8. KAFZ'NUN YASI, ATIMI VE KAYMA Hizi
8.1. Genel

Sag yonlu dogrultu atimli 6zellidi ile farkh kayag¢ topluluklarini yanyana getiren
KAFZ'nun baslangi¢ yasi, kayma hizi ve toplam atim miktari konusunda birgok
arastirmaci (Ketin 1948, Pavoni 1961, Ozturk 1968, Ketin 1969, Tokay 1973,
Seymen 1973, Tokay vd. 1974, Arpat ve Saroglu 1975, Seymen 1975, Tatar
1975, Ketin 1976, Tatar 1978, Sengdér 1979, Barka 1981, Bergougnan ve
Fourquin 1982, Hempton 1982, Kogyigit 1983, Sengér vd. 1985, Barka ve
Hancock 1984, Barka 1984, Kogyigdit ve Tokay 1985, Hempton 1987, Saroglu
vd. 1987, Barka ve Gulen 1987, Saroglu 1988, Kogyigit 1989, Barka ve Gulen
1989, Kogyidit 1990, Huss 1992; Barka vd. 1992, Andrieux vd. 1995, Saroglu
vd. 1995, Kogyigdit vd. 1995, Kogyigit ve Beyhan 1998, Kogyigit vd. 1999)
tarafindan degisik gérugler ortaya atiimistir (gizelge 8.1).

Yapisal 6zellikler ile birlikte jeolojik, morfolojik ve sismolojik veriler kullanilarak
fayin yasi, toplam atimi ve etkinligi konusunda bilgiler elde edilmeye
calisiimaktadir. KAFZ, bazi bélumlerinde birkag yiz metre, bazi bélimlerinde
de 4-5 km'ye varan bir zon halinde gériunmektedir. KAFZ'nun dar zon halinde
izlendigi yerlerde dogrultu atimli faylara 6zgin tim morfolojik sekiller gelismistir.
Buna karsit, KAFZ'nun genis zon seklinde gelistigi kesimlerde, fay
segmentlerinin sigrama ve buklum yaptidi alanlarin konumlarina gére sikigsmali
veya gerilmeli bélgeler ortaya ¢cikmistir. Bu 6zelliklere bagli olarak, fay boyunca
birka¢c metreden onlarca kilometre boyutuna kadar degisen, morfolojik sekillerde
sag yonlu ételenmeler geligsmistir.

KAFZ ile ilgili calismalarda; 7.5 km’den 350 km’'ye kadar degisen dogrultu
atimlar belirtilmistir (cizelge 8.1). Atimlar arasindaki farkliigin nedenlerinden
birisi, fayin yasi konusundaki farkli kabullerdir. Bazi yerlerde fay, Paleozoyik
yasl birimler icerisinde uzanmakta, bazi yerlerde ise Alpin éncesi Kretase yasli
filiglerin altinda kaybolmaktadir. Ornegin; KAFZ, Erzincan ile Amasya arasinda,
Pontid ve Anatolid bloklarinin ¢arpismasi sonucu meydana gelmis bir kenet
kusagini kesmis ve 6telemistir (Seymen 1975, Bergaugnan 1976).

Yukarida sézedilen degisik arastirmacilar, KAFZ ile ilgili olarak Kretase’den Ge¢
Pliyosen’e kadar yaslar vermektedirler. Mevcut jeolojik veriler, fay zonunun
olusum yasinin Burdigaliyen ile Pliyosen arasinda bir dénemde oldugunu
gbstermektedir.

Jeolojik c¢alismalar, fayin ortalama yillik kayma hizinin 0.5 cm ile 0.8 cm
arasinda degistigini gostermistir (Tokay 1973, Seymen 1975, Barka and
Hancock 1984). Sismolojik verilere goére, fayin ortalama kayma hizi 1 cm ile 11
cm arasinda hesaplanmigtir (Brune 1968, McKenzie 1972, Canitez 1973,
Toks6z vd.1979). Toks6z vd. (1979) KAFZ'nu Anadolu ve Avrasya levhalari
arasindaki sinir olarak kabul edip, bu sinir boyunca levhalarin 1910-1977 yillari
arasinda ortalama 12 cml/yil hizla sag yonlu hareket gésterdigini belirtmiglerdir.
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Brune (1968) bu degerin 3.2 cm/yil, North (1974) 11 cm/yil ve Dewey (1976) 9
mm/yil oldugunu 6ne surmaslerdir.

Cizelge 8.1. Degisik arastirmacilarin KAFZ'nun yasi ve toplam atim miktari konusunda

saptamalari.
Arastirmaci Adi Yasi Toplam Atimi (km) Bolge
[Abdisselamoglu (1959) Erken Pliyosen Mudurnu Vadisi
Pavoni (1961) Kretase 350-400
Ketin (1969) Orta Miyosen
Kuvaterner 10
Ering (1971) Ust Miyosen
Tokay (1973) Ust Miyosen 85 Gerede-ligaz
Tatar (1975) Burdigaliyen-Pliyosen Erzincan
|,.Seymen (1973, 1975) Orta Miyosen 50-85
Oztirk (1976) Ust Miyosen 80 Ladik-Destek
Barka and Hancock (1984) |Pliyosen-Pleyistosen |25 Cerkes-Erbaa
Reches (1987) 20 Pamukova
Kogyigit (1988, 1989, 1990) (Geg Pliyosen 22 Geyve-Mekece
Pliyosen 35 Susehri
Pliyosen 37 Erzincan
Pliyosen 32 Yenicaga-ismetpasa
Barka ve Gilen (1989) Pliyosen 15-40 Erzincan
Huss (1992) 20-25 Abant Gélu
Saroglu (1988, 1995) Geg Pliyosen 7.5-25 'Yenicag-Eskipazar
[Michel (1993) 25 Geyve-Mekece
Demirtas (2000) Geg Pliyosen-Alt 8.5-25 Bolu Havzasi
(Bu calismada) Pleyistosen

8.2. inceleme Alani

Saroglu (1988) bdlgede genis bir alanda yuzeyleyen Kizilcahamam
volkanitlerinin (Kéroglu Masifi), KAFZ tarafindan denetlenmedidini ve fayin
Miyosen’den daha vyasgh olmadigini belirtmistir. KAFZ'nun yasi ve atimi
hakkinda Gerede ile Yenigcada arasinda toplanan veriler, fayin Kizicahamam
volkanitlerinden daha genc ve muhtemelen Ust Pliyosen yasli oldugunu
g6stermektedir. Fay, Eosen yash volkanik birimleri sag yanal olarak 25 km
Otelemistir.

Tokay (1973) KAFZ'nun Miyosen-Pliyosen sinirinda veya Turkiye'deki son
orojenik hareketlerin oldugu Erken Pliyosen’de olugsmus olmasi gerektigini
savunmaktadir. Arastirmaci, Ge¢ Pliyosen sirasinda tansiyonel kuvvetlerin
hakim oldugunu vurgulamaktadir.

Kogyigit (1990) KAFZ'nun Gerede-Bolu segmentinin Ismetpasa-Yenicaga
bélumi boyunca, gineyde Ust Miyosen yasli volkanikler ile kuzeyde Lutesiyen
yasl volkanoklastik serinin yanyana geldigini belirtmigtir. Aragtirmaci, KAFZ'nun
bu béliminde Pliyosen yasli oldugunu ve Ust Miyosen yasli vokaniklerin
dokunaklarinin 32 km sag yonlu olarak ételendigini ifade etmistir.
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Saroglu vd. (1995) inceleme alaninda, KAFZ'nun etkisine bagli olmadan
gelismis birimlerin en gencinin Alt Eosen-Alt Lutesiyen yash Taslhk ve Orta
Eosen yagl Akcagil formasyonlari olduklarini belirtmektedirler. Arastirmacilar,
Alt Pliyosen yasli Ak¢asehir formasyonuna ait birimlerdeki ¢ékelme sirasindaki
tektonik yapilarin Erken Pliyosen yasgh oldugunu ve bdlgede neotektonik
dénemin Erken Pliyosen’de baglamig olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.
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Sekil 8.1. a) Gerede segmentinin bati kesiminde, bu ¢alismada, alt seki ¢okelleri (A-A’ = 8.5 km;
B-B’ = Bolu Mengen Fayi; Alt Pleyistosen), b) Arkotdagi Karmasidrna ait dokunaklar
(A-A’ = 25 km ) kullanarak saptanmis sag yonlu yatay atim miktarlari. PB: Paleotektonik
Birimler, Tp: Pliyosen (alt seki ¢cdkelleri), Qal: Kuvaterner yagli birimler, O Fm.: Ocuklar
Formasyonu, Cp Fm. : Caygokpinar Formasyonu, S Fm. : Soku Formasyonu, BMF:
Bolu-Mengen Fayi, AF: Ana Fay (KAFZ).

162



Platzman vd. (1994) bdlgedeki ayni yapisal sisteme ait oldugu varsayilan
volkanitlerde 7.5 +/-0.2 milyon yil radyometrik yasi elde ederek, bélgede
neotektonik dénemin Orta-Ust Miyosen’de baslayabilecegini belirtmislerdir.

Saroglu vd. (1995) calisma alaninin diginda, hemen dogusunda, KAFZ’'nun Alt
Pliyosen yasli Akcasehir formasyonunu keserek o6teledigini ve KAFZ’'nun bu
formasyondan daha gen¢ olmasi gerektigini vurgulamisglardir. Arastirmacilar,
cakiltasi, kumtasi ve kiltaglarindan olusan karasal istifin, hem kuzey hem de
guneydeki birimleri acgili uyumsuzlukla 6rttigunt bildirmektedirler.  Ayni
arastirmacilar, inceleme alani diginda, llgaz formasyonu (Pliyosen ?) ile Ustteki
gen¢ birimler arasinda bir uyumsuzlugun bulundugunu ve KAFZ'nun bu
formasyondan sonra olugsmus olabilecegini belirtmektedir. Arastirmacilar,
KAFZ'nun yasinin Geg¢ Pliyosen, toplam atimin 30 km ve yillik kayma hizinin
ortalama 1 cm’ye oldugunu ileri sirmuslerdir.

Inceleme alaninda, fay boyunca morfolojik yapilarda metreden kilometre
boyutuna kadar degisen sad yoénlu otelenmeler gézlenmistir. Bu calismada,
Inceleme alaninda KAFZ boyunca ylizeyleyen birimlerin fayin her iki tarafinda
birbirinin karsiligi oldugu dusunutlen dokunaklar karsilastirilarak atim miktari
ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alismada, Bolu civarinda, Pliyo-Kuvaterner yaslh (?) alt-
seki c¢okellerinin 8.5 km ve Arkotdagi Karmasigina ait birimlerin ise 25 km
civarinda sag yonde o6telendigi gdzlenmigtir (Sekil 8.1a ve b).

Bu calismada, paleosismolojik veriler yorumlanarak KAFZ’nun yagi, atimi ve
kayma hizi konusunda bazi énemli sonuglar ortaya konulmustur. Bilindigi Uzere,
Gerede segmentinde en son 1944 depremi (Ms = 7.3) olmustur. Bu depremden
bir 6nceki benzer buyuklukteki deprem, 1668 yilinda meydana gelmistir
(Ambraseys and Finkel 1988). Bu iki deprem arasinda gecen sure:

1944 - 1668 = 276 yIl
1944 depremindeki en buyuk sag yonlu yatay atim miktari = 350 cm
276 yilda = 350 cm atim gelismisse;
yilik kayma hizi = 350 / 276 = 1.27 cm/yil elde edilir.

Bu calismada, Pliyo-Kuvaterner (?) yash olarak kabul edilmis alt seki
cokellerinin 8.5 km 6telendigi saptanmistir.

1.27 cm/yll kayma hizi gbésteren bu segmentte 8.5 km’lik atim ne kadar bir
zamanda meydana gelebilir ?: benzer yolu izleyerek;

1 yilda 1.27 cm ise
x yil 850 000 cm
850 000/ 1.27 = 670.000 yil bulunur.

Bu sonug, alt seki c¢okellerindeki atimin 670.000 yillik (Alt Pleyistosen) bir
surede olacagini ortaya koyar.
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Bu calismada, Arkotdadl Karmasigina ait birimlerin 25 km sag yanal olarak
otelendigi gbézlenmigtir. Bolgedeki toplam atim miktari, bazi arastiricilar
(Kogyigit 1989, Kogyigdit 1990, Michel 1993, $Saroglu vd. 1995) tarafindan da 30
km civarinda saptanmistir. Benzer sekilde:

25 km =2.500.000 cm / 1.27 = 1.968.503 vl
30 km = 3.000.000 cm / 1.27 = 2.362.205 yil

Dolayisiyla bu sonuglar KAFZ'nun Geg¢ Pliyosen-Erken Pleyistosen sirasinda
olusmus olacagini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, yukarida elde edilen
sonuglarla iyi bir uyumluluk sergilemektedir.

Deniz seviyesinden yiksekligi 790 m olan Ugtepeler basing sirtinin taban ve
tavani arasinda 50 m civarinda yukseklik farki bulunur. Tepe Ust seviyelerinde
20 m kalinhkta Kuvaterner yasli akarsu cakillari yer alir. Bu durum, burada fayin
en azindan 70 metrelik bir diisey atim olusturduguna isaret eder. Ote yandan
1944 depremi, bu tepede 50 cm disey atim meydana getirmistir. Gerede
segmentinde 1944 gibi depremlerin yinelenme araliklarinin en az 200 yil en
uzun 779 yil ve ortalama 422 yil oldugundan soézedilmigti. Bu yinelenme
araliklarina gére 70 metrelik atim, 28 000 yil (2.5 mm/yil) ya da 109 000 yilda
(0.6 mm/yil) veya 59 000 yilda (1.2 mml/yil) olusabilir. Bu sonuca gére; basing
sirtinin Ust Pleyistosen baslarinda meydana gelmis olabilecedi anlasiimaktadir.

Diger yandan, 1939-1967 arasinda, 28 yillik strede 6 buyuk deprem, KAFZ'nun
Erzincan-Sapanca goélu arasinda kalan 960 km’lik kesimini kirmis ve fay
boyunca yaklasik 14 metrelik sag yonlu yatay atima neden olmustur (Ketin
1969, Ambraseys 1970). Bu durumda, 28 yilda 14 metrelik yatay atim, 50 cm/yil
gibi oldukga buyuk bir kayma hizina karsilik gelir. Bu 6rnek, eger KAFZ’'nun tim
uzunlugu dikkate alinarak fay boyunca toplam atim ve kayma hizi hesaplanirsa,
blylk hatalara neden olabilecegini géstermektedir. Bu nedenle fayin tima degil
de herbir segmentin atimi ve kayma hizi ayri ayri hesaplanmalidir. Diger
taraftan bu sonug, KAFZ'nun farkli segmentlerinin de farkli zamanlarda
olustugunu ve bu nedenle farkli atim ve kayma hizlari gésterebilecegine isaret
etmektedir.

Cizelge 8.2, KAFZ'nun 0.5 cm ile 1.3 cm arasinda degisen farkli kayma
hizlarina sahip farkli segmentleri olabilecegini géstermektedir. Fayin bazi uzun
segmentlerinin kilittenmesi, bazi segmentlerinin krip géstermesi de bu goérusu
desteklemektedir. Dolayisiyla KAFZ, baglangicta bir butiin olarak degil de parca
parca olusmus olmalidir. Sarodlu vd. (1995) Ge¢ Miyosen’de baglayan
neotektonik dénemin ilk evresinde yérede KAFZ muhtemelen makaslama zonu
seklinde ilksel yapida oldugunu belirtmiglerdir. Fayin toplam atiminin artmasiyla
birbirinden badimsiz farkli yasta olan segmentler, zamanla birlesme egilimi
g6stereceklerdir. Bu sure¢ gunimuzde de halen devam etmektedir.
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Cizelge 8.2. KAFZ'nun farkli segmentleri ile ilgili sayisal bilgiler

Son Kirik En biiyiik | Onceki Zaman Atim Kayma Segment
Deprem Uzunlugu Yatay Atim | Deprem | Farkiyil | Miktari Hiz1

(km) (cm) cm cmiyil
1894 Adapazari-lzmit
1912 Saros
1939 340 370 1667 272 370 1.36 Erzincan
1942 40 175 1667 275 175 0.64 Erbaa-Niksar
1943 280 150 1667 276 150 0.54 Ladik-Tosya
1944 180 350 1668 276 350 1.26 Gerede
1963 430 Yenice-Gonen
1957 40 160 160 Mudurnu Vadisi
1964 Manyas
1967 80 190 190 Mudurnu Vadisi
Toplam | 960 13. 95

Diger taraftan, fayin bazi segmentleri kilitlenip bazi segmentleri krip gosterdigi
icin, fay boyunca yapilan GPS él¢imlerinde de kayma hizi kiigik ya da buyuk
cikabilmektedir. Dolayisiyla GPS élgumleri, fay Uzerindeki bir deprem serisinden
énce ya da sonrasi olgtlmesine gore buyuk degisiklikler gésterecektir. Ornegin,
1992-1994 vyilari arasinda KAFZ'nun bati kesimi boyunca yapilan GPS
6lguimleri, Anadolu levhasinin Avrasya levhasina gére 2.4 cm/ yil bir hizla batiya
kaydigini gostermistir (Straub and Kahle 1994). GPS d&lgumleri ile elde edilen
deformasyon verileri, bélgede D-B yonli sad yanal hareket (ortalama=0.06
ppm/yil, maksimum=0.13 ppm/yll) ve KD-GB yénli bir genisleme
(ortalama=0.06ppm/yil, maksimum=0.21 ppm/yil) oldugunu gdstermistir.
Mudurnu Vadisi'nin batisinda yapilana GPS 6lcim sonuclari, K84D ana kesme
hareket dogrultusu ve 15 mm/yil kayma hizi ortaya koymustur. Kratzi (1993)
bdlgedeki olmus ¢cok sayidaki depremin moment tensérint ¢ézmus ve K86D
ana kesme dogrultusu ile 1.6 cm/yil kayma hizi hesaplamistir.
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