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OZET

Kuzey Anadolu Fayimn Ismetpasa segmenti diinyada asismik krip harcketinin goriildiigii nadir olusumlardan biridir. Bu segment,
1944 yilinda gerceklesen ve biiyiikliigii 7.2 olan Gerede depremi ile sonrasinda 1951 yilinda gerceklesen ve biiyikitigii 6.9 olan
Kursunlu depremi nedeniyle kirildig1 diisiniilmektedir ve bundan sonra giiniimiize kadar da herhangi bir biiyiik depreme sahne
olmamustir. 1957 yilindan baslayarak, krip hareketini belirlemeye yonelik bir¢cok degisik yontem kullanimustir. 2002 yilindan énceki
tiim ¢alismalar segmentteki krip hareketinin yavaslama egiliminde olduguna isaret etmektedir. Ismetpasa jeodezik agindaki yeni
Ol¢me kampanyasi yavaslayan trendin yeniden hizlandigina isaret etmektedir. Bu da segmentteki deprem riskinin arttigr sekiinde
yorumlanabilir. Bu bildiri segmentte bu zamana kadar yapilmis ¢calismalarin bir ézeti seklidedir.

Anahtar Sozctikler: Yiizey kripi, Jeodezik Ag, Kuzey Anadolu Fay:
ABSTRACT

The Ismetpasa segment of the North Anatolian Fault is one of the rare places in the world where aseismic krip event has been
observed. This segment was ruptured during both the 1944, Mw=7.2, Gerede and 1951, Mw=6.9, Kursunlu earthquakes. Affer these
earthquakes, the segment has not experienced a major earthquake anymore. Starting fiom 1957, many studies using different
technologies have been carried out to determine the krip rate of the segment. All these studies until 2002 revealed that the krip
movement of the segment slowed down. The new observation campaign of the Ismetpasa geodetic network shows that the [smetpasa
segment has ceased the slowing trend and started to gain speed. This night be interpreted as an increasing earthquake risk for this
segment. This paper is the summary of studies which have been carried out in the segment until now:
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1. GIRIS

Tirkiye, depremselligi yiiksek olan bir bolgede bulunmaktadir. Japonya'dan Amerika Birlesik Devletleri'ne kadar olan
hat lizerinde Kuzey Anadolu Fay Kusag1 bulunmaktadir. Bu fay hatti, tektonik bir aktivite alanidir. Yillik santimetreler
hizinda dogrultu atimli kayma hareketleri olmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Kusagi, Avrupa Asya plakasi ile Anadolu Yarimadasi arasindaki hareketlerin biiyiik bir boliimiiniin
birlestigi sag yonli bir fay zonudur ve bolgesel bir yarik morfolojisi niteligindedir. Giintimiizde faym merkez
bolgesinde yapilan 6lgiiler, hareket hizinin 1-2 cm biiyiikliigiinde oldugunu gostermektedir. Yanal hareketlerin yaninda
kuzey blogunun da 6nemli dlgiide yiikseldigi ortaya ¢ikmustir.

Sekil 1. Kuzey Anadolu Fay Zonu (Ketin 1976).
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Diinyanin en aktif faylarindan birisi olan Kuzey Anadolu Fay Zonu, bilim adamlar1 i¢in essiz bir laboratuardir. Afrika
ve Arap plakalarinin kuzey yoniinde hareketinden kaynaklanan iteleme, Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun batiya dogru
ilerlemesine neden olmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), iirettigi depremlerin sebep oldugu can ve mal kayiplari
nedeniyle tilkemizin en 6énemli faylarindan birisidir.

Baz1 faylar yiizeyleri boyunca bir kayma hareketi yaparlar. Bu yavas kayma hareketi “Fay krip’i” ya da “krip” olarak
adlandirilir. Krip hareketi; sabit, siirekli veya gegici ve bolgesel olmakla birlikte, krip hareketi goriilen fay
segmentlerindeki uzun vadeli hiz depremlerden 6nce veya sonra degisken olabilir. Krip hareketi asismik bir fay
kaymasidir (Sekil 2). Sabit ve siirekli ya da gegici olabilir (Sylvester,1986).
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Sekil 2. Tektonik Krip Tipleri

Krip hareketi fay zonlarinda iki sekilde davranis gosterir. Birincisi, krip hizinin fay1 olusturan plakalarin ortalama hizina
esit olmasi durumunda, enerji birikiminin olmayacagi ve krip olusumu gosteren segmentlerde biiyiik deprem
olusumunun engellenecegi seklindedir. Ikincisi ise krip hareketinin s1g bir derinlikte olustugu ve plakalarm hizindan
daha yavas bir kayma hizina sahip oldugudur. Bu durumda enerji birikimi engellenemez, dolayisiyla da fayda, orta ve
biiytik dlgekte depremler olusabilir. Bu bakimdan,bazi arastirmacilara gore krip depremlerin habercisidir.

Bu sebeplerden dolayi, dogrultu ve derinlik boyunca fay kripinin hiz ve bilyiikliigii, sismik risklerin degerlendirmesi ve
deprem dongiisii ile fay davraniglarini anlayabilmemiz i¢in anahtar parametreler olabilir. Siirekli olarak izlenmesi ve
belirlenmesinin yararli olacag diisiincesi ile bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

2. ISMETPASA JEODEZIiK AGINDAKI PERIYODIK GOZLEMLER

Kuzey Anadolu Faymnin (KAF), Istanbul’un 350 km dogusunda ve Ankara’min 100 km kuzeybatisinda bulunan
Ismetpasa segmenti, diinyada asismik krip hareketinin gézlemlendigi nadir yerlerden birisidir. ismetpasa segmenti, ilk
defa batisinda 1944 yilinda gergeklesen ve biiyiikliigi Mw = 7.2 olan Gerede depremi ile sonra da dogusunda 1951
yilinda gergeklesen ve biiyiikliigii Mw = 6.9 olan Kursunlu depremi nedeniyle kirilmis ve bundan sonra bugiine kadar
da herhangi bir biiyiik depreme sahne olmamistir. Kuzey Anadolu fay hattinin orta-bati boliimii olusturan bu bolge 1972
yilindan itibaren siirekli jeodezik 6lgme yontemleri ile gozlemlenmistir (Kutoglu vd, 2006). Kuzey Anadolu Fay
Zonunun bir pargast olan Ismetpasa jeodezik ag1 {i¢ noktas1 Avrasya plakasi, 3 noktast Anadolu blogu iizerinde olacak
sekilde, 6 noktal1 bir mikro-jeodezik ag olarak tasarlanmistir (Sekil 3).



Kutogiu, Akgin, Kemaldere, Gormuis

4

KAF’in Calisma
Bolgesindeki Yaklasik
Konumu

(G _
ISMETPASA™~ % T s . Google "
: o} A

9 Eyl 2006 Bakig irtifasi  1.51 km
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81D

Bolgedeki krip hareketi ilk olarak segmente adini veren ismetpasa kasabasindaki tren istasyonunun duvarinda fark
edilmistir (Sekil 4). Bunun iizerine yogunlastirilan calismalarda Ismetpasa segmentinde 1957-1969 yillar1 arasida 2
cm/yil, 1969-78 yillar1 arasinda 1.1cm/yil biiylikliigiinde hareketler tespit edilmistir (Ambraseys, 1970; Aytun, 1982).
Bu sonuglar, segmentin krip hizinin bu donemde KAF’1n yillik rijit plaka hizi olan 2.2 cm hareketiyle esdeger oldugunu
gostermistir. Ismetpasa segmentindeki krip hareketinin kesfinden sonra bu bélge ilgi odag1 olmus ve krip degerinin
hesaplanmast i¢in farkli periyotlarda bir ¢ok calisma farkli 6lgme teknikleriyle gergeklestirilmistir. Sekil 5°de farkli
caligsmalardan elde edilen krip hizlar1 verilmistir.
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Sekil 4. Ismetpasa Tren Istasyonu Duvar1
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Sekil 5. Ismetpasa Segmentinde yapilan farkli galigmalarla elde edilen krip hizlar1 (Kutoglu vd, 2008)

Bu agm ilk periyot gozlemleri, 1972 yilinda egik mesafeler olgiilerek gergeklestirilmistir. Egik mesafeler daha sonra
Gauss projeksiyon diizlemine indirgenmis ve agm dengeleme hesabi bu diizlemde gergeklestirilmistir. Dengeleme
hesabi sirasinda Avrasya plakasi iizerinde bulunan noktalar referans noktasi olarak se¢ilmislerdir. 1982 yilinda ag
doppler teknigi ile birkez daha gézlemlenmistir ve sonuglar1 ayn1 yontemle dengelenmislerdir (Ugur, 1974; Eren, 1984).
1992 yilinda gergeklestirilen tiglincii periyot dlgmelerine kadar gegen siire igerisinde agin 5 numarali noktas: tahrip
edildiginden, 1992 yilindaki 6l¢gme ve dengeleme islemleri bu nokta olmaksizin yiiriitilmek zorunda kalinmstir. Ancak
geriye kalan 6lgmeler ve dengeleme islemlerindeki siire¢ aynen korunmustur (Deniz ve dig., 1993).

1999°da Ismetpasanin yakinlarinda, Gélciik ve Diizce’deki iki biiyiik deprem meydana gelmistir. Bu depremler
segmentteki krip hareketi seyrini degistirebilecek biiyiikliiktedir. Bu sebepten dolayr Ismetpasa segmentine kurulan
jeodezik agin mevcut 5 noktasina ait egik mesafeler son kez 2002 yilinda GPS teknigiyle tarafimizdan gézlenmis ve bu
gozlemler yine daha onceki periyotlarda izlenen yolla dengelenmislerdir. GPS tekniginin diger periyotlarda uygulanan
yontemlerle 6lgek farkini gidermek amaciyla elde edilen sonuglara Avrasya plakasinda yer alan ii¢ noktaya gore
Helmert doniigiimil uygulanmstir.

Kampanya gozlemlerinden 1992-2002 yillar1 aras1 segmentteki krip orani 0.7 cm\y1l olarak hesaplanmistir. Bu sonug
bolgede INSAR teknigi ile yapilan bagka bir ¢alismanin sonuglart ile de uyumludur (Cakir vd., 2005). Bu iki
calismanin da sonuglarmndan, segmentteki krip hareketini, Golcik (M:7.4) ve Diizce (M:7.2) depremlerinin
tetiklemedigi sonucu ¢ikmistir. Buna gére segmentteki krip hareketi ii¢ senaryo ile agiklanabilir. Ik senaryoya gore;
faydaki kirp hareketi 1944 yada 1951 depremlerinden sonra veya arasinda olusmus olabilir. ikinci senaryo; fayda krip
hareketi zaten var oldugu, bu depremlerden dolayr hizinin arttigi ve simdilerde ise depremlerden 6nceki hizina
dondiigiidiir. (Silvester,1986). Uciincii senaryo ise segmentteki krip hareketinin depremlerden dnce ve sonra da uzun
donemli olarak var oldugudur (Kutoglu ve Ak¢in,2006). Bu sonuglar1 yorumlayabilmek amaciyla periyodik gozlemlere
devam edilmesi kararlastirilmis ve 2007 yilinda GPS teknigi ile jeodezik agda gozlemler yapilmistir.

Jeodezik agm baz uzunluklarmm kisa olmasindan dolayr bir saatlik gozlemle ag igin yeterli duyarliga ulasiimistir.
Degerlendirme sonuglarma gore, 2002-2007 arasindaki periyotta 1 ve 6 noktalarinda 6 cm’lik yerdegistirme 0.4 cm
dogrulukla elde edilmistir. Burdan segmentin yillik degisim hizi her noktasinda yaklasik 1.2 cm\yil olarak elde
edilmistir. Bu hiz bir dnceki periyotta ol¢iilen hizin iki katina denk gelmektedir.

1957-2007 yillar1 arasinda Ismetpasa segmentinde elde edilen krip hizlar1 Sekil 6’da 4. dereceden polinomal olarak
ifade edilmistir. Agda gergeklestirilen 2007 yil1 gézlemlerinden segmentin azalan trend hareketi, 2002-2007 arasndaki
5 yillik periyotta tekrar hizlandig1 anlasilmaktadir ve yillik 1.2 cm\yil olan hiz, 1992-2002 yillar1 arasindaki hizin iki
katidir. Bu da segmentin 1970’lerdeki karakterine dondiigii anlamina gelmektedir.
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Sekil 6. Ismetpasa Segmentinde elde edilen krip oranlar1 (Kutoglu vd, 2008)

2002 gézlem kampanyasindan sonra Ismetpasa segmentinin 50 km yakinini kapsayan bir alanda dért ve daha biiyiik
siddette 11 adet deprem meydana gelmistir. Sekil 7°de goriildiigii lizere bu depremlerin 5 tanesi faya ¢ok yakin bir
gercevede gergeklesmistir. Bu depremlerin tetiklemesi sonucunda krip hareketinde bi hizlanma meydana gelmis olabilir.
2007 yili gozlemlerinden, depremler tetiklesin ya da tetiklemesin segmentteki krip hareketi hizinda artig goriilmektedir.
Bu saptamadan senaryo 3’iin, senaryo 1 ve 2’ye gore gegerlilik kazandigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 7. 2002 yilindan sonra Segmentte meydana gelen depremler (Kutoglu vd, 2008)

3. SONUCLAR VE DEVAM EDEN CALISMALAR

Gozlem sonuglarma gore Anadolu blogunda kalan noktalarm 6nemli yerdegistirmelere ugradiklar1 anlasilmaktadir.
Agdaki gozlemlerde, 1972-1982 arasinda 1.06+0.11 cm\y1l, 1982-1992 arasinda 0.87+0.13 cm\y1l, 1992-2002 arasinda
0.67+0.11 cm\y1l, 2002-2007 arasinda ise 1.20+0.11 cm\y1l oranlarinda krip hareketleri gézlemlenmistir. Bu oranlardan
1972-2002 yillar1 arasinda segmentin giderek azalan bir egilim gosterdigi anlagilmaktadir. Segmentteki son gozlemden,
2002-2007 yillar1 arasindaki periyotta bu egilimin durdugu gdzlemlenmistir. Bu baglamda son periyodik goézlem
araliginda yakin bir etki alan1 i¢inde gerceklesen depremlerle beraber, segmentteki krip hareketinde bir hizlanma egilimi
meydana gelmistir. Bu da segmentteki krip hareketinin depremlerden dnce ve sonra da uzun dénemli olarak var oldugu
seklinde aciklanabilir. Bu durumda Kuzey Anadolu fayinin Ismetpasa segmenti deprem riski altindadir. Segment 1951
Kursunlu depreminden sonra krip hareketiden dolay1 deprem yasamamustir.
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Ayrica agin koordinatlarini ITRF referans koordinat sisteminde tanimlamak amaci ile deformasyon bolgelerinde uzakta
rijit plaka tlizerinde bulunan ve hizlar1 yine rijit olan IGS(International GPS Service) noktalar1 hesaplamalara dahil
edilmesi planlanmaktadir. Bu kapsamda; Agm 5 numarali noktas1 devam eden ¢alismalar dogrultusunda yeniden tesis
edilmistir ve ag 21-24 Ekim 2008 tarihlerinde giinde 8 saat siirecek sekilde GPS teknigi ile gézlemlenmistir. 2009 yili
igerisinde agda ayn1 sekilde bir periyot gozlem daha yapilmas1 amaglanmaktadir.
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