilmistir). ici dolu noktalar bu ¢alisma
sirasinda elde edilen dlgtimlerdir. igi bos daireler Oztiirk (1980)
tarafindan yapilan élgimlerdir: igi bosg ucgenler ise depremden hemen
sonra Blumenthal (1945a ,1945b) ve Ketin (1969) tarafindan bildirilmig
olan 6telenmeleri géstermektedir. (Barka, 1996; Kogyigit, 1989; Pamir ve
Ketin, 1941; Parejas ve dig.,1942’den basitlestirilmistir.)

inceleme alaninda én arazi galismalari yapilarak belirlenmis hendek (trench)
yerleri; T1, T2 ve T3.

Tathcak Kéylu KB’sinda (Google Earth goriintisinde ), 1943 fay izi KB’ya
bakig(a),bu fay izi izerinde acilan T1 hendegi (b) ve acgilan hendegin karelenmis
duvari (c).

Google Earth gorintisi Gzerinde Haciali Ciftligi mevkiinde T2 hendedgi.

Arslantas Koyl Google Earth gorintisinde GD’sunda yer alan anayol kenarindaki
sagpond gdlcugu.

1943 deprem fay kingi, Ladik golu igerisinden gecip goélin bati ucundan g¢ikarak
Tatlicak kuzeyinden K75B ‘ya dog@ru gidisinin gosterimi

T1 hendegi K10B dogrultulu dogu duvarinin loglanan genel goérinima.
Kareleme boyutu 25X25 cm’dir. VT1 ve VT2 drnek yerleridir.

Hendek agimi gergeklestirilen bélimde belirgin sekilde yaklasik 25 cm disey atim
ve yuzeyde ilgili deprem Kkirik izi, erozyon ile kapanmis olmasina ragmen
belirgin olarak takip edilen T2 kazi alani gosterimi.

T2 hendegi K10D dogrultulu dogu duvarinin loglanan genel gorinumu.Kareleme
boyutu 25X25 cm’dir. VT3 ve VT4 érnek yerleridir.

Sagpond goli devamini teskil eden gézle gorulir durumdaki ¢okintiinin Arslantas
Kdylne dogru uzandigi morfolojik olarak belirlenmistir. T3 hendegi

T3 hendegi bati duvarinin loglanan genel gdérinimi.Kareleme boyutu
25X25cm’dir. VTS5 ve VT6 Ornek yerleridir.
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Tan ve dig., 2008’ e gore ¢alisma alani ve civarinda gergeklesen tarihsel

depremler.

M.S 343 Niksar Depremi.

M.S 499 Susehri-Niksar Depremi.

M.S 1045 Erzincan Depremi.

11 Ekim Erzincan Depremi.

Mart 1419 Tosya Depremi.

17 Agustos 1668 Buyuk Anadolu Depremi.

Calisma kapsaminda paleosismik amagh agilan hendek lokasyonlari ve araziden
alinan érnek numaralari.

T1 hendegindeki érneklerin radyokarbon analizleri ve kalibre edilmis yas

sonuglari.

T2 hendegindeki érneklerin radyokarbon analizleri ve kalibre edilmis yas

sonuglari.

T3 hendegindeki oOrneklerin radyokarbon analizleri ve kalibre edilmis yas

sonuglari.
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1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) Ladik kuzey kesimindeki
aktif faylarin ortaya konulmasi, bu faylar (izerinde meydana gelen bliyik depremlere ait ylizey
kirngr uzunlugu ve yer degistirme miktari, depremlerin tekrarlanma araliklari gibi parametreleri,

paleosismik amagl yontemler ile belirlemektir.

KAFZ’'nun sismik acgidan aktif bir fay oldugu bilinmekle beraber (Blumenthal, 1950; Ketin, 1969),
1939 tarihinde meydana gelen Erzincan Depremi (Ms=7.8) ve bunu takip eden vyillardaki 1942
Niksar-Erbaa (Ms=7.1), 1943 Tosya-Ladik (Ms=7.6), 1944 Bolu-Gerede (Ms=7.3)
depremlerinden sonra yapilan arastirmalarla da ortaya konulmustur (Barka, 1996; Sengor ve
dig., 2005). KAFZ'nun tarihsel dénemlerde de sismik agidan aktif bir fay zonu oldugu, son 40
yilldan bu yana yapilan detayl jeolojik ve paleosismolojik ¢alismalarla kanittanmigtir (Ambraseys
ve Finkel,1988).

Calisma alani ve gevresinde Adiyaman ve dig., 2001; Aktimur ve dig., 1992; Barka, 1984;
1992; Barka ve dig., 2000; Bozkurt, 2001; Dirik, 1994; Ketin 1968; 1969; Sengér ve dig., 1985;
Temiz ve dig., 1992 tarafindan bdlgenin genel jeolojisi ve neotektonik o&zelliklerine yodnelik

calismalar yapilmistir (Sekil 1.1).

Yaklasik 4000 can kaybina neden olan Tosya-Ladik depremi (Ms=7.6) ile Tosya dogusundan
Destek’e kadar uzanan bir hat boyunca 280 km’lik bir ylzey kirngi gelismistir (Ketin, 1969).
Deprem sonucunda olusan yuzey kirigi Gzerinde fayin karakterini yansitan 1.5 ile 4.5 m’lik sag
yanal ételenmelerin yani sira 0.5-1 m’lik diisey atimlarin da gelistigi (Ketin, 1969; Oztiirk 1980;
Kogyigit, 1989; Barka 1996) saptanmistir. 1943 Deprem ylizey kiriginin bu bélimi Uzerinde,
jeolojik haritalama amagl calismalar (Oztiirk, 1979; Kogyigit ve Tokay, 1985; Kogyigit, 1989;
v.b.) disinda, paleosismik amaglh ¢alismalar yetersizdir ya da yapilmamistir (Barka, 1996).

Bu galismaya konu olan 1943 Tosya-Ladik depreminin olusturdugu yizey kiriklari zamanla
kapanmis olmasina ragmen fay morfolojisinden yararlanarak kazi alanlari belirlenmis ve

calismalar yapiimistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.1 20. Ylzyilda KAF boyunca 1939-1999 arasindaki depremlerin ylizey kiriklari. Barka,
1992'den degistirilmistir. Blyuk daireler 1939-1999 deprem dizisinin merkez Uslerini
gOstermektedir.

4 ™

Sekil 1.2 1943 Deprem fay izi, Tatlicak Koyl KB'sindan GB‘ya Ladik Golline bakis.

1943 deprem kirigi Uzerinde yapilan ilgili paleosismik cgalismalar ile bu izin, olasi tarihsel
depremler tarafindan da kullanilan kirik izi olabilecedi distnulerek, agilan hendeklerden elde

edilen bilgilerle bazi tarihsel depremlere ait bulgulara ulasiimistir.

1.1 incelemenin Amaci ve Kapsami

Bu c¢alismanin amaci, incelenmesi dnerilen alandaki, 1943 Deprem kiridinin haritalanmasi, bu
kirik Gzerinde tespit edilecek iki veya U¢ lokasyonda hendek acilarak ilgili fayin orta ve buyuk
magnitidli deprem Uretme araliklarinin tespit edilebilmesi, ilgili faya ait paleosismik bulgularin
degerlendiriimesi ve g¢alisma alanindaki ilgili fay sarphdinin yer aldigi koridor boyunca jeolojik

harita alimi galismalarinin yapiimasidir.
1.2 inceleme Alaninin Konumu ve Topografik Ozellikleri
Calisilan alan, 1943 Tosya-Ladik depremi sonucunda olugsan deprem kirigi Gzerindeki koridorda

konumlanmakta; 1/25.000 olgekli Corum G35 b2 paftasi icerisinde yer alan Tatlicak- Arslantas
kodyleri arasinda odaklanmaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Calisma alani yer bulduru haritasi (Turkiye diri fay haritasi $engor, 1979; Glrsoy ve
dig., 1997, Ozden ve dig.,2002'den degistirilerek olusturulmustur).

Ladik ilgesinin bagl oldugu Samsun ili; yurdumuzun kuzeyinde, Karadeniz kiyi seridinin

ortasinda, kuzeyde 41° 44%; glineyde 40° 05' kuzey enlemleriyle; doguda 37° 05' ve batida 35°

30'dogu boylamlari arasinda konumlanmaktadir. Doguda Ordu, batida Sinop, glineyde Amasya



ile Tokat ve kuzeyde Karadeniz’le sinir olusturmaktadir. Ordu iline 165 km., Sinop iline 160 km.,

Amasya iline 130 km ve Tokat iline 225 km. mesafededir.

Samsun kent merkezi, 2-10m. yikseltileri arasinda uzanan kiyi seridi ile 150-200m. yukseltili
sirtlarin dogu ve kuzeydogusunda yer almaktadir. Dar kiyr seridi disindaki kent, egimi % 10-
12'yi bulan oldukga engebeli bir topografya lzerinde kurulmustur. Tekkekdy, Cinik, Kutlukent,
Atakum, Atakent, Kurupelit ve Altinkum gibi kent merkezi digindaki yerlesim birimleri oldukc¢a
diz bir topografyaya sahiptir. Doguda Carsamba Ovasi, batida Bafra Ovasi yer almaktadir.
Bolgenin igmesuyu ihtiyacini karsilayacak olan akarsular dogudan batiya dogru; Abdal Irmag,
Mert Irmagi, Kirtiin Cayl ve Engiz Caylaridir. En biylk akarsulari ise Carsamba ve Bafra’da
Karadeniz’'e dokulen Yesilirmak ve Kizihrmak'tir. Bélgede Karadeniz iklimi hikim sirmektedir.
Kiglar illman ve yagisli, yazlar olduk¢ca sicak ve kurak geger. 1974-2008 yillari arasinda
Samsun Devlet Meteoroloji istasyonu gozlemlerine gore; yillik ortalama sicaklik 14,3 °C, en
yliksek sicaklik 38,4 °C ile Ekim ayidir, en disik sicaklik -7,0 °C ile Mart ayidir.

Yillik yagdish gin sayisi 140 gun olup, en fazla yadis miktari 113,2 mm. ile Agustos ayidir. Karla
ortdll gun sayisi 13 gun olup, en yuksek kar 6rtlis 36,0 cm ile Ocak ayidir. Sisli giin sayisi 20
gindur.Yilhk ortalama rizgar hizi 2,2 km/h ile SSW yoénindedir. En kuvvetli riizgar hizi 34,5
km/h, SSW yond ile Aralik ayidir. Toprak Usti en diislik sicaklik ortalamasi 8.7 °C, toprak Ust
en duslk sicaklik -11,7 °C ile Ocak ayidr.

Samsun ili topraklarinin Karadeniz kiyilari duizliklerle, glineye uzanan i¢ kesimleri ise,
yukseklikleri fazla olmayan dag siralari ile kaphdir. Bolge, karadeniz kiyilari ile bu kiyilara
iceriden paralel olarak uzanan yiiksek daglar arasindadir. Bu daglar Unye-Carsamba kesiminde
dogu-bati , Samsun-Bafra kesiminde dodu-glney , bati-kuzeybati yéninu takip eder. Dogudan
batiya dogru uzanan ve birbirinin devami olarak goriinen baslica iki sira dag vardir. Bunlardan
dogudaki Canik Daglari, batidaki ise Cangal daglaridir. Calisma alaninda samsun ilinin en
yiuksekdagi olan Akdag bulunmaktadir yiksekligi 2062 metredir. Ladik ilgesi ve Amasya
arasinda bulunan Akdag, zengin orman drtistine sahiptir.

1.3 Materyal ve Yontem

Bu yuksek lisans tezi kapsaminda, ilgili alaninin jeolojik harita alimi da gergeklestirilmis ve iligkili
fay izleri haritalanmistir. Saha galismalari ile belirlenen 1943 Deprem kirigi Gizerindeki en uygun
noktalarda 3 adet hendek agilarak paleosismik galismalar gergeklestiriimistir. Bu hendeklerden
elde edilen; organik igerikli ve/veya paleosol (eski toprak) érnekleri Gizerinde yapilan karbon-14
(C-14) yas bulgulari ile fay segmentinin tarihsel ve daha eski dénem sismik hareketlenme ve
deprem olaylari belirlenmeye calisiimistir. Bu veriler degerlendirilerek eski sismik olaylar ile
gelecekteki ayni fay segmentine bagh olabilecek sismik olaylarin buytklik ve olugabilme zaman

araliklari olasili (probabilistik) olarak éngériilmeye gahsilmistir. ilgili bu calismanin baglangi¢



tarihi olarak, 2014 yaz doénemi disunilmus ve 2014 yaz dénemi araziye c¢ikilmistir. Arazi
calismalar sirasinda kullanilan harita, gps, pusula, ¢ekic gibi arag-gere¢ C.U. Miihendislik
Fakultesi, Jeoloji Muhendisligi Boliminden; hendek aciminda kullanilan kazici is makinasi,

calisilacak yoreden temin edilmistir.

Ayrica, elde edilen drnekler Uzerindeki karbon-14 radyometrik yaslandirma ¢alismalari yurt digi

laboratuarinda (Geochron Lab. Mass.-USA) gerceklestirilmistir.

1.3.1 Paleosismolojik Calisma Yontemleri

Paleosismoloji, aletsel donem 0Oncesi, bagka bir deyisle tarihsel ve tarih dncesi donemlerde
olusmus ve yilzey kirigr olusturmus depremlerin sayisini, blyUkligini, atim miktarini (disey,

yatay ya da her iki yonde) ve yinelenme araliini saptamak igin yapilan ¢alismalarin timuaddar.

Paleosismoloji’nin iki ana amaci vardir:
1. Aktif fay zerindeki kayma hizini saptamak,
2. Aktif faydan kaynaklanan ve yizey kingi olusturan tarihsel ve tarih 6ncesi depremlerin
tarinleme ve yinelenme araligini saptamak.
Her iki amag, bir alan ya da bodlgedeki deprem tehlike degerlendirmesinde kullanilan en énemli
iki parametredir. Bu durum Paleosismolojinin deprem tehlikesi ve deprem riskinin
azaltilmasindaki 6nemini g6z ardi edilemeyecek bi¢cimde ortaya koymaktadir.
Paleosismoloji de iki grup jeolojik veri kullanir:
i. Morfolojik veriler

1. Fay sarpliklar

2. Faylanmis yer bigimleri

- Akarsu sekilleri (taragalar)

- Ky sekilleri

- Otelenmis ya da saptiriimis dereler

- Kivrilmis ve egimlenmis yer bicimleri (Sieh ve Jahns,1984; Mayer,1986; Keller, 1986;

Schumm, 1986; Lindvall ve dig., 1989) (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4 Aktif bir dogrultu atimh fay Gzerinde gelisen morfolojik veriler (Borcherdt, 1975'den

degistirilmistir).

ii. Stratigrafik yapilar

1.

o 0N

Yer degistirmis tabakalar.
Kollvyal kamalar

Kum toplari ya da kum mercekleri
Acik catlak dolgulari

Aniden gébmulmus malzemeler

-fosiller ve kabuklari

-odun pargalari

-kdmur/kdmur pargalari
-bataklik tortullari

-plaj kumlari

-kanal dolgulari

-fosil ormanlar

-karbon bakimindan zengin kahve/siyah renkli topraklar (Talwani ve Cox, 1985)

Bu verileri elde etmek igin paleosismoloji tarafindan kullanilan yéntemler ise sunlardir:

1. Yiksek ¢ézunirlige sahip uydu goruntilerinin analizi

2. Hava fotografi calismasi

3. Yuzey jeoloji haritalamasi



Sondaj
Yer alti géruntileme teknikleri (Sismik yansima kesitleri, Jeoradar/Yer radart)

o o A

Hendek agilmasi (Trenching)

7. Radyometrik yaglandirma
Bu yontemler kullanilarak elde edilen morfotektonik ve stratigrafik veriler, paleosismoloji
tarafindan analiz edilir ve bdylece aktif bir fayin (sismik segmentin) tarihsel ve tarih 6ncesi

dénemdeki depremselligi ortaya konulur.

1.3.1.1 Hendek (Trench) A¢gma

Bir fay sarphdl Uzerinde hendek agilmasi, yizey kirigi meydana getirmis bir diri fayin
arastiriimasi igin en yaygin ve yiksek potansiyel tasiyan bir tekniktir. Bu tip uygulamanin genis
Olclde kullaniimasindan dolayi, hendek teknidi detayli bir sekilde anlatilacaktir. Bu g¢alisma,
gecmis yuzey faylanmasi olusturmus depremlere ait jeolojik belirtilerin tanimlanmasi tzerinde
yodunlagsmistir. Yukarida bahsedildidi gibi ge¢cmis ylzey faylanmasi olusturmus depremlerin
belirtilerinin, fay boyunca her yerde korunma ve taninma olasiliklari ayni degildir. Bu yuzden
hendek acilacak yerlerin ¢ok dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekir. Bu amag igin iki sartin
yerine getirilmesi gerekir;
1. Bu yerlerde fay sarpliklarinin yerleri birkag metre hassasiyetle saptanmali
2. Bu vyerlerin jeomorfolojik konumlari, ge¢mis depremlerin jeolojik kayitlarinin
gbmulmesi ile korunmasini saglayacak uygun sedimantasyonun gelismesi gerekir.
Hendek vyerleri, fay tarafindan kesilmis ve vyaslandirlabilir sedimanlarin korunmasini
saglayabilecek alanlarda secilmelidir (Sekil 1.5). Hendek derinliklerinde fayin her iki kenarinda
korunmus daha fazla olay elde etmek icin 6telenme miktari az olsa da fayin her iki kenarinda

allivyonlarin korundugu yerlerde hendekler agmak daha iyi sonuglar almamizi saglamaktadir.



Sekil 1.5 inceleme alani igerisinde yer alan Tatlicak Kéyii KB ‘sinda yapilan hendek acimindan
bir gériinim Batr'dan Dogu ‘ya bakis.

incelenen fayin tipine bagh olarak hendekler farkli sekillerde agilabilir. Egim atimli faylarda
hendekler, fay sarpliklarina dik olarak, dogrultu atimli faylarda sarpliklara dik ve paralel olarak
iki adet hendek acilir. ilk durumda esas olarak diisey olan fay boyunca kayma, fay zonu
mostrasinda degerlendirilebilir. ikince durumda ise, faya paralel olan hendeklerde eskiden yan
yana olan hatlarin yeniden inga edilmesi, yatay atimin degerlendiriimesi igin gereklidir.
Hendekler, genellikle kazicilar ile yapilir. Bununla birlikte, kazicilar ile erigsilemeyen veya Cin gibi
Ulkelerde hendek agilmasinin pahal oldugu bélgelerde birkag gln igerisinde el kazmalar ile
hendek aciimaktadir (Wallace, 1977).

Hendekler genellikle 20 ile 30 m uzunlukta, 3 ile 4 metre derinlikte ve 1 ile 4 m genisliklerde
acilir. Hendekler, fay tarafindan etkilenmeyen kisimlara erisinceye kadar devam edilir. Sediman
tirine bagh olarak hendek genigsligi ile derinligi arasindaki iliski, hendek stabilitesi ve hendek
icerisinde calisan insanlarin guvenligi agisindan énemlidir. Stabiliteyi artirmak igin hendek
duvarlari desteklenebilir. Bu durumda hendek genigligi, 1 m kadar kiguk olabilir. Desteklenme,
makineli veya hidrolik krikolar kullanilarak, aga¢ catilar insaa ederek yapilabilir. Desteklenme
mimkiin degilse hendek genislikleri 3 ile 4 m kadar olmalidir. iki duvarin birinde 1 m genislikte
ve 1 m derinlikte basamaklar yapilarak emniyet saglanabilir. Hendek acildiktan ve
desteklendikten sonra bahge veya insaat araclari kullanilarak elle hendek duvarlarinin
diizlenmesi saglanir. Hendek duvarlari mimkin oldugu kadar diizlemsel yapilarak sedimanter

ve tektonik yapilar acgik bir sekilde gorilebilir. Onemli yapilar, boyali civiler veya civiler ile



birlestirilmis renkli bayraklar kullanilarak gdsterigli bir hale getirilir. Hendek agcildiktan sonra
c¢alismak igin, duvarlarda ipler kullanilarak 1m geniglikte karelerden olusan yatay ve disey
gridler ingsa edilir. Bu gridler, hendek duvarlaridan kesitlerin gizilmesi ve ayni yerlerde diger
hendeklerdeki yapilarin karsilastirilmasi amaciyla yapilir. Hendek igin gerekli hazirlik asamalari
bitirildikten sonra tim yapilari ve Oozellikleri detayli bir sekilde gostermek igin hendek
duvarlarinin 1:30 olgekli (1:20 o6lgekli loglarn da gizmektedir) loglari gizilir (Seki 1.6). Log
alimlariyla birlikte hendek duvarlarindaki sedimanlar ve vyapilarin arasindaki iliskilerin
yorumlanmalari yapilabilir. Her bir ayri paleodepremin jeolojik kayitlari incelenir ve ayni
zamanda fay izlerinin geometrisi, hareketin tipi ve deformasyon miktari degerlendirilebilir. Bazi
durumlarda tekrarl depremlerin birikmis deformasyonlarina ait delilleri tanimak miamkin olabilir.

Bir paleodeprem zamaninda zemin ylzeyini teskil eden stratigrafik seviye, genellikle bir

depremin horizonu olarak kabul edilir (Wallace, 1977).

A 5 = 3 i s

Sekil 1.6 inceleme alani igerisinde yer alan Tatlicak Kdyii KB ‘daki hendek agimindan
sonra dizeltiimis ve temizlenmis duvar Uzerinde 25X25 boyutunda kareleme
yapiimis olup bu karelemeler Uzerinde vyapilari belirginlestirmek igin renkli
givilerin kullanimindan bir gériinim. GD ‘ya bakis.

Hendek calismalarinda en son ve en kritk asama faydaki paleodepremlerin yaslarini
sinirlayacak deprem horizonlarini yaslandirmaktir. Genellikle her bir olay icin yas 6lgedi, her bir
O0zel deprem horizonunun altindaki ve Ustindeki sedimanlarin yaslari ile sinirhdir. Bir fay
sarpliginin olusumunu belirten en bariz 6zellik, kolivyal kamalardir. Bunlar egim atiml
faylardaki kaymalardan veya topografyanin yanal olarak yan yana gelmesinden ileri gelen
zemin yuzeyinin ylkselimindeki ani ve keskin degisiklikle dogrudan ilgilidir. Kollvyal kamalar,
fay sarphigini kismen orten ve fay sarpliginin erozyonundan meydana gelen kama bigimli
tortulardir (Wallace,1977).

KolUvyal kama, deprem sonrasi tortullari temsil eder. Deprem horizonu, kamanin tabaninda yer
alir. Koluviyal kamayi olusturan birimler, depremden sonraki bir yaga sahiptir ve orttigi tortul,

deprem Oncesi bir yasa sahiptir. Bazen es-sismik deformasyon, hem fay yakinindaki



karisikliklardan dolayr hem de keskin bir kiriktan ziyade fay sarpligi, zemin ve sedimanlarin
flekstrlenmesi ile eslik edildigi icin, sediman tabakalarin tiltlenmesi gézlenir. Depremden sonra
sedimantasyon yeniden basladiginda, seride agili bir uyumsuzluk olusur ve yeni sedimanlar, fay
sarpliginin Uzerine gelir. Bu uyumsuzluk, bir deprem horizonunu temsil eder. Deprem
horizonlari, faylarin yukariya dogru sona erdikleri yerlerde de yer alabilirler. Fay sarpliklar
genellikle tekrarli faylanmali olaylar esnasinda aktif hale gecerken, ikincil kolcuklar, daha
sonraki olaylar esnasinda kayma gdstermezler ve falyanmis sedimanlarin altinda gémdulebilirler.
Bir fay kolcugunu 6rten bu faylanmamis sedimanlarin tabani, bir deprem horizonunu temsil
eder. Bununla birlikte, stratigrafide 6zel bir seviyede bir faylanma olay! i¢in kanit olusturmayan
gorunir bir yukariya dogru fayin sona erme olasihidl tartismaya agiktir. Bu durum o6zellikle

dogrultu atimlh faylarda olasi olarak gériinmektedir (Bonilla ve Lienkamper, 1990).

Tekrarli ylzey faylanmali depremler icin diger bir kanit, artan sediman yasi ile birlikte artan
deformasyon miktarinin saptanmasi ile iligkilidir. Bu durum, ézellikle kaymanin dusey bileseni
oldugu zaman belirgin olarak gérinmektedir. Sedimanlar iyi tabakalanmissa, sedimanlar
tarafindan kaydedilmis disey kayma miktarlari detayli bir sekilde o&lc¢ulebilir. Ayni kayma
miktarina sahip bir seride Usttekiler daha belirgin olarak buylkse, seriler arasindaki sinir, bir
deprem horizonu olarak yorumlanabilinir. Stratigrafi masif veya tabakalanma ayirt edilemedigi
zaman, belli bir zaman arald esnasinda fay boyunca birikmis sadece uzun sureli
deformasyonu tahmin etmek mimkuindur. Bu sik sik dogrultu atimli faylarda ételenmis hatlarin

(dere kanallari, yelpaze sinirlari, teras yikselimleri gibi) birlestiriimesi sonucu yapilabilir.

Depremin ikincil etkileri, sismojenik kaynaktan birka¢ yiz kilometre uzakliklarda yer alan
stratigrafik kesitler icerisinde gbzlenebilir. Bu yapilarin kdkenleri, depremler tarafindan meydana
getirilmis sarsintilar ile ilgilidir ve belirli yerlerdeki belirli sartlara badhdir. Bunlar; sivilasma,
¢okme, kaymalar, kaya dismeleri, tlrbiditler ve tsunami tortulari gibi yapilardir. Bu tir deprem
etkileri, belli bir yere kadar erismis ivmeler ve belli bir zamandaki bir tsunami dalgasinin varisi
hakkinda bilgiler verir. Fakat bu depremlerle ilgili sismojenik yapilarin 6zellikleri hakkinda bilgi

vermezler (Talwani ve Cox, 1985).

1.3.1.2 Yaglandirma Teknigi (Laboratuar Caligmasi)

Paleosismolojik arastirmalarin en o6nemli kismi, paleodepremlerin yaslandiriimasi ve
deformasyonu kaydeden sedimanlarin ve jeomorfolojik yapilarin yaslandiriimasidir.
Paleosismolojide yaslandirma igin kullanilan en yaygin metot, C14 yontemidir. Kuvaterner yash
kitasal tortullar, C14 yaslandirmasi i¢in uygun kémir pargalari, organik tabakalar ve toprak
seviyeleri igerir. Geleneksel olarak C14 yaslandirma teknig, birka¢ gram kdmurll kisim veya her
zaman mevcut olmayan buyik miktarlarda  zenginlesmis  malzemeye ihtiyag
duyulmaktadir.Yakin zamanda paleosismolojik arastirmalarda buyluk gelismeler, C14

yaslandirmasi igin ivme Kiitle Spektrometrelerin (IKS) kullaniimasi sayesinde olmustur. iKS
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yaglandirmasi, geleneksel yaslandirma tekniklerinden daha pahali olmakla birlikte sadece

birka¢ miligram karbona gerek duyar.

C14 Yontemi (Radyokarbon Yontemi)

Radyokarbon yéntemini Chicago Universitesi'nde W.F.Libby (1908-1980) énderliginde galisan
bir grup bilim insani 2. Dinya Savasr’ni izleyen yillarda bulmustur. Yéntemle ilgili ilk yayin
Arnold ve Libby (1949) tarafindan Sciens dergisinde “Age determinations by radiocarbon
content: Checks with samples of know age” bashgiyla yapilmistir. Libby ve arkadaslari, ayni
zamanda yontemlerini sinamak igin, ilk dlgimlerini yaslari baska yéntemlerle de belirlenmis olan
Misir medeniyeti buluntulari ile gergeklestirmiglerdir. Elde ettikleri C14 sonuglarinin, deneysel
belirsizlik sinirlari iginde, baska laboratuarlar kurulmus ve 1950’li yillarin baslarinda 8 olan
laboratuar sayisi 1950Q’li yillarin sonunda 20’ye yikselmistir. Glinimizde ise bu saylr 130 ‘a
ctkmigtir (Taylor, 1987).

Libby '“C izotopunun arkeoloji, jeoloji, jeofizik ve diger bilim dallarinda tarihleme amach bu

yéntemi buldugu igin 1960 yili Nobel Kimya Odili’'ni almigtir.

Radyokarbon Yénteminin Temelleri

Dogada yaygin olarak bulunan karbon elementinin radyoaktif izotopu '“C atmosferin Ust
tabakalarinda uzaydan gelen kozmik isinlarin atmosferdeki nitrojen gaziyla tepkimesi
sonucunda olusur. Olugan 'C atomlari atmosferdeki oksijen elementiyle tepkimeye girer,
karbondioksit (CO2) gazi haline gelir, atmosferdeki diger gazlarla karisir ve hizla atmosferin her

tarafina dagilr.

Atmosferdeki karbondioksit gazinin blyuk bir kismi karbonat ¢6zeltisi halinde okyanus, deniz ve
gollere gecger. Buralarda yasayan canlilarin vicutlarinda yer alir. Zamanla okyanuslarin dibine
iner ve ¢Okelir. Karbondioksit gazinin bir kismi bitkilerde gerceklesen fotosentez olayinda yer
alarak yerylzindeki tim canlilarin vicutlarina geger. Boylece her canh yasadigi sire iginde
cevresiden sirekli *C alarak belirli bir *C yogunluguna ve radyoaktivitesine sahip olur (Sekil
1.7). Zamanla bir denge ortaya ¢ikar ve atmosferdeki ve canlilardaki '“C yogunlugu sabitlenir
(Ozbakan, 1985).
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Kozmik Radyasyon,

Kozmik i1ginlar diinya atmosferine
girer ve bir atomla garpisarak enerjik
bir nétron olusturur.

Nétron, bir nitrojen atomuyla Notron
garpistidinda, nitrojen-14

(7 proton, 7 nétron) atomu

bir C-14'e déniigiir. - Né&tron Tuzaklama
/ Nitrojen-14 / Karbon-14

Proton

Bitkiler karbondioksiti sogurur ve
fotosentez boyunca karbon-14 igerir.

Hayvanalar ve insanlar bitkileri yer ve
karbon-14 alirlar.

® > 0

Bliim ve yanmadan sonra bitki,hayvan ve
" " insanlardan kalan bitki kalintilari ve
kemiklerdeki C-14, N-14’e doniigiir.

Beta bozunmasi
-4 ' Nitrojen-14

Sekil 1.7 Radyokarbon (C-14) olusum basamaklari ve yerkirede dagilimi(www.c14dating.com).

Canlilar oldikten sonra vicutlarina yeni “C girisi durur ve oldikleri esnada viicutlarinda
bulunan “C yogunlugu ve radyoaktivitesi zamanla azalir. Arkeolojik kazida ele gegen karbon
iceren bir buluntunun giiniimiizde icerdigi '“C yogunlugu ya da radyoaktivitesi Olgiilerek kag yil

once 6ldugu bulunur.

Her radyoaktif izotopun kendine 6zgli belirli bir yarilanma silresi vardir. '“C izotopunun
yarilanma siresi 5730 yildir. Kazi yerinde ele gegen ve karbon iceren buluntunun dldugu andaki
14C radyoaktivitesi Ao olsun. Buluntu 6ldiikten 5730 yil (bir yarilanma siiresi)sonra aktivite Ao/2;
11460 yil(iki yarilanma siresi) sonra aktivite Ao/4; 17190 yil (Ug yarilanma suresi) sonra aktivite
Ao/8 olur. Baska bir deyisle, bir buluntudaki ilk aktivite her 5730 yillik zaman aralidinda degerin
bagladigi anin yarisina diiserek azalir. Ornegin, giiniimiizden 28650 yil (bes yarilanma siiresi)
once olen bir buluntunun giinimizde sahip oldugu aktivite Ao/32, bagka bir deyisle yaklasik
0,03 Ao bulunur. Kalintinin 6ldigu andan gunumuze gegen sureye yas diyelim ve T ile
gosterelim. Kalintinin yasini veren baginti;
T=8267 In(Ao/A)

olur. Burada In dogal logaritmayi gosterir. Bagintidaki 8267 sayisi #C izotopunun yarilanma
sliresine baghdir ve bu saylya “C izotopunun ortalama émrii denir. Bagintida Ao buluntunun
0ldigi zaman sahip oldugu '“C yodunlugunu yada aktivitesini ve A buluntuda glinimizde

(halen) var olan C yogunlugunu yada aktivitesini gosterir. Gorildigu gibi bir buluntunun yasi
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Ao/A orantisinin dogal logaritmasi ile dogru orantihdir (Sekil 1.8). Bu oranti ne kadar blyikse

buluntunun yasi da o kadar bliyukttr (Libby, Anderson ve Arnold, 1949).

C 14 Kalibrasyon Egrisi - 4

C14=Atmosferdeki gazlarin
%0000765'dir. -

-
N

Yarilanma Sayisi

C1 4'UN YARILANMA
SURESI=5730 YILDIR

8
4
2
0

28650 22920 17190 11460 5730 ()

Yarilanma Suresi

Sekil 1.8 C14 kalibrasyon egrisi. Oxcal v.4.1.7 Bronk Ramsey(2010);r:5; Atmospheric data from
Reimer et al (2009) ‘e gore hazirlanmistir.
Radyokarbon (C14) Sayim Teknikleri

Tarihlenecek bir buluntuda '“C izotopunun bozunma hizi ya da '#C izotopunun yogunlugu
Olgllerek ne kadar radyokarbon oldugu bulunur. Bozunma hizinin dlgiiminde radyoaktif sayag
adi verilen dizenekler kullanilir. Libby 1950 yilinda buluntulardan elde ettigi kati haldeki
karbonu dogrudan bir radyoaktif sayacin i¢ ylizeyine slrerek ornekteki “C bozunma hizini
Olgmustur. Daha sonra gelistirilen ve 1952 yilindan baslayarak kullanilan orantili gaz sayaci
denilen duzeneklerde buluntulardan elde edilen karbondioksit, asetilen ve metan gazlari
kullanilir. Gaz sayaglarina gére daha yeni olan ve sivi sintilasyon sayaci denilen diizeneklerde

ise buluntulardan elde edilen sivi benzen kullantlir.

1977 yiinda gelistirilen ve Hizlandiricili Kitle Spektrometresi (AMS=Accelerator Mass
Spectrometry) adi verilen diizeneklerle buluntulardaki “C yogunlugu dogrudan 6lglilmeye
baslanmistir. “C bozunma hizina bagli radyoaktif sayag¢ 6lcim teknigine gére AMS teknigi bazi
UstlnlUklere sahiptir. Radyoaktif sayacglarda, sayacina bagh olarak, gramlar miktarinda érnek
gerekir. Oysa AMS tekniginde gereken buluntu miktari miligram asamasindadir. Cok az érnek
gerekliligi bir Gstinlik olmasina karsi ,yapisi tirdes olmayan bir buluntunun neresinden
alindigina bagl olarak beklenmedik sapmalara neden olabilir ( Gove ve dig., 1980; Hall, 1980;
Hedges, 1981; Gillespie ve dig., 1984; Wolfi, 1984; Ozbakan ,1985).
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Sayaglarla yapilan dlguimlerde genellikle 48 saat kadar sayim gerekirken, AMS d&lgiminde,
Ornegin yasina bagh olarak, sayim suresi 15 dakika ile 2 saat arasindadir. AMS laboratuarlari
digerlerine gore ¢ok daha pahali olmasina karsilik, glinimizde 26 AMS Ilaboratuarinda

tarinleme yapilmaktadir.

Radyokarbon Analizinde Karsilagilan Sorunlar ve Goéziimleri

i. izotop Ayrismasi

Dogada karbon elementinin '2C, 8C ve #C olmak Uzere (¢ izotopu vardir. Fotosentez
esnasinda '?CO2 ‘nin “COz2 ‘ye gore Oncelik aldigi gdzlenir. Bir elementin bir izotopunun diger
izotopuna gore kimyasal tepkimelerde ve kati halden sivi hale yada sivi halden gaz haline
gecislerde dncelik almasina izotop ayrigsmasi adi verilir. Ayni ortamda bulunan ve atmosferden
ayni CO2 gazini alarak yetisen iki farkli bitkideki '*C yodunlugu izotop ayrismasi nedeniyle
farkhidir. izotop ayrismasi nedeniyle bitkilerin radyokarbon yaglarinda sapmalar olur. Ayni durum
3C izotopu igin gecerli olmakla birlikte, bu izotop radyoaktif olmadidi igin bitkilerdeki 13C/2C
orani zamanla degismeden kalir. Tarihlenecek 6rneklerde '“C yogunlugunun yani sira bu

oranda Ol¢ulerek izotop ayrismasinin neden oldugu sapma duizeltilir.

ii. Ornek Kirlenmesi

Ornekle birlikte olusmayan ve 6rnede sonradan karisan her tirli karbon igeren yabanci
maddeye ornek kiri ya da sadece kir denir. Kir 6rnekten ¢cok daha yash olabilecegi gibi, 6rnege
gOre ¢cok daha gengte olabilir. Yer alti sulariyla bir buluntuda biriken karbonatlar ¢ok yasli
kirlere, bitki kokleri ya da toplanmis olan buluntu Uzerinde Ureyen kif ve mantar ise ¢gok geng
kirlere 6rnek olarak sayilabilir. Ornekler kirlerinden ayiklanmadigi takdirde bulunan yaslari ya
oldugundan blylk ya da oldugundan klguk ¢ikar. Bu nedenle kazi yerlerinde 6rnek toplayanlar
olasi kirlenmenin farkina varmali, olabildigince temiz 6rnek toplamali ve topladiklari 6rnegin
sonradan kirlenmemesi icin gerekli énlemleri almahdir. Laboratuara gelen 6rnekler fiziksel ve
kimyasal islemlerden gegcirilir ve kirlerinden temizlenir. Fiziksel iglemler genellikle elemek ve
ayiklamak bigimindedir. Ayiklamak igin gerekirse buyute¢ ya da uygun mikroskoplar kullanilir.
Kimyasal islemler ana olarak asitle ve bazla yikamak bigimindedir. Ornek kirlenmesi kazi yerinin
dogal kosullarindan ve toplayan kisiden kaynaklanabilecedi gibi, sonradan yapilan koruma
amagl islemlerden ve paketleme materyallerinden de kaynaklanabilir. Buluntulara sonradan
koruma amagli surllen karbon igeren kimyasallar ile bir buluntuyu paketlemek icin kullanilan bir
bezden o6rnege karisan pamuk lifleri érnek kirlenmesine neden olur. Toplama, koruma,
laboratuara iletme ve laboratuar islemleri sirasinda gerekli dnlemler alinarak érnek kirlenmesi

olabildigince dnlenebilir.
iii. C Yogunlugundaki Dogal Degisimler

Radyokarbon yonteminin en temel varsayimina gore, eski tarihlerden kalan bir buluntunun

oldiginde sahip oldugu '“C aktivitesi Ao glinimiizdeki canllardaki '“C aktivitesine esittir. Bagka
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bir deyigle, bu varsayima gore atmosferdeki C yogunlugu eski zamanlardan giinimiize
degdismemistir. Temel varsayimi dogrulamak UGzere aga¢ halkalari sayimi (dendrokronoloji)
yontemiyle gercek halka yaslari belirlenen ylzlerce 6rnegin radyokarbon yaslari da bulunarak
karsilastinimistir. Gergek yas deyimi yerine ayni zamanda takvim yasi deyimide kullanilir. Bu
karsilastirmalar temel varsayimin dogru olmadigini, yeryiziindeki '“C yogunlugunun eski
yillarda 6nemli miktarlarda degistigini, bazi zamanlarda arttigini bazi zamanlarda ise azaldigini
gostermistir.

Konuyla ilgili yiritilen kapsaml arastirmalar sonucunda yerylziindeki '“C yogunlugunun
yaklasik son 11 bin yil icinde nasil degistigi ayrintili olarak bilinmektedir. Aragtirmalarda uzun
yillar zor iklim kosullarinda etkilenerek yasamis ve eski yillarda devrilen agaclarin halkalari
kullaniimigtir.

Agac halkalarinin (konvansiyonel radyokarbon yasi) —(gergek halka yasi) grafigi son 8 bin yil
icin kabaca cizilince alttaki grafik bulunmaktadir. Eger son 8 bin yilda yeryliziindeki '4C
yogunlugu dedismeden ayni kalsaydi, her &érnek igin (konvansiyonel radyokarbon yasi) =
(gercek halka yasi) olacagdi icin, grafigin bir kdsesinden karsi késeye gosterilen diz dogru gibi

olmasi gerekirdi. Oysa elde edilen grafik kirmizi renkli egdri bicimindedir (Sekil 1.9).
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2000AD 1000AD >0<  1000BC 2000BC 3000BC 4000BC
Gercek Yas (takvim yasi)

Sekil 1.9 Radyo karbon vyasi ve gergek yas Kkarsilastiriimasi.(Oxcal v.4.1.7 Bronk
Ramsey(2010) r:5; Atmospheric data from Reimer et al (2009) ‘e gobre
hazirlanmistir.)

Bu calisma kapsaminda ilk asama olarak jeolojik harita alimi ve hendek a¢im yerlerinin

belirlenmesi (Sekil 1.10); ikinci asama kazici yardimiyla hendek agimi (Sekil 1.11), Gglincu

asama kazilan hendegin duvarlarinin temizligi ve diizeltiimesi ve karelaj sistemiyle kareleyip fay
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sistemini diger dogal toprak yapisindan renkli civiler yardimiyla ayirma (Sekil1.12), dérdunci

asama alinan orneklerin *C (Radiokarbon) yontemi ile yas tayini yapiimasi (Sekil 1.13) ve son

asama ise Oxcal programi ile laboratuar yas bulgularinin kalibre edilmesidir (Sekil 1.14).

Sekil 1.10 Jeolojik harita alimi ve hendek agim yerlerinin belirlenmesi. Batidan doguya bakis;
Ladik Golu.

2

Sekil 1.11 Kazici yardimiyla hendek agimi.
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Sekil 1.12 Hendek duvar temizligi, diizeltiimesi ve karelaj sistemiyle kareleyip fay izinin diger
dogal toprak yapisindan renkli giviler yardimiyla ayirma.

Sekil 1.13 ivme Kiitle Spektrometresi (IKS) aleti.

“Oxcal Programi” Oxford Universitesi tarafindan gelistiriimis bir programdir. Bu program internet
tizerinden online olarak calismaktadir.ilk olarak laboratuardan gelen érnegin yasi programda
yerine yazilir ve bize grafikle ile birlikte, grafigin Ustiinde de hem dizeltiimis yasi hem de
olabilirlik oranini vermektedir.Ornek: Araziden aldigimiz bir érnegin laboratuar calismasi
sonucunda érnege ait radyokarbon yasi; 3650 * 30 yil-Present. Bu 6rnedin Oxcal programi ile

dizeltilmis hali ise agsagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 1.14 Oxcal programiyla dizeltilmis yas grafigi. (Oxcal v.4.1.7 Bronk Ramsey(2010);
r:5; Atmospheric data from Reimer et al (2009) ‘e gore hazirlanmistir.)

1.4 Onceki Galigmalar

Calisma alaninda gézlenen gizgisellikleri sekillendiren ve onlarla ayni sistem igerisinde gelisen
KAFZ gincel fay zonu , olaganusti tektonomorfolojik yuzey sekilleri ve Dogu Akdeniz
boélgesinin aktif sismik etkinligi nedeniyle , dinyada en iyi bilinen dogrultu atimli faylardan
birisidir (Ketin, 1968; Sengor ve dig., 1985; Kiratzi, 1993).

KAFZ Karadeniz kiy1 daglarinin gliiney kenarina az ¢ok paralel, dogusunda KB-GD, batisinda
KD-GB ve orta kisminda ise D-B gidisli yaklasik olarak 1500 km uzunlugunda, sag yanal atimin
¢ok iyi gézlendigi, genel olarak birka¢ yiz metre ile 15 km arasinda degdisen genislikte bir zon
seklinde gelismis, yay bicimli bir dogrultu atimli fay sistemidir. Bu fay zonu ayni zamanda,
Anadolu blodu i¢inde ayrilan faylar (splay faults) ve diger ikincil faylarla da temsil edilmektedir
(Bozkurt, 2001) (Sekil 1.15).
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Sekil 1.15 Anadolu'nun tektonik catisini ve tektonik birliklerin bagil iligkisini gosteren harita
(Sengor, 1979; Girsoy ve dig., 1997; Ozden ve dig., 2002’'den degistirilerek
olusturulmustur).

KAFZ boyunca sag yanal hareketin nedeni ve bu sistemin yasi tartismaldir fakat temel olarak 4

farkli goris vardir:

(1) McKenzie (1970), $Sengor (1979,1985) ‘e gore; Sag yanal hareket Orta Miyosen’de arap ve
Avrasya plakalari ¢arpismalari ile baglar ve bu hareket, Dogu Anadolu’daki ¢arpisma zonundan

batiya dogru, Anadolu blogunun hareketinin bir sonucudur.

(2) McKenzie (1970), Sengor (1979,1985) ‘e gore; Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun gelisimi Geg

Miyosen veya Erken Pliyosen’de baglamistir.

(3) Tokay (1973), Toprak (1988), Barka ve Gilen (1989), Kogyigit (1989), Bozkurt ve Kogyigit
(1996), Yaltirak (1996), Barka ve dig., (2000) ‘ e gére ; Ayni zamanda , Kuzey Anadolu Fay
Zonu’nun Ge¢ Miyosen esnasinda Dodu Anadolu’da basladidi ve Pliyosen esnasinda batiya

dogru yayilarak Marmara Denizi bélgesine uzandigi da 6ne sirtlmektedir.

(4) Sengor (1979), Suzanne ve dig.,(1990), Barka (1992), Yaltirak ve dig., (2000) ‘e gore; Son
zamanlarda , Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun olusum yasinin doguda Geg¢ Miyosen (16 My) veya

daha yasli, batida ise Erken Pliyosen (3My)’den daha genc¢ oldugu dustnulmektedir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca yapilan jeolojik ¢calismalarda fay zonunun dogusunda 85+5
km, batisinda ise yaklasik 2515 km arasinda bir toplam atim hesaplanmistir. KAFZ boyunca yer
degistirme dogudan batiya dogru azalmakta ve bu azalmanin nedeni olarak, ana faydan

Anadolu blogunun igerisine dodru uzanan birgok yan kolun (splay faylarin) gértnir (Sekil 1.16).
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Otelenmeleri oldugu ve bu tali 6telenmelerin ana fay izi Gzerindeki yer degistirme miktarini
tolere ettigi seklinde kabul edilebilir (Gautier ve dig., 1999).

Jeolojik veri analizlerinden KAFZ Uzerindeki kayma oraninin yaklasik 5-10 mm/yil (Barka,
1992) veya 1712 mm/yil (Westaway, 1994) oldugu ileri surilirken; Tatar (1978), Sengor (1979),
Barka (1981), Barka ve Hancock (1984), Sengér ve dig.,(1985), Saroglu (1985,1988), Kogyigit
(1988, 1989,1990), Toprak (1988), Yaltirak(1996), Piper ve dig., (1997), Tuysiiz ve dig., (1998),
Armijo ve dig., (1999), Barka ve dig., (2000), Yaltirak ve did., (2000) ise plaka hareketleri ve
sismolojik verilere dayanarak, 30-40 mm/yll arasinda degisen degerlerde oldugunu
belirtmektedirler.

Diger yandan giincel GPS verileri, giinimizdeki kayma oranlarinin  15-25 mm/yil arasinda
oldugunu 6ne surmektedir (Taymaz ve dig., 1991).

Oral ve dig., (1995), Ayhan ve dig., (1995), Reillinger ve dig., (1997), McClusky ve dig., (2000)
bilinen GPS verilerinden yola ¢ikarak yaptiklari tahminler ile Glinimuz- Pliyosen araliginda 75-
125 km kadar toplam bir hareket (atim) oldugunu ileri sGrmektedirler.

Westaway (1994), Armijo ve dig., (1999), Barka ve dig.,(2000) yaptiklari ¢galismalarin sonuglari,
8515 km olarak hesaplanan degerler ile yaklasik olarak bagdasmaktadir.

Anadolu blogu sadece blylk bir fay zonu boyunca degil, ayni zamanda plaka sinirlarindan
uzaktaki dagiimis kabuksal deformasyon zonu boyunca da i¢ deformasyona ugramaktadir. Ana
faylar boyunca gelisen dogrultu atim, st kabugu olduk¢a karmasik bir sekilde pargalara ayiran
“ayriima “ (splay) faylarini da olusturmakta ve bu ayrilma faylari arasinda kalan kiguk bloklar
icerisinde karmasik bir ic deformasyon gelismekte ve saatin tersi yéninde bir rotasyonun
varligi gorilmektedir (Piper ve dig., 1997) (Sekil 1.16).
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Sekil 1.16 Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun ana ayrilma (splay) faylar ile iligkili balik
kilgigi(fishbone) yapisi ve bu faylar arasindaki bloklarda goérlilen saatin tersi
yonindeki rotasyon. 1.KAFZ'nun Susehri-Tosavo segmenti; 2. KAFZ'nu Niksar-
Kargl segmenti; 3. Almus Fay Zonu (splay); 4. Ezinepazari- Sungurlu Fay Zonu
(splay); 5. Tagsova-Corum Fay Zonu (splay); 6. Lacin Fay Zonu (splay); 7. Merzifon
Fay Zonu (splay); 8. Esengay Fayi (Bozkurt ve Kogyigit 1996'dan basitlestirilmistir.)
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Tosya-Ladik Fay Zonu, Ladik havzasinin kuzey dodu kenarina yakin bir noktada sinirlamakta
ve daha sonra yonunU degistirerek D-B uzantisinda batiya dogru devam etmekte olup, ilk kez
Ketin (1968) tarafindan 1939 Erzincan depremini izleyen galismalar sonucunda belirlenmistir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu Uzerinde yer alan havzalarin Neojen-Kuvaterner'deki gelisimi iki
evrede agiklanmaktadir. Agilma rejimi KAFZ ile sinirlanan kagis zonunda ve KD-DKD yonli fay
zonlari tzerinde gelismis, GGB yoénlu agilma d6ncelikle Erbaa havzasinin ve normal faylarla
sinirl AlImus-Kazova fay zonunun olusumunu saglamis, daha sonra KAFZ boyunca BKB yonlu
hareket romboyidal sekilli Niksar havzasini olusturmustur (Chorowicz ve dig., 1999).

Bolgedeki hareketin Erbaa-Tasova havzasinin gineyini sinirlayan Esencay Fayi'ndan,
Ezinepazari-Sungurlu Fay Zonu Uzerine aktariimasindan sonra, Anadolu blogunun geometrisi
ve ayni zamanda rotasyona alt kutup noktasina sahip olup, bu degisimden sonra kutup noktasi
iki olmustur. Kutup noktasinin bu degisiminden sonra, Esengay Fayi Uzerindeki hareket
Ezinepazari-Sungurlu Fay Zonu’nun olusumundan sonra bu zona aktariimistir (Barka ve dig.,
2000).Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun dodu segmentleri Uzerinde yer alan Niksar Havzasi 1939
ve 1942 depremleri ile iligkili birbirine paralel olmayan iki ana fay ile sinirli, gen¢ sigmoidal bir
¢cek-ayir havzasidir. Fay geometrisi havzanin dizensiz DKD kenarinda karmasiktir. Burada
geng Pliyo-Kuvaterner yash volkanik kayacglar havza sedimanlarini da kesen dogrultu-atiml fay
ciftleri boyunca ylzeye c¢ikmaktadir. Niksar havzasi civarinda ylizeyleyen volkanik kayaglar
yuksek hassasiyetli K-Ar yontemiyle yaslandiriimis olup, yaslari 542 +9 ka ve 567 19 ka
arasinda oldugu bulunmustur (Tatar ve dig.,2007).

Amasya ve yakin c¢evresi, KAFZ'un ana kolu ile sinirlanan, orta ve glneyinde ise KAF’dan
ayrilarak anadolu igerisine dogru uzanan yan Kkollar, tarafindan denetlenen genis bir
deformasyon alani icerisinde yer almaktadir. Amasya Makaslama zonu (AMZ) olarak
tanimlanan bu alanin tarihsel kayitlarda yer alan KAF Uzerinde bu calisma ile bulunamamis
birgok yikici depremin AMZ igerisinde yer alan yan kollar Gzerinde gergeklestigi dngorulmektedir
(Erturag ve Tiysuz, 2010).KAFZ'un yapisal olarak karmasik olan orta ve dodu bdlimlerinin
kirllma davraniginin daha iyi anlagilabilmesi icin Kelkit vadisi segmenti Uzerinde paleosismolojik
hendek calismalar gercgeklestiriimistir. Resadiye ve Umurca’da agilan iki hendek sonucu son
bin yil icerisinde gerceklesmis 1939 Erzincan depremine ek olarak toplam ¢ olay tespit
edilmigtir. Bunlar,sirasiyla 17 agustos 1668, M.S. 1254 ve M.S. 1045 tarihsel depremleri ile
denegtirilmiglerdir. 17 Adustos 1668 BlyUk Anadolu depremine ait alt ylzey kingi, 1942,1943
ve 1944 deprem fay segmentlerinin Uzerinde daha &nceden gergeklestiriien birgok
paleosismoloji galismasinda belirlenmistir (Zapci ve dig., 2011).

Ladik ve Niksar Havzalarinda depolanan gen¢ c¢okellerin mikromemeli yaslandirmasi, fayin
olusumunun Orta pleyistosen’de (0,7-1My) basladigini gostermektedir (Erturang ve Tiyslz,
2012).KAFZ lzerinde 2006 ve 2008 yillar arasinda yapmis olduklari GPS dlgimleri sonucunda
KAFZ'un yaklasik 400 km boyunca batiya dogru artan bir sekilde gelistigini ortaya koymuslardir.
Yaptiklari GPS oélgimlerinin timunun kullanarak da ortalama kayma hizinin 20,1+2,4 mm/yil ve
KAFZ'unda kilittenme derinliginin 12,5+3,5 km oldugunu bulmusglardir (Tatar ve dig., 2012)
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2. INCELEME ALANININ STRATIGRAFiSi

Calisma alaninin temelinde yaslari ve fasiyesleri biribirinden farkli kayaglar yer almaktadir.
Paleozoyik, bdlgede Permiyen yasli kirectaslariyla temsil edilir. Permiyen yaslh kiregtaslar
tarafindan acili uyumsuz olarak ortiillen sistler, Permiyen Oncesi yasta kabul edilmis olup,
bdlgenin en yasli kayaglarini olusturmaktadirlar. Liyas, bunlar Gzerinde acgili uyumsuzlukla
gelmektedir. Ust Jura-Alt Kretase yasli Titonik fasiyeste gelismis kiregtaslari, Liyas tzerinde
bosluklu uyumsuzlukla bulunurlar. inceleme bélgesinde, Ust Kretase'nin alt diizeyleri kumtasi-
marn ardalanimh flis ve kiregtaslarindan, Maestrihtiyen ise volkano-flislerden olusmustur.
Boélgedeki kayaclarin biribirileriyle olan iliskileri gdzéniine alinirsa, Mesozoyik boyunca asamal
bir transgresyonun varligi dikkati ¢ceker. Tersiyer, denizel ortamda olusmus volkanik etkinliklerin
gbzlendigi Lutesiyen ve Neojen yasl karasal litolojilerden olugsmaktadir. En geng birim ise
uyumsuzluk ile konumlanan, Kuvaterner yash geng c¢okellerdir, Alp (1972) ve Akyazi (2014 ve
2015), (Sekil 2.1, 2.2).

Bdlgenin genel jeolojik 6zellikleri Blumenthal (1943) tarafindan ortaya konulmus olup, ¢ok cesitli
fasiyeslerde olusmus kayagclarin stratigrafik durumlar hakkinda bilgi verilmistir. Alp (1972),
inceleme alaninin glneyindeki Amasya yoresinin jeolojik incelemesini yapmistir. Arastirmanin
amaci, bolgedeki Jura-Kretase yasli kayaclarinin litolojik ve paleontolojik 6zellikleri ve bunlarin
jeokronolojik konumunun saptanmasi ile bolge jeolojisine olanaklar dlgistinde agiklik getirmektir
(Sekil 2.2).

Permiyen: Permiyen yash kirecgtaslari ileri derecede tektonik hareketlerin etkisinde kalmis,
kirikli ve kivrimli bir yapi kazanmis olup, fayl olan dokunaklarinda ezilme ve pargalanmadan
dolay! ezik zonlar gézlenmektedir. Gri renkli, bol kalsit damarl ve dolgulu, Ust duzeyleri oolitik
ve pizolitik kiregtaslari, inceleme alaninda, Ladik ilgesinin kuzeybatisinda hamamayagi-hasirci
ve tekmezar tepe- ayvall sokadi arasinda; guneybatisinda buyutkkizoglu ve batida keltepe,
kuyucakta c¢ok genis yuzlekler verir.

Blumenthal (1943) tarafindan Permiyen yasi verilen kiregtaslarini, Alp (1972) Permo-Karbonifer

olarak saptamistir.

Birim, gri renkli, bol kalsit damarli ve dolgulu, ince-orta tabakali, intraklastik ve yer yer Killi
kiregtasi fasiyesinde olup, igerisinde Permiyen yasi veren; Polydiexodina bithynica (Erk),
Nodosaria cf. longissima (Sulemainav), Neosehwagerina craticulifera (Schwager), Miscellenea
cf. ovalis (Deprat), Globivalvulina vonderschmitti (Reichel), Hemigordiopsis reozl (Reichel),
Neoschwagerina cf, simplex (Ozova), Globivalvulina gracea (Reichel), Neoschwagerina simplex
(Ozowa), Neofusulinella sp., Dunkalina sp., Pseudoendothyra sp., Parafusulina sp., Boultina
sp., Pseudofusulina sp., Climacammina sp., Plaotogra sp.fosilleri saptanmigtir
(Blumenthal,1943; Akyazi, 2014).
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Permiyen yasli kiregtaslarinin tabanda az hareketli, sicak, litoral ile neritik arasi bir ortamda
olustuguna, orta kesimlere dogru derinlestigine ve Ust dizeylerde ise; derin ve sakin deniz,
yerini s19, hareketli ve daha sicak bir denize birakmistir.

Liyas: Ladik guneybatisinda bulunan bu formasyon, Ulu,Uzungeris ve Kilise tepeleri ve

civarinda yuzlekler vermektedir.

inceleme alaninda Liyas yash birimler, temelde yer alan Permiyen yash kirectaslar {zerine,
cakillari gnays, klorit sist, epidot-aktinolit sist, meta-diyabaz, meta-kuvarsit, fillit, hornfels,
mermer pargalari ve Permiyen yash kiregtaslarindan olusan ince bir taban gakiltagi diizeyi ile
acili uyumsuz sekilde gelir. Cakiltaslari daha st dizeylere dogru bozunmus spilit, diyabaz, tuf
ve anglomera aratabakali kumtasi ve seyllere gecer. Birimin Ust dizeylerinde kirmizi renkli,
yumrulu, ince tabakal Killi kirectaglari yuzeyler. Killi kiregtaslar igerisinde Liyas yasi veren;
Phylloeeras anatolicum (Meister), Phylloceras bonorelli (Bettoni), Pentacrinus laevisutus
(Pomp) makro fosilleri ile Vidalina cf. martana (Farinacci), Nodosaria sp. ve Ammodiscus sp.
mikro fosilleri saptanmigtir (Blumenthal,1943; Akyazi, 2014).

Titoniyen-Barremiyen: inceleme alanindaki Ladik giineyinde yaklasik dogu-bati uzanimh
yuzlekler veren birim, tabanda gri renkli, biyosparitik kumlu kiregtaslar diizeyi ile baslamakta
olup, Ust dizeylerde gri, yer yer kahve renkli, calpionelli biyomikrit mikro-biyofasiyesindeki Killi
kiregtaslarina gecer. Birimin tabaninda taban cakiltaglarinin olmayisi, boélgede ani bir

transgresyona isaret eder.

Bu kirecgtaslari igerisinde; kuvars, glaukonit kirintilari, makro fosil pargaciklari ve radiolarialarin
yani sira Titoniyen-Barremiyen yasi veren; Tintinnopsella carpathica (MURGEANUI &
FILIPESCU), Tintinnopsella longa COLOM, Crassicollaria intermedia (DURAND DELGA),
Crassicollaria parvula REMANE, Crassicollaria massutiniana (COLOM), Calpionella alpina
LORENZ, Calpionella elliptica CADISCH, Protopeneroplis sp., Mesoendothyra sp. fosilleri
saptanmistir (Alp,1972; Akyazi, 2014).

Santoniyen-Kampaniyen: inceleme alaninda yer alan Ladik’in glineydogusunda yaklasik
kuzey-gliney dogrultusunda akan Sug6zii deresinin dojusunda ve batisinda yizlek verirler.
Kirmizi, yer yer yesilimsi gri renkli, Globotruncanali biyomikrit mikro-biyofasiyesindeki Kkilli
kiregtaslarindan olusan birimin taban diizeyinde gri renkli marn ara katkilari ile Gst dizeylerde
ise yer yer yesil renkli andezitik tuf aratabakalari gézlenmistir. Birime ait bol fosilli killi kiregtaslari
icerisinde  Santoniyen-Kampaniyen yasi veren; Globotruncana tricarinata (Quereau),
Globotruncana cf. ventricosa (White), Globotruncana concovata (Brotzen) planktonik
foraminiferleri saptanmistir (Blumenthal,1943; Akyazi, 2014).

Birimi olusturan kiregtaslari, sakin ve derin bir denizin Grinudur. Kiregtaslar ile aratabakali
olarak bulunan andezitik tifler, bdlgenin zaman zaman volkanik hareketlilik kazandigini

gosterirler.

Maestrihtiyen: inceleme alaninda Maestrihtiyen yasli birimler, sarimsi kahve renkli olup, bir

taban cakiltasi seviyesi ile baglar. Cakiltaslari; kalsit ve demirli killi matriksle baglanmis, granit,
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gnays, kuvarsit, cesitli sist parcalari, diyabaz, Permiyen ve Jura yasl kiregtasi cakillari,
radyolarit, grovak ve gabro g¢akillarindan olusur. Birim, volkano-filis fasiyesinde gelismis olup,
Uste dogru bol muskovit iceren kumtaglarina geger ve kumtasi-marn ardalanmasi ile surer.
Bolgede sedimantasyonla yasit bazalt, andezit, andezitik bazaltlar, tif ve aglomeralar yer

almasi, sedimantasyon sirasinda denizalti volkanizmasinin etkin rol oynadigini géstermektedir.

Lav, tif ve anglomeralarla ara tabakali olarak bulunan marnh dizeylerden alinan 6érneklerde,
Maestrihtiyen yasi veren; Globotruncana lapparenti tricarinata (Querau), Globotruncana
lapparenti coronata (Bolli),Globotruncana lapparenti (Bolli), Globotruncana globigerinoides
(Brotzen), Globotruncana sp., Globigerina sp. planktonik foraminiferleri saptanmistir (Alp,1972;
Akyazi, 2014).

Birime ait kayaclar, olduk¢a hareketli bir denizde ¢Okelmislerdir. Yaygin olan denizalti

volkanizmasi bu hareketliligi daha da arttirmigtir.

Liitesiyen: Inceleme alaninda yer alan Ladik’in hemen gineyinde yaklasik dodu bati
dogrultusunda Akyar, Buyukkizoglu, Cakirgimus ve Hamitkdy glneyinde; batisinda ise Sivri

tepe civarinda genis bir alanda yuzlek verirler.

Maestrihtiyen yasli birimler Gzerine agil uyumsuz olarak taban gakiltagiyla gelen birim, Ustte
dogru volkanik kayagclarla aratabakali olarak bulunan sarimsi renkli kumtaslarina, seyllere ve
marnli dizeylere gecger. Gevsek dokulu cakiltaslari, demirli-killi bir matriksle baglanmis, kétu
boylanmali, granit, gnays, bazalt, aglomera cakillari ile Permiyen, Jura ve Kretase yasl
kirecgtaslari cakillarindan olugsmustur. Birim iginde ayri bir dizey olusturan mavimsi renkli

marnlar, tifler ve bazalt lavlari vardir.

Birim icerisinde Litesiyen yasi veren; Assilina praespira (Douville), Miscellanea miscella

(d'Orbigny), Nummulites sp. bentik foraminiferleri saptanmistir (Alp,1972; Akyazi, 2014).

Birimi olusturan kayaglar, olduk¢a hareketli bir ortamin Griintidir. Bélgedeki erozyon siddetli,
jeosenklinal tabaninin ¢ékusu hizlidir. Sedimantasyon sirasinda, denizalti volkanizmasinin da

etkili oldiugu gézlenmektedir.

Miyosen: Bdlge Miyosen’den itibaren karasallagsmis ve gri renkli marn, kumlu kirectaslari,
cakiltasi, seyl ve volkanik tif arakatkilarindan olusan karasal olusuklar, Litesiyen yash birimler
Uzerine uyumsuzlukla gelir. Giderek siglasan gdlsel ortama ait litoloji sunan birim i¢erisinde fosil
bulunamamasina karsin, gerek bolgesel denestirme gerekse stratigrafik konumu nedeniyle
birimin Miyosen vyasinda oldugu duUstnilmektedir. Birim, inceleme alaninda, Ladik
kuzeybatisinda Kirimkoéy, Huseyin tepe ve Ayvali sokak civarinda kiglk bir alanda yizlek

verir.

Pliyosen: inceleme alaninin kuzeyinde yaklasik kuzey, kuzeybati ve batisinda yiizlekler verir.
Ladik kuzeyinde dogu-bati dogrultulu uzanan Tersakan Cayinin giineyinde akarsuya paralel ve
bati kesimlerde ylzlekleri bulunan birim, daha yasli kayaglardan olusmus ve bir diyajenez
gecirmemis gevsek tutturulmus cakillardan olugsmaktadir. Tamamen sidlasmis sedimantasyon

havzasinda ¢okelen bu gakillar, gogunlukla yakin ¢evredeki kayaglardan tiremiglerdir.
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Aliivyonlar: Karabit ve Tersakan vadileri ile Ladik ovasinda gorulir. Ladik Goli eskiden oldugu
gibi bugiin de ¢dkelmenin oldugu bir ortamdir. Karabmer dagindan gelen erozyon malzemesi,

Ozellikle ilkbaharda gelen sel sulariyla gole tasinir ve burada ¢okelirler. (Sekil 2.1, 2.2).
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3. INCELEME ALANI VE CIVARININ TEKTONIGI

Calisma alani ve gevresinde paleotektonik ve neotektonik olmak izere iki yapisal donem
izlenmektedir (Aktimur H.T., ve dig., 1992).

3.1 Paleotektonik Dénem

Paleotektonik dénemde Liyas 6ncesi, Ust Maestrihtiyen éncesi ve Tortoniyen éncesi olmak
Uzere Ug yapisal evre gortulmektedir.

Liyas oncesi evre: Bu evrede bolgenin temelini olusturan Turhal grubu kapsamindaki kayaclar
¢okelmistir. Turhal grubunu olusturan metamorfik kaya¢ topluluklari olasilikla Erken
Kimmeriyende baskalasim gegirmistir.

Maestrihtiyen oncesi evre: Bu evrede Turhal grubu Uzerine uyumsuz olarak Seyfe
formasyonu c¢oOkelmistir. Seyfe formasyonu Dogdu formasyonuna geg¢mektedir. Dogdu
formasyonunu Yumakli formasyonu takip etmektedir. Alt Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen zaman
araliginda bolgede ofiyolitli karisik Gzerlemesi olusmustur. Avrasya levhasi ile Anadolu levhacigi
bu dénemde birbirlerine yaklasmistir. Bunun sonucu olarak bdlgede kuzey-guney yonlu
sikisma meydana gelmistir. Sikismanin neticesinde Seyfe formasyonu, batida Ilica dolaylarinda
Tersakan formasyonu Uzerine, doguda Gumusalan dolaylarinda Dogdu formasyonu Uzerine
bindirmistir. Bindirme sonucu dogu-bati gidisli ve yer yer devrik kivrimlar meydana gelmistir.
Tortoniyen éncesi evre: Bu evrede galisma alaninda Ust Maestrihtiyen-Ust Eosen zaman
araliginda deniz ¢ekilmesi izlenmektedir. Kuzey-giiney sikismanin fazlalasmasi sonucu galisma

alaninin Eosen sonlarindan itibaren kara haline dénustligu izlenmektedir.

3.2 Neotektonik donem

Orta Miyosende Afrika-Arap kitasinin Avrasya kitasi ile garpismasi sonucu Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu transform (donisiim) faylarinin olustugu kabul edilmekte ve ayni zamanda bu
olay Turkiye neotektoniginin baslangici olarak yorumlanmaktadir (Sengér, 1980; Sengor ve
Yilmaz, 1983; Saroglu ve dig.,1987). Calisma alaninda Kuzey Anadolu Fayinin meydana gelis
zamanl ile ilgili dogrudan veri bulunamamistir. Ancak Kuzey Anadolu Fayinin gelismesine bagli
olarak meydana gelen c¢ukurluklarda Pliyosen yash Cerkesformasyonu c¢dkelmistir. Bundan
dolayi fay Pliyosen dncesi meydana gelmistir. Turoniyen’de kita-kita garpismasi sonucu bir ¢izgi
halinde olusan, Kuzey Anadolu Fayr ve Dogu Anadolu Fayi Orta Pliyosen'de
Karliova'dabirleserek buginki konumlarini almaya basladiklari savunulmaktadir (Saroglu ve
Yilmaz, 1986; Saroglu ve dig., 1987).Calisma alaninda neotektonik dénemde Pliyosen ve Erken
Pleyistosen-Ginimiz olmak Uizere iki yapisal evre gortlmektedir.

Pliyosen evresi :Bu evrede, Kuzey Anadolu Fayinin olusmasi sonucu meydana gelen
cukurluklarda ve karasal ortam kosullarinda Cerkes formasyonu ¢okelmistir. Ayrica Kozarasi-
Efe dolaylarinda baglayip Aydinca (Ezinepazari) dolaylarinda g¢alisma alanini terk eden,
Saroglu ve dig., (1987) tarafindan tarif edilen Ezinepazari fayl da meydana gelmisgtir.

Erken Pleyistosen-Giiniimiiz evresi: Bu evreye Kuzey Anadolu Fayinin ve Ezinepazar

fayinin bugunki bigimlerini almak Uzere yapmis olduklari hareketler hdkim olmustur. Kuzey

27



Anadolu Fayi; Efe-llica arasinda izlenen ve 20 Aralik 1942 tarihinde M=7.3 buyukligindeki
Erbaa depremine de neden olan, yaklasik 60 km boyutundaki Erbaa deprem fayi, Tasova-
Destek arasinda izlenen ve 26 Kasim 1943 tarihinde M=7.6 buyukligundeki Tosya-Ladik
deprem fayinin dogu ucu, Niksar giineyinde Kozarasi dolaylarinda izlenen ve 20 Aralik 1939
tarihinde M=7.9 biyUlkliginde Erzincan depremine neden olan, Erzincan deprem fayinin bati
ucu (Ambraseys, 1970; 1971) ile Niksar-Umutlu arasinda izlenen yaklasik 40 km boyundaki fay
pargasindan olusmus olup, calisma alanini GD-KB dogrultusunda kateden 10-15 km
genigliginde bir zon ile temsil edilmektedir. Kuzey Anadolu Fayi, Niksar dolaylarinda 10-12 km
lik bir sigrama yapmis, dolayisiyla Niksar havzasi ¢ek-ayir havza olarak olugsmustur (Barka,
1985; Saroglu ve di§., 1987). Benzer sekilde Tasova dolaylarinda 8-10 km lik bir sigrama yapan
Kuzey Anadolu Fayi Erbaa-Tasova havzasinin da ¢ek-ayir havza olarak meydana gelmesine
neden olmustur. Olusan bu havzalarin gelismeleri giinimizde de devam etmektedir. S6z
konusu iki havza arasindaki alan yulkselerek, bu ylkselti morfolojisi lizerinde de Ayan bogazi
olusmustur (Kecger, 1990). Bu evrede fayin kontroliinde allvyon konileri, heyelanlar, gdller,
sicak ve soguk su kaynaklari olusmus, yan dereler 6telenmis, 6zellikle Cerkes formasyonunda
faya paralel sirtlar ve vadiler meydana gelmis, Tasova-Erbaa-Niksar ovalari gekillenmeye

baslamis, Kelkit gayi ve Yesilirmak gelisen bu yapiya kendilerini uydurmuslardir.
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4. INCELEME ALANI VE CiVARININ DEPREMSELLIGI

inceleme alaninda depremsellige neden olan en énemli yapisal unsur KAFZ olup Tiirkiye’nin
depremselligi Uzerinde oynadigi énemli rol nedeniyle bu fayin karakteristik 6zelliklerine ve
deprem aktivitesine bu bélimde ayrintili olarak deginilmistir. KAFZ, belirgin morfolojik 6zellikleri
ve halen devam eden sismik aktivitesi ile batida Saros koérfezi ile doguda Karliova arasinda
uzanan, uzunlugu yaklasik olarak 1500 km olan sag yonli dogrultu atimli bir faydir (Ketin, 1968;
Sengor ve dig., 1985; Barka, 1992; Kiratzi, 1993) KAFZ doguda Dodu Anadolu Fayi (DAF) ile
kesistigi Karliova ilgesi kuzey dogusunda yer alan Ugllu kesisim noktasinda baglamakta, batiya
dogru Erzincan, Susehri, Resadiye, Erbaa, Ladik, Havza, Kargi, ligaz, Kursunlu ve Cerkes
kuzeyi, Ismetpasa, Gerede, Bolu, Abant Géliinden gecerek devam etmekte, Mudurnu batisinda
kollara ayrilmaktadir. Kuzey kol Sapanca Goélii ve izmit Kérfezinden Marmara Denizi icine
girmekte, daha sonra Trakya glneyinde karaya c¢ikarak Ganos Fayl adi altinda 45 km
uzunlugunda devam etmektedir (Okay ve dig., 1999) . Glneybatiya ayrilan ikinci kol; Geyve,
Mekece, iznik Géli, Gemlik, Bandirma, Can ve Bayramic ilgelerinden gecerek Ege Denizine
girmektedir. Bu segment Geyve’'nin glineybatisinda tekrar bir kola daha ayrilmakta, bu da
Yenisehir, Bursa, Mustafa Kemalpasa, Manyas, Gonen, Pazarkdy'den gecerek Edremit

kuzeyinde Ege Denizi'ne girmektedir (Sekil 4.1) .
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KAFZ boyunca Neojen-Kuvaterner yash havzalar bulunmakta olup, bunlar KAFZ'na paralel
uzanmig bir geometri sunmaktadir. (Barka, 1984) Havza-Ladik, Tasova-Erbaa, Niksar,
Erzincan, Yedisu havzalari KAFZ boyunca geligmis 6nemli gek-ayir (pullapart) havzalaridir.
KAFZ'nu olusturan segmentler hem geometrik, hem de deprem karakterleri agisindan
birbirinden farkh 6zellikler sergileyen pargalardan olugsmaktadir. Barka ve Cadinsky-Cade (1988)
‘e gore, Turkiye'deki aktif faylarin incelenmesi sonucu fay geometrisinin (kiviimlanmalar,
sigramalar ve ana fay izleri tirinde sureksizlikler) biyuk fay kiriklarina ait yerlerde énemli bir
etkiye sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Burada her bir slreksizligin boyutundan ¢ok
sureksizliklerin geometrileri dnem kazanmaktadir. 1939-1999 yillari arasinda KAFZ (zerinde
dogudan batiya dogru suregelen 7 buyik deprem sonucunda kirilmalar meydana gelmistir
(Sekil 1.1) .
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Batiya dodru, sag yanal atimlarda bir azalma meydana gelmektedir fakat 1999 Kocaeli
depremindeki sag yanal atim ortalama 4 m iken, Erzincan-Susehri arasinda 7.5 m olan atim
Tosya-ligaz arasinda 3.5 m, Mudurnu Vadisi dolaylarinda 2.0 m olmaktadir. (Barka, 1996)
Barka’'nin galismasinda KAFZ boyunca yikici depremlerin tekli veya ikili sikisan buklimler ile
iliskili olduklari ifade edilmektedir. Fay dogrultusundaki deg@isim kivrmin bir tarafindaki fay
segmenti Uzerinde gerilmenin birikmesine neden olmaktadir. Burada sikisan buklim agisi ve
sikisan segment uzunlugu gerilme miktarinin belirlenmesine neden olmakta, bu da dogrudan
deprem blyukligu tGzerinde etkili olmaktadir ( Barka ve Cadinsky-Cade, 1988).

inceleme alani ve yakin gevresi, KAF koridoru Uzerideki Ladik Fay Zonu igerisinde yer
almaktadir. Bu fay zonu civarinda toplam nufusu 2.569.989e ulasan Anadolu’nun onemli
yerlesim birimleri (Amasya, Corum, Tokat ve Samsun) yer almaktadir (Sekil 1.16). GUnimuzde
hizla gelismekte olan bu sehirler mevcut alanlarin yetersiz kalmasi nedeni ile aktif faylarin
kontroliindeki ovalar Uzerine dogru yayllmaktadir. Bu nedenle bolgenin depremselliginin
anlasiimasi 6nem kazanmaktadir (Erturang ve Tlyslz, 2010).

4.1 inceleme Alani ve Civarinin Deprem Risk Bélgeleri

Ulkemiz, dinyanin deprem (reten iki énemli kugagindan birisi (izerinde; yani Alp-Himalaya
kusaginda bulunmasindan dolayi, genel olarak tlkemiz topraklarinin neredeyse tamami deprem
risk sinirlar igerisinde bulundugu sdylenebilir. Ancak buna ragmen, olusabilecek muhtemel
depremlere karsl, tlkemiz farkli derecedeki deprem bélgelerine ayrilmistir. Ulkemizin deprem
bolgelerini gdsteren haritalar, Afet Isleri Genel Midiirligii Deprem Arastirma Dairesi Baskanlig
tarafindan hazirlanmaktadir. Meydana gelen deprem dagilimlarina gére tGlkemiz topraklari 1., 11,
lll., IV. ve V. Derecelerinde olmak Uzere baslica bes ayri deprem bdlgesi ayriimaktadir.

Deprem bdlgeleri haritasina bakildigi zaman depremselligi en ylksek olan |. Derece deprem
bélgeleri, fay hatlarinin gectigi yerler olarak gdzlenmektedir. inceleme alanini da igerisine alan,
Ladik Fay Zonunun bulundugu koridor Gzerindeki 1943 Deprem kirigi ve yakin civari da |.

Derece deprem bolgesi olarak kabul edilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Bolgenin deprem haritasi (Afet isleri Genel Mudirliigii Deprem Arastirma Dairesi
Baskanligi).
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4.2 inceleme Alani ve Civarindaki Tarihsel Depremler

inceleme alanini kontrol eden faylarin tarihsel, dénem aktivitelerinin ve giincel deprem
tehlikesinin belirlenebilmesi icin tarihsel deprem kayitlarina yodnelik literatlir derlemesi ile
Samsun, Amasya, Tokat , Corum illeri ve ilgeleri dahilinde saha arastirmasi ve literatiir taramasi
yapiimistir. Bu iller, tarihi ¢cok eskilere dayanan o6zellikle de milattan sonra uzun bir donem
boyunca ilgi géren yerlesme merkezleri olmustur. Sehirlerde ginimize kadar korunmus Roma,
Bizans, Selguklu ve Osmanl dénemine ait anitsal yapilar vardir. Bununla birlikte, gogunlugu
15.-17. yy. arasinda yapilan toplam 100’den fazla kayith kamu binasindan ancak yarisi
glinimize kadar ulasilabilmistir (Kuzucular, 1994). Bu yapilarin énemli bir kismi Yesilirmak
nehri’nin allivyon dolgusu ve allivyal yelpaze c¢okelleri lzerinde bulunmaktadir ve depremler
sonucu tamir edilemeyecek olclide tahrip olup yikilmislardir. Saha calismasi ile eski tarihli
yapllar Uzerinde tamir kitabeleri aranmis ancak deprem nedeniyle yikim ve tamire yonelik net bir
bilgi elde edilememistir (Yasar, 1912;1928). Fakat bdlge halkindan depremlerde olusan yariklar
hakkinda birgok bilgi edinilmigtir.

Yapilan literatir derlemesi sonucunda Ambraseys (1970), Ambraseys ve Finkel (1987,1995) ve
Ambraseys ve Melville (1994) tarafindan son 1000 yil icinde meydana gelen tarihsel deprem
kayitlari belgelenmis, uzun ylzey kiriklari ile olusan Kuzey Anadolu Fayi boyunca bu olaylarda
birka¢ kiimelenmenin varligi belirlenmistir (Sekil 4.3).

Tirkiye ve yakin cevresinde gergeklesen tarihsel depremlere dair ¢ok sayida katalog
bulunmaktadir (Eyidogan ve dig., 1991; Guidoboni ve dig., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995;
Guidoboni ve Comastri, 2005; Tan ve dig., 2008). KAFZ Uzerinde gercgeklestirilen hendek
calismalari ile (Yoshioka ve dig., 2000; Hartleb ve dig., 2003, 2006 ) inceleme alani ve civarinda
gercgeklesen 236, 499, 1050, 1254 ve 1668 depremlerine ait ylzey kiriklari tespit edilmistir.

Yukarida bir kismi sayilan deprem kataloglari ve daha birgogunun igerdigi veriler Tan ve dig.,
(2008) tarafindan derlenmistir. Bu deprem katalogu diizenli olarak glincellenmektedir. inceleme
alnini ve gevresini kapsayan bdlge de aletsel dénem dncesi, M 2 6.5 tarihsel depremleri (Sekil
4.4) ‘de gosterilmistir. Tarihsel depremlerin dagilimi incelendigi zaman eski yerlesim yerleri
civarinda daha eksiksiz kayit tutuldugu goérulurken, bazi bdlgelerde bu kayit siklig
bulunmamaktadir (Cizelge 4.1). Ornegin eski yerlesim yeri olan Amasya, Tokat ve Samsun
merkezlerinde meydana gelen tarihsel kayitlar olduk¢a fazla iken inceleme alaninda eski
yerlesim yeri bulunmakta olmasina ragmen bu yerlesim yerlerinin klgik olmasindan dolayi
tarihsel kayitlar eksiktir.
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@ BUYUR DEPREMLER

=" FAY SEGMENTLERI #
Sekil 4.3 Yaklasik son 1000 vyil icerisinde KAFZ Uzerindeki deprem dizileri. Kugik
kirmizi  elipsler 967-1999 yillari arasindaki deprem dizisinin ylzey kingi
zonlaridir. Daha yash deprem dizileri (1943 ve daha yash olanlar)

Ambraseys (1970) ve Ambraseys ve Finkelden (1995) yorumlanarak
elipslerle gosterilmistir (Barka, 1996’dan degistirilmistir).
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Cizelge 4.1 Tan ve dig ., 2008 ‘e goére ¢alisma alani ve civarinda gergeklesen tarihsel

depremler.
YER TARIH ENLEM BOYLAM M(BuyUKIik)
Ladik 236 40.9000 36.0000 -
Niksar 330 40.6000 37.0000 -
Niksar 335 40.6000 37.0000 -
Niksar 343 40.6149 36.9345 6,9
Niksar 366 40.6000 37.0000 -
Niksar 499 40.5000 37.0000 -
Niksar 506 40.6000 36.9000 -
Amasya 551 40.5500 35.8500 -
Erzincan 802 39.7000 39.5000 6,5
Kargi 968 41.1500 34.7500 -
Erzincan 1011 39.7000 39.5000 6,5
Erzincan 1045 39.7333 39.5000 8,1
Erzincan 1068 39.7500 39.5000 -
Corum 1075 40.6000 34.9500 -
Erzincan 1236 39.7500 39.5000 -
Susehri 1254 40.2000 38.3000 7,2
Erzincan 1254 39.7333 39.5000 7,5
Otlukbeli 1268 39.8000 40.4000 7,3
Erzincan 1287 39.7333 39.5000 6,9
Erzincan 1345 39.7500 39.5000 -
Otlukbeli 1457 39.9000 40.4000 7,6
Otlukbeli 1481 39.9000 40.4000 7.8
Erzincan 1482 39.7500 39.5000 -
GUmishacikoyl 1509 40.9000 35.2000 7,5
Amasya 1513 40.6500 35.8500 -
Erzincan 1576 39.7500 39.5000 -
Erzincan 1583 39.7500 39.5000 -
Refahiye 1584 40.0000 39.0000 6,6
Amasya 1585 40.6500 35.8500 -
Erzincan 1666 39.7000 39.5000 7,5
Anadolu 1668 41.0000 36.0000 8,1
Amasya 1684 40.6500 35.8500 -
Yedisu 1784 39.3000 40.3000 7,0
Erzincan 1787 39.7500 39.5000 -
Amasya 1877 40.6000 36.0000 -
Tosya 1882 41.0000 34.0000 -
Kargi 1885 41.3000 34.3000 -
Tokat 1887 40.3000 36.5000 -
Erzincan 1888 39.7500 39.5000 -
Niksar 1890 40.6000 36.9000 -
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Sekil 4.4 Calisma alani ve civarindaki tarihsel depremlerin énemli olanlarinin tarihsel izdisima

(Tan ve dig., 2008).
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KAFZ, Anadolu’da deprem Ureten ve deprem uretme potansiyeli en yiksek olan ana aktif
tektonik yapidir. KAFZ'un Uzerindeki Ladik segmenti de deprem Uretme potansiyeline sahip bir
koludur. Son 100 yil igerisinde Ladik segmentinde, ¢alisma alani ve civarini etkileyen, can ve
mal kaybina neden olan bircok deprem meydana gelmistir. Bu depremler belli bodlgelerde
kimelenmeler seklinde gbzlenmektedir. Bu kimelenmenin gbzlendidi alanlar deprem riskinin
fazla oldugu yerleri géstermektedir. Ates ve dig.,2006 yilinda yaptiklari ¢calisma ile inceleme
alanini da kapsayan, boélgenin 1900 ile 2006 yillar arasindaki deprem episantir dagihmlarini
cikartarak 20.YUzyildaki 3 ile 9 arasi bUyUklUkteki yikima ve tahribata yol agan deprem episantir
dagilimlarini izdistrmuslerdir ve inceleme alaninda bir kimelenmenin s6z konusu olmadigi

fakat ilgili segment boyunca depremlerin oldugu gézlenmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Calisma alani ve civarindaki diri faylar ve  1900-2006 yillari arasinda olan
depremlerin episantr dagihimi (Ates ve dig., 2006’dan degistirilerek).

4.21 M.S 236 depremi

Guidoboni ve dig., (1994) katalogunda deginilen bu depreme ait tek kayit M.S 235-236 tarihli bir
kitabeden gelmektedir. Havza yakinlarinda agilan Alayurt (Hartleb ve dig., 2003) ve batisindaki
Aslancayir (Yoshioka ve dig., 2000) hendeklerinde bu deprem belirlenebilmistir. Bdylelikle
uzanimi kesin olarak bilinmemekle birlikte 236 depreminin KAFZ lzerinde yizey kiridi yaratan

biylk bir deprem oldugu sonucuna varilmistir (Erturang ve Tuysuz, 2010).

4.2.2 M.S 343 Niksar Depremi

Tarihsel belgelerde Jerome’'un Niksar'da gerceklesen biyuk bir deprem sonucu sehrin, kilise ve
icinde bulunanlar diginda herseyin zarar gérdiguni sodyledigi yer alir. Theophanes, Niksar'i
neredeyse tamamen yikmis, bu depremin M.S. 343 yilinda gerceklestigini séyler. Bu kaynaga
gore kilise, piskoposluk sarayi ve bunlarin iginde bulunanlar disinda butin sehir zarar
gérmustur. Kent deniz kenarindan en az 60 km uzakta olmasina ragmen, Cedrenus yukarida
bahsedilen yerler disinda heryerin deniz sulari altinda kaldigindan bahseder (Cizelge 4.2)
(Guidoboni ve Comastri, 2005).
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Cizelge 4.2 M.S. 343 Niksar Depremi.

Katalog Tarih Yer Siddet (1) Buyukluk (M)
(Guidoboni ve Comastri, 2005) M.S 343 Niksar IX< 1< Xl -
(Ergin ve dig.,1967) M.S 343 Niksar VI -

4.2.3 M.S. 499 Susehri Depremi

M.S. 499 yili, Eylil ayi icerisinde Susehri ve Niksar civarini giddetle sarsan bir deprem
gerceklesmistir. Susehri gece yarisi gergeklesen bu deprem sonrasi harabe haline gelmistir.
Butiin sehrin kendisini gevreleyen duvarla birlikte deprem gecesinde yikildigi soylenir. iki gezgin
ticcarin yazdiklarina gére gece olan ana sokla halk Arsamosata kilisesine akin etmistir. Ancak,
muhtemelen artci bir sok ylzinden kilise binasi Uzerine yikilarak ¢ok sayida kisinin 6lmesine
yol agmistir. Farkli kaynaklarda ise bu tapinagdin ve igindeki piskopos ile iki yardimcisinin sag
kurtuldugu anlatilir. Deprem Karadeniz bolgesi topraklari genelinde hissedilirken Niksar'da
blylk zarar gérmustir (Cizelge 4.3). Sehrin gogu yikilirken, St. Gregory kilisesi ayakta kalmayi
basarmistir (Guidoboni ve dig., 1994).

Cizelge 4.3 M.S. 499 Susehri-Niksar Depremi.

Katalog Tarih Yer Siddet Buyukluk (M)
(1)
Susehri,
(Guidoboni ve dig., 1994) M.S. 499, Arsamosata, IX-X -
Eylul Niksar
Niksar ve
(Ergin ve dig., 1967) M.S. 499 Susehri VI -
(Ambraseys ve Jackson, 1988) | M.S. 499, Niksar - 6.0 <Ms<7.0
Eyliil

4.2.4 M.S. 1035-1045-1050 deprem serisi

KAFZ'un bati (1035), dogu (1045) ve orta kesiminde (1050) gercgeklesen, tarihsel kaynaklar
yardimiyla hasar dagilimi ve hendek calismalariyla da ylzey kiriginin olasi uzanimi belirlenen
bir deprem serisi bulunmaktadir. 1034 ve/veya 1035 depremi, Ankara ve kuzeyi ile muhtemelen
Bolu ¢evresinde yikici etkileri olan bir deprem olarak tarihsel kayitlarda ge¢gmektedir (Guidoboni
ve comastri, 2005). Depreme ait yizey kingi, Gerede ve Demirtepe (Hartleb ve dig., 2006)
hendeklerinde bulunmustur (Cizelge 4.4). 1045 depremi, simdiki Erzincan ili ve gevresinde ¢ok
siddetli bir deprem olarak yasanmistir. Cevre bdlgelerinde ¢ok sayida ev ve kilise harabeye
donmustir. Yaklasik bir sene boyunca artgl soklar bdlgeyi etkilemeye devam ederek,
muhtemelen 6 Mart 1046 ‘ ya kadar strmustir. Derin yariklarin olustugu, sehrin nerdeyse
tamamen yok oldugu bildirilir (Guidoboni ve Traina, 1995; Guidoboni ve Comastri, 2005). Bagka
kataloglar, bu buyik depremin 5 Nisan 1045 yilinda gergeklestigini sGyler (Ambraseys ve
Jackson, 1998).
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Cizelge 4.4 M.S. 1045 Erzincan Depremi.

Katalog Tarih Yer Siddet (I) | Buyuklik (M)
g%gffbom ve Comastri, M.S. 1045, Yaz | Erzincan IX i
gﬁégg)raseys ve Jackson, 5 Nisan 1045 Erzincan - 7.0=sMs< 7.8
(Ergin ve dig., 1967) M.S. 1045 Erzincan IX -

4.2.5 11 EKim 1254 Erzincan Depremi

11 Ekim 1254 'de Erzincan’dan Niksar (Sebaste)a kadar uzanan bir alan ¢ok giddetli bir
depremle hasar gormustidr. Erzincan ‘in batisina dogru, Kelkit vadisi boyunca ylzey kirigi ve
bununla iligkili olarak heyelanlar meydana gelmistir (Cizelge 4.5). Muhtemelen heyelanlarin
birisinin bir akarsu agzini kapatmasi sonucu Koésedag yakinlarinda bir gdol olustugu
bilinmektedir. Depremden 5 ay sonra Subat 1255 de bdlgeden gecen Rubruck’lu William,
depremin c¢evreye verdigi etki konusunda birincil kaynagi olusturur. Rubruck’lu William buradan
Niksara gec¢cmis ancak binalardaki yikimdan c¢ok fazla bahsetmemistir. Bundan depremin
burada, Erzincan'da oldugu kadar yikim yapmadigi yorumlanabilir (Guidoboni ve Comastri,
2005). Tarihsel verilerin tamamina gore yapilan diger bir yorum, Erzincan’a kadar uzanan ylizey
faylanmasinin toplam 150 km civarinda olmasi gerektigidir. Bu yaklagima gére deprem merkezi
Susehri civaridir. (Ambraseys ve Melville, 1995)

Cizelge 4.5 11 Ekim 1254 Erzincan Depremi.
Katalog Tarih Yer Siddet Buyukluk (M)
(1)

11 Ekim 1254 Erzincan X -

(Guidoboni ve Comastri, 2005)

(Ambraseys ve Jackson, 1998)
11 Ekim 1254 Susehri - 7.0 sM;<738

(Ergin ve dig., 1967) VI
1254/55 Erzincan -

4.2.6 Mart 1419 Tosya Depremi

Bilinen belli bagh kataloglarda yer almayan bu buyilk depremin varligina (Kondorskaya ve
Ulomov, 1999) dikkat ¢ekmistir (Cizelge 4.6). Yikim ve yuzey faylanmasi hakkinda fazla veri
icermeyen bu kaynaga goére, depremin blyikligu 7,6 gibi oldukca yiksek bir degerdir. Diger
kataloglarda Anadolu’nun bu kesimi ile ilgili veri bulunmamasi ve bu kadar yuksek bir magnittd
degerinden bahsedilmesi, bu depremin mevcut batln bilgilerle karsilastirilarak degerlendiriimesi

gerekliligini ortaya gikarir.
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Cizelge 4.6 Mart 1419 Tosya Depremi.
Katalog Tarih Yer Siddet(l) | Buyuklik (M)

(Kondorskaya ve Ulomov, 1999)
Mart 1419 Tosya - 7,6

4.2.7 M.S. 1579-1590-1598 depremleri

Tarihsel kaynaklarda 16. Yizyilin sonlarina dogru gergeklesen ve Amasya ile yakin gevresinde
etkili olan bir deprem hakkinda detayli bilgi bulunmaktadir. Elde edilen ilk kayit 19 Ekim 1579
tarihinde Corum’da birgok evi yikan ve kamu binalarina énemli derecede hasar veren bir
depremden bahsetmektedir. Bu depremden Amasya da etkilenmistir.(Ambraseys ve Finkel,
1995) Diger bir kayit ise Kasim 1590 tarihlidir. Sadece Yasar (1912,1928) tarafindan tanitilan bu
depremden Sultan Beyazit Camii ve Burmali Minare Camii énemli hasar gérmistir. Venedik
kaynaklarinda gegen 1598 depreminin de Amasya ‘da buylk hasar yaptigi belirtiimektedir
(Ambraseys ve Finkel, 1995).

4.2.8 M.S. 1647 depremi

Hicri 1057 yilinda (6 Subat 1647-26 Ocak 1648) meydana gelen bir deprem, Amasya’da
aralarinda Hamza ve Fethiye Camii'leri ile Hilafet Gazi Medresesi'nin de bulundugu ¢ok sayida
kamu binasinin hasar gérmesine neden olmustur (Yasar, 1912,1928).

4.2.9 M.S. 1668 depremi (Biiyiik Anadolu Depremi)

Kuzey Anadolu Fayl u(zerinde tarihteki en blylk deprem 16 Agustos 1668 tarihinde
gerceklesmistir (Cizelge 4.7). Bu depremde, etki alani degerlendirmelerine gore Niksar-Bolu
arasindaki KAF hatti tamamen kirilmigtir. Bu depremin hissedilen en buyik siddeti XI (Ms:8)
olarak gegmektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Depremin yizey kinginin uzanimi hendek
calismalari ile belirlenmistir (Yoshioka ve dig., 2000; Hartleb ve dig., 2003).

Depremin 20 Temmuz'da baslayan dncileri 15 Agustos’a kadar sirmustur. 15 Agustos’ta dnci
sok Ankara kalesine, evlere ve surlara hasar vermistir. iki giin (17 Adustos’ta) sonra baslayan
sarsintilarla kalenin bulundudu tepeden asagiya kayalar yuvarlanmisg, yer yarilmis ve iginden
sulfarli alevler ylikselmistir. Herkes kenti bosaltarak daglara, bahgelere, baglara c¢ekilmis.
Yalnizca kalenin Turk komutani ve askerleri yerlerinde kalmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995).
Yizey kirginin uzunlugu dikkate alindiginda Ms=8,0 olarak hesaplanabilecek Anadolu depremi
icin, VI siddetine ait isosismik alaninin ortalama yarigapi 270 km olarak alindiginda Ms=7,8
blydkligu bulunur. Aylar 6ncesi baglayan siddetli dnctu soklarin etkisiyle halkin g¢adirlarda
yasamaya baslamis olmalari, bdyle biylk bir depreme ragmen toplam 6lU sayisinin 8000 Kisi
ile sinirll kalmasini saglamistir (Ambraseys ve Finkel, 1988, 1995). Deprem sonucunda olugan
ylzey kinginin uzunlugu yaklagik 400 km civarindadir. (Ambraseys ve Finkel, 1988; Ambraseys
ve Jackson, 1998)
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Cizelge 4.7 17 Adustos 1668 Bliylik Anadolu Depremi.

Katalog Tarih Yer Siddet (I) | Biiyiikliik

(M)

(Ambraseys ve Jackson,

1998) 17 Agustos 1668 | Amasya - 7,9

(Kondorskaya ve Ulomov,

1999) 17 Agustos 1668 | Amasya - 8,1

(Ergin ve dig., 1967) Bolu -

1668 Kastamonu- Vil -
Amasya

4.2.10 M.S. 1776 depremi

29 Aralik 1776 tarihinde gergeklesen bu depremde, VezirkOpri ve Corum vyerleskeleri
etkilenmistir ve boélgedeki bir ¢cok bina yikilmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995). KAF ana koluna
oldukga yakin ve geng ¢okeller Gzerinde bulunan bu yerleskelerin yanisira, Amasya ‘da hasarli
olan bir tirbe yikilmigtir (Yasar, 1912,1928).

4.2.11 26 Aralik 1939 Erzincan Depremi

Erzincan depremi (M=7,9 ile 8) son Ug¢ yuzyil suresince Anadolu’da meydana gelmis en buyik
deprem degildir ama 1939-2015 dénemindeki en buyik depremdir. Kuzey Anadolu Fay Zonu
boyunca blyiik depremlerin batiya dogru goci bu depremle baglamistir. Bu deprem Erzincan’in
dogusundan Amasya’nin gineyine kadar uzanan 360 km uzunlugunda bir yizey kingi
olusturmustur. Dewey (1976) tarafindan hesaplanan merkez UsslU Erzincan’in yaklasik 10 km
KB’sinda 20° lik bir sikistiran biklimdur. Odak mekanizmasi 108 derece gidisli bir fay dizlemi
olup, tamamen dogrultu atimh bir harekettir (McKenzie, 1972). Art¢i sok calismalari ile
baglantisi olmamakla birlikte, kirik zonu Uzerindeki ¢ek- ayir havzalari ve ana gevseten
biklimler boyunca yeralan Erzincan, Susehri ve Niksar havzalarinda meydana gelen buyuk
art¢l soklar (M>4.9) Dewey (1976), Tabban (1980) ve Riad ve Meyer (1985) rapor etmistir.
Pamir ve Ketin (1941) ‘e gore yerel halk ana soktan 2 hafta dnce birkag¢ kiigik deprem
hissetmistir. KD-GB gidigli KD Anadolu Fayi izerinde 1939 Erzincan depreminden 5 hafta 6nce
meydana gelen M=5.9 buyudkligundeki 20 Kasim 1939 Tercan depremi, 1939 Erzincan
depreminin bir éncl depremi olabilecegi dusunulebilir. Depremi izleyen bir yil icerisinde
depremin merkez Ussinin yaklasik 200 km batisinda Resadiye’de 3.7 m'lik sag yanal kayma
Olgulmustir (Pajeras ve dig.,1942).

1939 Yuzey kingi zonu geometrik olarak 5 farkli pargadan olusmaktadir: (1) 60 km uzunlukta
Erzincan segmenti; (2) 65 km uzunlukta Mihar-Timekar segmenti; (3) 45 km uzunlukta Ortakdy-
Susehri segmenti; (4) 100 km uznunlukta Kelkit vadisi segmenti ve (5) 90 km uzunlukta
Ezinepazar segmenti. 1 ve 2 nolu segmentler 20° lik agi ile kesisen sikistiran biklim; 2 ile 4
nolu segmentler timayle gevseten cift buklim0 tanimlamaktadir. Niksar Havzasi 1939 ( 4 nolu

segment) ile 1942 ylzey kirngr zonlarinin pargalari arasinda bir c¢ek-ayir havzasi olarak
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acilmaktadir. (Sekil 4.6) Erzincan’in kuzeyinde 1 nolu segment boyunca kayma 2 m. daha
sonra 1 ve 2 nolu segmentler boyunca Refahiye’nin kuzeyinde 6 m.ye yikselmektedir.
Refahiye’nin kuzeyi ile Susehri arasinda 2 ve 3 nolu segmentler boyunca 7.5 m.ye ulasan bir
diger artis vardir. Maksimum kaymanin benzer miktarlari Susehri'nin KD sunda Kogyigit (1989)
tarafindan da olgulmustir. Kelkit vadisi segmenti (4 nolu segment) boyunca kayma 4 m.ye
dismekte ve daha da batida (5 nolu segmentte 2 m. ve daha az) iyice azalmaktadir. Bu dagilim
doguda olan Susehri segmenti ile bati segment (Kelkit segmenti) arasinda kaymadaki farkin 3.5
m. oldugunu isaret etmektedir. 5 nolu segment boyunca kaymadaki azalma 1942 ve 1943

depremlerinin ylzey kirigi zonlari st Uste binmesidir (Barka, 1996)(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 1939 Depreminin ylizey kirigi boyunca kayma dagihimi. (Barka, 1996;
Kogyigit, 1989; Pamir ve Ketin, 1941; Parejas ve dig., 'den(1942)
basitlestiriimistir). = Odak  mekanizmasi  ¢6zimu  McKenzie'den  (1972)
alinmigtir.

4.2.12 20 Aralik 1942 Erbaa-Niksar Depremi

M=7.1 buyukligundeki 1942 Erbaa Depremi yaklagik 50 km uzunlugunda bir ylzey kirigina
sahiptir (Pamir ve Akyol 1943; Blumenthal 1943; Ambraseys 1970). Bu depremin merkez Ussu
icin Dewey (1976) in verdigi lokasyon yizey kiriginin bati ucuna yakindir. Bu ylzey kirigi zonu
geometrik olarak birka¢ farkh pargadan olusur (Sekil 4.7). Dogu kisminda Niksar ve Bozkdy
arasinda iki kicuk kademeli pargalarla baglantil bir gevseten stepover vardir. Fayin Tepekigla —
Bozkdy kismi cgizgisel sirtlar, dere dtelenmeleri ve ¢okuntl gdlcigiu kapsayan belirgin dogrultu
atimli morfolojili, devamli ve oldukga dizenlidir. Bu kirik zonunun bati ucu Erbaa’nin kuzeyinde
Uc farkl yariparalel gidigli koldan meydana gelmekte ve farkli olarak bir gidise sahiptir.
Maksimum kayma 1.6 ile 2 m. arasinda degismekte ve Nisar ile Tepekigla arasinda olusmustur
(Sekil 4.7). Bu degerler Blumenthal (1943) ve Ambraseys (1970) tarafindan verilenlere

benzerdir. Ayan kdyunde Erzincan depremi olduju zaman 10 yaginda oldugunu belirten yash
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bir tanik, ayni kirik zonu igerisinde Erzincan depreminde de baz kiriklarin olustugunu
soylemistir. Ancak kaymanin tipini ve miktarini bilmemektedir. Nitekim, Niksar-Erbaa arasindaki
bu ylzey kingi zonu igin 1942 depremi ana olay olmakla beraber, ayni kirik zonu boyunca 1939

depremi de bir miktar kaymaya neden olmustur (Barka, 1996).
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Sekil 4.7 1942 Niksar-Erbaa Depremi yiizey kirgi boyunca kayma dagilimi. igi dolu noktalar bu
calisma sirasinda elde edilen dlgiimlerdir. igi bos licgenler depremden hemen sonra
Pamir ve Akyol (1943) ve Blumenthal (1943) tarafindan bildirilmis olan Gtelenmeleri
gOstermektedir. (Barka, 1996; Kogyigit, 1989; Pamir ve Ketin, 1941; Parejas ve dig.,
1942 ’den basitlestirilmistir.)

4.2.13 26 Kasim 1943 Tosya-Ladik Depremi

M=7.6 buyukligundeki 1943 Tosya- Ladik Depremi Erbaa’nin KB sindan baslayan Kurgunlu’nun
(Bayramoren) kuzeyine kadar uzanan 280 km uzunlugunda bir ylizey kingi olusmustur (Ketin
1969) (Sekil 4.8). Depremin merkez Ussl kirik zonunun bati ucundadir (Dewey 1976).
Maksimum yikim (MMI=X) Tosya ve llgaz'da olusmustur (Ketin 1969). 1943 Yiizey kirgi KAF In
kuzeye dogru kavisi ile sinrilanmaktadir. Bu kirik zonu iginde fayin en belirgin 6zelligi Tosya’'nin
kuzeyindeki 150 lik bir sikigtiran bUklimdur. Kirik llgaz ve Kursunlu arasinda sikistiran biklim
bicimi, birka¢g gevseten sicramayla sonlanir. Sag yanal kayma Tasova’nin kuzeyi ile Destek
arasinda 1.5 ile 2 m arasinda dagilmaktadir. Kayma Havza’'nin kuzeyinde 2 m. kadar olmustur.
Kamil'deki kayma 1.4 ile 2.6 m arasinda degismektedir. Kargi yakinindaki Sopsoki’de bir kdylu
kendi tarla sinirinda yatay 6telenmeyi adimlamis ve toplam U¢ adima karsilik yaklagik 2.6 m.
olarak olgulmustir. Kaymanin miktari ligaz ve Tosya arasinda sikistiran bikulme Gzerinde 4 ile
4.5 m batiya dogru artmaktadir. 1943 Depremi kirik zonu boyunca énceki kayma tahminleri
dogu kisim igin sinirihdir ve 1 ile 2.5 m. arasinda olmustur (Blumenthal, 1945; Ketin, 1969;
Ambraseys, 1970) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 1943 Tosya Depremi ylizey kirigi zonu boyunca kayma dagilimi (Barka ve Kadinsky

Cade 1988 den degistirilmistir). ici dolu noktalar bu calisma sirasinda elde edilen
dlgtimlerdir. Igi bos daireler Oztiirk (1980) tarafindan yapilan élgimlerdir: ici bos
Ucgenler ise depremden hemen sonra Blumenthal (1945) ve Ketin (1969) tarafindan
bildirilmis olan 6telenmeleri géstermektedir. (Barka, 1996; Kogyigit, 1989; Pamir ve
Ketin, 1941; Parejas ve dig., 1942’den basitlestirilerek alinmigtir).
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5. INCELEME ALANININ PALEOSiISMiK INCELENMESi

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), doguda Karliova (Bingdl), batida Ege Denizi arasinda
yaklasik 1500 km’ lik bir mesafe boyunca dis bikey bir yay seklinde uzanarak, Tirkiye'nin en
onemli deprem kusagini olusturur. ( Blumenthal, 1945 ;Ketin, 1948, 1969; Barka ve Hancock,
1984; Barka ve Kandisky-Cade, 1988; Barka, 1992; Sengér ve dig., 2005). 20. yuzyilda doduda
1939 Erzincan depremiyle baslayan deprem silsilesi, batiya dogru sirasi ile 1942 Niksar-Erbaa,
1943 Ladik, 1944 Gerede, 1957 Abant, 1967 Mudurnu Vadisi depremleriyle devam etmis ve en
son 1999 izmit ve Diizce depremleri ile son bulmustur. Bu depremler sonucu KAFZ iizerinde
toplam 1100 km den fazla yiizey kingi olusurken, onbinlerce insan yasamini yitirmistir (Barka,
1996; Akylz ve dig., 2002; Barka ve dig., 2002; Hartleb ve dig., 2002; Cakir ve dig., 2003).

Anadolu topraklari eski tarihlerden beri birgok uygarliga ev sahipligi yapmistir. Bu nedenledir ki
tarihsel deprem kayitlari cok eskilere uzanmakta ve bunlarin derlendigi ¢cok sayida, zengin
deprem kataloglari vardir ( Pinar ve Lahn, 1952; Ergin ve dig., 1967; Soysal ve dig., 1981;
Guidoboni ve dig., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995; Guidoboni ve Comastri, 2005; Tan ve dig.,
2008). Ancak, eski buylk olaylara ait kayitlarin, eski yerlesim yerlerinin dagilimi, olayi kayit
altina alan tarihgilerin 6znelligi, zaman iginde kayitlarin kaybolmasi ve benzeri etkiler yizinden
KAFZ Gzerindeki dagilimlari tam olarak belli degildir. Gerek fay geometrisinin ortaya konmasi,
gerekse bu vyerlerin Uzerinde yapilacak olan paleosismolojik calismalar, tarihsel verilerin
dogrulugunun saptanmasi ve gerekli eksikliklerin giderilmesi i¢in blylik 6énem tasir. KAFZ ‘nun
bati kesiminde goéreceli olarak ¢ok sayida paleosismik ¢calisma yapilmigken, dodu kesimlerde bu
¢alismalar daha azdir (Barka, 2000; Hitchcock ve dig., 2003; Klinger ve dig., 2003; Hartleb ve
dig., 2006; Pavlides ve dig., 2006, Palyvos ve dig.,2007; Pantosti ve dig., 2008). Bu eksikligin
biraz da olsa giderilmesi amaciyla CUBAB M-527 nolu proje kapsaminda 1943 Ladik Deprem
king1 Uzerinde (Tathcak-Arslantas koyleri arasi) 3 ayri lokasyonda paleosismolojik amagli
ornekleme yapilmistir. Bu lokasyonlarin her birinden 2 adet érnekte yapilan C14 (Radyokarbon
Yoéntemi) yaslandirmasi ile belirli yaslar bulunmus, inceleme alani ve civarinin paleosismik

incelenmesi kapsaminda bilgiler elde edilmistir.

5.1 Fay Kazilan

Oldukga zengin deprem kataloglarina sahip olan Tirkiye eski ylzey kiriklarinin hangi fay
segmenti Uzerinde yer aldigi blyuk oranda henuz belirlenmemistir. Bu eksikligin giderilmesi
yoniinde paleosismolojik amagcli fay kazilarinin KAFZ (izerinde baglamasi 1990’li yillarin basina
rastlar (Okumura ve dig., 1990; lkeda ve dig., 1991; Okumura ve dig., 1993; Okumura ve
Yoshioka, 1994; Okumura ve dig., 1994). KAFZ geneline bakildidinda paleosismoloji
calismalarinin  6zellikle Bolunun batisinda yodunluk kazandigr gérulur (lkeda ve dig., 1991;
Rockwell ve dig., 2001; Hitchcock ve dig., 2003; Klinger ve dig., 2003; Pavlides ve dig., 2006;
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Paliyvos ve dig., 2007; Kirger ve dig., 2008b; Pantosti ve dig., 2008). Fayin orta ve 6zellikle

dogu kesimleri fay kazisi galismalari agisindan daha yetersizdir.

Tarihsel kayitlarda bulunan depremlerin hangi fay segmentinde gerceklestiginin bulunmasi,
eksik kayitlarin tamamlanmasi igin paleosismolojik amagh hendek agimi galismalarinin KAFZ
‘un orta ve dogu kesimlerinde arttiriimasi gerekmektedir. Bundan dolayr bu c¢alisma
kapsaminda, 1943 Tosya-Ladik depremi sonucunda olugan ylzey kirniginin Ladik (Tatlicak-
Arslantas kdyleri arasi) KD‘sunda yer alan bolimu Uzerinde hendek kazilari yapiimistir.
inceleme alaninda én arazi galismalari yapilarak, paleosismik amagh hendek (trench) yerleri
belirlenmis ve 3 lokasyonda hendek agimi gergeklestiriimistir ( Sekil 5.1) ve (Cizelge 5.1).

:.I.'m“ “iA Arslantag .

-

Hasirci OH“"”"

Sekil 5.1 inceleme alaninda 6n arazi calismalari yapilarak belirlenmis hendek (trench) yerleri;
T1, T2 ve T3.

Cizelge 5.1 Calisma kapsaminda paleosismik amagli acgilan hendek lokasyonlari ve
araziden alinan érnek numaralari.

TRENCH LOKASYON KOORDINAT KOT ALINAN
NO ADI (METRE) ORNEK
NO
KUZEY DOGU
VT1
T Tathcak Kéyi 35538 K 49040 D 893 m VT2
VT3
T2 Haciali Ciftligi 37167 K 45345 D 969 m VT4
VT5
T3 Agcapinar Mevkii | 37322 K 44898 D 972 m VT6
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inceleme alani civarinda yapilan gdzlemler ve 1943 depremini yasayan koyliilerle yapilan sdzlii
gorismelere dayanarak 1943 fay izi belirlenmistir. Depremi yasayan Kkisiler ile yapilan ilgili
diyaloglarda belirtilenlere goére, 1943 depreminde, Tatlicak kdylinde depremden hemen énce bir
yangin oldugu ve bir ¢ok insanin disarida olmasindan dolayi ¢ok fazla can kaybi olmadigi;
ancak, pek ¢ok evin yikildigi belirtilmistir (ismail Sener-Tatlicak Kéyi, 86). ismail Sener, 86

esliginde belirlenen T1 hendek yeri, kazi alani ve ¢alisilan duvar goérintusi (Sekil 5.2).

-

T1
- Tathcak

-

Sekil 5.2 Tatlicak Koyl KB’sinda (Google Earth gérintisinde ), 1943 fay izi KB'ya bakis (a),
bu fay izi Gzerinde agilan T1 hendegi (b) ve agilan hendegin karelenmis duvari (c).
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Cerkez Mahallesi sakinlerinden Ahmet Ersan, 94 ve Sinasi Ersan, 87 tarafindan verilen bilgilere
goére Haciali Ciftligi mevkii guneybatisinda kirigin gectigi fay izinde ikinci hendek agimi
gercgeklestirilmistir (T2 hendegi) (Sekil 5.3).

‘ '."
e g _Hamali Ciftligi

~T2

Sekil 5.3 Google Earth goérintusu tUzerinde Haciali Ciftligi mevkiinde T2 hendegi.
Yuzey kingi, Arslantas Koyl GD’sunda Ladik-Samsun yol kenarinda bir sagpond golcigu

olusturmus ve ilgili lokasyonda devamini teskil ettigini disiindigimuz golcigin kuzeybatisinda
Uclncu hendek (T3 hendegi) calismasi yapilmistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Google Earth gorintisinde Arslantas Koyu GD’sunda yer alan anayol
kenarindaki sagpond goélcigu.

Bu fay izi Uzerinde yapilan gézlem ve calismalar sonucu fayin, dogrultu atimli sag yonlu bir
niteliginin oldugu ve az miktarda disey bileseni de bulundugu belirlenmistir. Fay izi Tatlicak

koyu kuzeydogusundan Arslantas kdyu kuzeybatisina dogru uzanmaktadir.
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5.1.1 T1 Hendegi

T1 hendegi (35538K / 49040D), 1943 Deprem kinginin, Ladik kuzeyi bélimU tzerinde, Tatlicak
koyl’'nin KB’sinda ve yaklasik olarak 800 metre uzaginda acgilmistir. T1 hendegdinin bu
lokasyonda agilma nedeni; calismanin temelini olusturan ilgili fay kinginin bu kesimde,
morfolojik olarak izinin ylizeyde gbzlenebilmesi; ayrica 1943 yilinda depremi yasayan Tatlicak
kdéyl sakinlerinden ismail Sener (86)in fay kirik izini arazide géstermesidir. Kazi islemi
gerceklestirimeden hemen énce, ilgili lokasyonun dodu ve bati uzantilarinda da arazi gézlemi
yapilarak, 1943 deprem kiriginin ylzeyde izlenebilen morfolojik emareleri de belilenmeye
calisiimistir. Bu irdelemelerin 1siginda da kazi yeri belirlenmistir.

5.1.1.1 Hendek Yeri ve Morfolojisi

Fay kazisinin yapildigi alan, dogrultu atimh fay zonlari boyunca gelisen tipik fay morfolojisine
sahiptir. Hendek ag¢im yeri tespitinden énce 1943 deprem kiridi olasili izi Gzerinde ve belirlenen
lokasyonun her iki uzantisinda da arazi gézlemleri yapiimistir. Fay kirik izinin deprem sonucu
morfolojide bir takim degisiklikler olusturdugu gézlenmistir. Ornegin, segilen hendek yerinden
150 metre batida fay kirnginin kicik dere yataginda yaklasik 2 metrelik sagd yanal offset
olusturdugu; fay izinin gectigi cizgisellik boyunca ve belirlenen lokasyonun dodu ve bati
uzantilari Uzerinde dusey yer degistirmelerin de varligi gézlemlenmistir. Bunlara ek olarak, 1943
fay kirgi tGzerinde olmamakla birlikte lokasyonun 70 metre kuzeyinde ve ilgili fay segmentinin
daha eski faylanmalarinin isareti olan fay golcigi (sag pond) ‘de yer almaktadir. Bu kurumus
fay gélcugu, ilgili fay segmentinin 1943 depreminden daha eski faylanmalarina ait olabilecegi
seklinde yorumlanmigtir. Buna goére 1943 deprem kingi, ilgili fay segmenti Uzerinde olmakla
birlikte, dnceki olusan orta ve blyluk magnitidli depremlerde ylzey fay kiriklari ayni iz Gzerinde

degil ama birbirine yakin paralel izler seklinde ylzeyde yer almaktadirlar.

5.1.1.2 Hendek Yeri Litolojik Ozellikleri ve Faylanma

Hendek acim yerindeki litolojiler genellikle geng alivyonal ¢okellerden ve Uzerindeki toprak
Ortisinden olusmaktadir. Hendedin bulundugu lokasyon ve cevresi genel olarak gevsek
tutturulmus allivyonal malzemeden olusmakta ve Uzerinde ise kalan toprak 6rtistu yer
almaktadir. Agilan hendek duvarinda, fay kirik dolgusu kesilmistir. Fay kirik dolgusu, eski toprak
(paleosol) ve bu toprak ile karismis konumdaki kiregtasi bloklarindan olugsmaktadir.

T1 hendeginde kesilen 1943 deprem fay kingi, Ladik goli igerisinden gegmekte; Golin bati
ucundan ¢ikarak Tatlicak kuzeyinden K75B ‘ya dogru uzanmaktadir (Sekil 5.5).

48



Sekil 5.5 1943 deprem fay kingi, Ladik golu icerisinden gegip gdlin bati ucundan ¢ikarak
Tathcak kuzeyinden K75B ‘ya dogru gidisinin gosterimi.

5.1.1.3 Hendek Deprem Tarihgesi

T1 hendeginde, 1943 deprem olayi disinda iki olay daha belirlenmistir (Cizelge 5.2). Olasi daha
fazla olay icerisindeki bu G¢ deprem olayi; son ¢ olayl temsil etmektedir. Buna goére yaslidan
gence dogdru; 1. Olay (VT1): 5730-5628; 2. Olay (VT2) : 5207-4854; 3. Olay: 26 Kasim 1943’ dir
(Sekil 5.6).

KKB GGD

_Eski Aliivyal Malzeme @ Analiz Yapiimak Uzere Alinan
Ornekler
Eski Fay Kingi Paleosol ] Kirectas: Bloklari

Dolgusu

|1 Yeni Fay King: Paleosol
Dolgusu

Yeni toprak

Sekil 5.6 T1 hendedi K10B dogrultulu dogu duvarinin loglanan genel goérinima.
Kareleme boyutu 25X25 cm’dir. VT1 ve VT2 6rnek yerleridir.
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KAFZ’'nun 1943 ladik béliminde, 5730-5628 tarihi ile 26 Kasim 1943 tarihi arasindaki periyotta
baska olaylarda gergeklesmis olabilir. Ancak, ilgili fay izinde degil; bu fay izi yakin paralelindeki

yuzey kiriklari ile iligkili bulunan kesimlerde gergeklesmis olmalidir.

Cizelge 5.2 T1 hendegdindeki dérneklerin radyokarbon analizleri ve kalibre edilmis yas

sonuglari.
Lab. No Ornek Radyokarbon 5 13 C | Kalibrasyon | Olabilirlik Materyalin
No Yasi G.O(B.P) 0.95 Tipi
(20)
GX-33829- VT-1 6780x 40 -26.2 5730-5628 95.4% Toprak
AMS
GX-33830- VT-2 6090140 -26.8 5207-4854 95.3% Toprak
AMS

5.1.2 T2 Hendegi

T2 hendegdi (37167 K / 45345D) yer sec¢imi, ¢alisma alaninda yapilan gézlemler ve 1943
depremini yasayan Ibi kdyl sakinlerinden Sinasi Ersan (87) ile yapilan sdzlii gériismeye
dayanarak 1943 fay izi Uzerinde gerceklestiriimistir. Bu lokasyon, Haciali Ciftliginin giney

batisinda, eski bir sagpond géline yakin sekilde konumlanmistir (Sekil 5.7).

5.1.2.1 Hendek Yeri ve Morfolojisi

Hendek ag¢im yeri tespitinden 6nce 1943 deprem kirik olasili izi Uzerinde ve belirlenen
lokasyonun her iki uzantisinda da arazi gbézlemleri yapilmistir. Fay kirik izinin deprem sonucu
morfolojide bir takim degisiklikler olusturdugu gézlenmistir. Bu lokasyonun 150-200 metre kuzey
batisinda kurumus bir sagpond goélu de yer almaktadir. Hendek agimi gergeklestiriien bolumde
belirgin sekilde yaklasik 25 cm disey atim ve yuzeyde deprem kirik izi, erozyon ile kapanmig
olmasina ragmen belirgin olarak takip edilebilmektedir (Sekil 5.7). Bu morfolojik veriler g6z

ondnde buludurularak ilgili fay kirik izi Gzerinde kazi yapilmistir.
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Sekil 5.7 Hendek agimi gergeklestirilen bolimde belirgin sekilde yaklasik 25 cm disey atim ve
yuzeyde ilgili deprem kirik izi, erozyon ile kapanmis olmasina ragmen belirgin olarak
takip edilen T2 kazi alani gosterimi.

5.1.2.2 Hendek Yeri Litolojik Ozellikleri ve Faylanma

Calisma alanindaki litolojiler genellikle geng alGvyonal c¢okellerden ve Uzerindeki toprak
Ortisinden olusmaktadir. Hendedin bulundugu lokasyon ve cevresi genel olarak gevsek
tutturulmus altivyonal malzeme ve Uzerinde ise kalin toprak 6rtisu seklinde yer almaktadir.
Acllan hendek duvarinda, fay kirik dolgusu kesilmistir. Fay kirik dolgusu, eski toprak (paleosol)

ve dolgu igerisinde kémurlesmis bitki kalintilarindan olusmaktadir.

5.1.2.3 Hendek Deprem Tarihgesi

T2 hendeginde yapilan ¢alismada, alinan ornekler lGzerinden yapilan C14 g¢alismalari sonucu iki
farkli olay tespit edilmistir (Cizelge 5.3). Bu olaylar sirasi ile 1. Olay (VT3-VT4) : 1695-1919; 2.
Olay: 26 Kasim 1943 ‘dur (Sekil 5.8). Tarihsel ddnem deprem kayitlarinda, genel olarak milattan
sonra meydana gelen depremler ele alinmakta ve milattan énceki depremler bilinmemektedir.
Ancak, aktif tektonik hareketler kapsaminda uzun jeolojik zaman periyodunda defalarca, orta ve
blylk magnitidli depremleri doguran hareketlenmelerin bu hendek yerinde de vyer almasi

kaciniimazdir.
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KKD GGB

- Aliivyonal Birim Toprak Ortiisii

Eski Fay Kirng: Paleosol

- Dolgusu
- Yeni Fay King: Paleosol
Dolgusu

Sekil 5.8 T2 hendegi K10D dogrultulu dogu duvarinin loglanan genel gérinimu.Kareleme
boyutu 25X25 cm’dir. VT3 ve VT4 6rnek yerleridir.

@ Analiz Yapilacak Ornekler

ilgili hendek galismasinda VT3 ve VT4 érneklerinde (1695-1919) olarak ayni yag bulunmustur.

Cizelge 5.3 T2 hendegindeki 6rneklerin radyokarbon analizleri ve kalibre edilmis yas

sonuglari.
Lab. No Ornek | Radyokarbon | &' C | Kalibrasyon | Olabilirlik | Materyalin
No | Yasi G.O(B.P) 0.95(20) Tipi
GX-33831- VT-3 | 108.7+0.4 -26.6 1695-1919 95.3% Kémur
AMS
GX-33832- VT-4 | 108.7+0.4 -26 1695-1919 95.3% Kémur
AMS

5.1.3 T3 Hendegi
T3 hendek (37322K / 44898D) calismalarinda, Arslantas kdyu glineydogusunda belirgin olarak
sagpond goli devaminda ¢okuntlu seklinde goérulen fay izi Uzerinde cahsiimistir. Bu hendek

Ladik-Samsun karayolu kenarinda konumlanmistir.
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5.1.3.1 Hendek Yeri ve Morfolojisi

Fay kazisinin yapildigi alan, dogrultu atimh fay zonlari boyunca gelisen tipik fay morfolojisine
sahiptir. Hendek a¢im yeri tespitinden énce, 1943 deprem kirik olasili izi Gzerinde ve belirlenen
lokasyonun her iki uzantisinda da arazi gozlemleri yapilmistir. Fay kirik izinin deprem sonucu
morfolojide bir takim degisiklikler olusturdugu gézlenmistir. Calisilan lokasyon Ladik-Samsun
karayolunun KB’sinda ve yola paralel sekilde konumlanmistir. Kazi lokasyonu, Ladik-Samsun
karayolu dolgusunun GD’sunda ve 5 metre asagdi kodunda bulunan sagpond gélinin devamini
teskil eden uzantisi Gzerinde belirlenmistir. Bu lokasyon, morfolojik olarak da karayolu dolgu
malzemesinin boldigl sagpond gol alaninin devam eden ve bati siniri Gzerindeki bélimde
secilmistir (Sekil 5.9). Bu hendek yerinin segimindeki diger amacg ise 1943 fay kirik izinin
kesilememe olasiligina karsi, faya bagli gelisen depresyon alanindaki sagpond c¢okellerinin
temel kayaclari Uzerine ¢dkelme baslangic yasi ile ilgili olarak bilgi verme olasiliginin var olmasi
icindir. Dolayisi ile agilan kazida, deprem olay belirlemesi olanakli olamasa da paleodepremleri
olusturan bu fay izinin neden oldugu depresyonun baslangi¢ tarihi ve bu tarih ile iligkili olarak

fay kiriginin ilk olusum yasinin sagpond ¢dkellerinin en alt béliminden alinan paleosol érnekleri

yardimi ile belirlemek igindir.

Sekil 5.9 Sagpond goli devamini teskil eden gozle goérilir durumdaki ¢okintinin Arslantas
Kdéylne dogru uzandigi morfolojik olarak belirlenmistir. T3 hendegi .

5.1.3.2 Hendek Yeri Litolojik Ozellikleri ve Faylanma

Hendek acim yerindeki litolojiler genellikle geng allvyonal ¢dkellerden ve Uzerindeki toprak
Ortisinden olusmaktadir. Hendedin bulundugu lokasyon ve cevresi genel olarak gevsek
tutturulmus sagpond golciigu allivyonal malzemesinden olugsmakta ve lizerinde ise kalin toprak
OrtlisU yer almaktadir. Agilan hendek duvarinda, en altta kirectas! istifi ve izerinde sagpond

gllcigunin allivyonal dolgusu bulunmaktadir. 1943 depreminden daha Onceki bir tarihte
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olusmus olan sagpond golciigii devaminda arazide olusan goézle gorilir dizeydeki eski fay
¢oklntlislu Uzerinde calisma yapilmistir. Bu ¢dklintiyl takip eden iz boyunca kuzey batiya

dogru 400 metre ilerledigimizde, isletiimekte olan bir tas ocagi bulunmaktadir.

5.1.3.3 Hendek Deprem Tarihgesi

T3 hendeginde yapilan galismada, alinan 6érnekler Gzerinden yapilan C14 g¢alismalari sonucu Ug
farkl olay tespit edilmistir. (Cizelge 5.4) Bu olaylar sirasi ile 1. Olay (VT5) : 1281-1058 ; 2. Olay
(VT6) : 539-399 ; 3. Olay : 26 Kasim 1943 ‘dur (Sekil 5.10).

GGD KKB

My

|

| | nme
T T
Q Si§ Denizel Kiregtaslari . Analiz igin Alinan Ornekler

Sag pond Golcugu
Aluvyon Dolgusu

Toprak Ortiisti

Sekil 5.10 T3 hendegi bati duvarinin loglanan genel gérinimi.Kareleme boyutu 25X25cm’dir.
VTS5 ve VT6 6rnek yerleridir.
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Cizelge 5.4 T3 hendegindeki o6rneklerin radyokarbon analizleri ve kalibre edilmis yas
sonuglari.
Lab. No Ornek | Radyokarbon | &' C | Kalibrasyon | Olabilirlik Materyalin
No Yasi1 G.O(B.P) 0.95 Tipi
(20)

GX-33833- VT-5 2970430 -25.9 1281-1058 95.4% Toprak
AMS

GX-33834- VT-6 1600430 -26.5 539-399 95.4% Toprak
AMS
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez calismasi ile bdlgede daha 6nce vyapilan jeolojik calismalarda ortaya konulan
litostratigrafi birimleri, inceleme alaninin igerdigi kesim igin daha anlasilabilir sekilde galigilarak
litostratigrafi birim adlamalarn seklinde ele alinmamis; kronostratigrafik oOzellikleri ile
belirtiimiglerdir. Bunun nedeni ise ayni calisilan alanda, degisik arastiricilarin yaptiklari
¢alismalarin sonucunda esdeger litoloji birimlerine pekgok farkli formasyon veya Uye
adlamalarini kullanmalari; bunun da litostratigrafik adlandirmalarda, kavram karmasasina neden
olmasidir. Bu kapsamda, calisma alaninda, Permiyen yaslh kirecgtaslari; Liyas yash kumtasi ve
seyler; Ust Jura-Alt Kretase yagh Titonik fasiyeste gelismis kiregtaslari; Maestrintiyen yash
volkano-flis; Litesiyen yaslh cakiltasi-kumtasi-volkanoklastik katkili seyl ve marn; Neojen yasl
karasal litolojiler ve en geng¢ birim olarak Kuvaterner yasli geng¢ c¢okeller belirlenmis ve
haritalanmigtir.

Calisilan alanda yer alan KAFZ igerisindeki ana fay segmentleri belirlenerek, 6zellikle 1943
Tosya-Ladik deprem kirigi irdelenmis ve haritalanmistir.

1943 Tosya-Ladik deprem kingi Uzerinde 3 ayri lokasyonda paleosismik amagli érnekleme
yapiimis; T1, T2, T3 hendeklerinden alinan 6 adet drnekte C14 (radyokarbon) yaslandirmasi
yapllarak, tarihsel ve tarih 6ncesi deprem olaylari ortaya konulmustur.

Buna gore; 1943 Tosya-Ladik depremi diginda, T1 hendek galismasinda, iki deprem olayi
belirlenmistir. Bunlardan birincisi, 5207-4854 kalibrasyon yasini (takvim yasi: M.O. 3193-2840);
ikinci deprem olayl ise 5730-5628 kalibrasyon yasini (takvim yasi: M.O. 3716-3614)
vermektedir.

T2 hendek galismasinda, yine 1943 depremi disinda, bir deprem olay! tespit edilmistir. ilgili bu
deprem olayinin kalibrasyon yasi 1695-1919’dur (takvim yasi: M.S. 319-95).

T3 hendek calismasinda ise herhangi bir deprem kirigi kesilememistir. Ancak, bu hendek
galismasinda, temeli olusturan Kkiregtaslari Uzerine ¢Okelen sagpond tortullarinin en alt
seviyelerinden alinan érnek lzerinde yapilan C14 yas tayininde 1281-1058 (takvim yasi: M.S.
733-956) ve Ust seviyelerden alinan o6rnekte ise 539-399 (takvim yasi: M.S. 1475-1615)
kalibrasyon vyaslari verilmistir. Buna gore ise 1943 deprem Kkirik izinin Gzerindeki ilgili
sagpond’'un en az M.S. 733-956 yilinda olusmaya basladigi; dolayisi ile 1943 depreminden
Once de ilgili fay kirik izinin blydk depremler Ureterek morfolojide degisimler olusturdugu

sonucu ¢ikartilabilir.
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