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ÖZET 

 
 

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) Ladik-Taşova segmenti, 1943 yılında 

meydana gelen M=7.6 büyüklüğündeki deprem ile kırılmıştır. Fay zonu üzerinde yer alan 

Destek Beldesi’nde 1980 yılında yapıldığı ileri sürülen bir bahçe duvarının, 2003 yılında 

dış bükey olarak yamulduğu fark edilmiştir. Duvar bir yıl sonra yıkılmış ve yeniden bir 

beton duvar inşaa edilmiştir. Duvarın yıkılmasına neden olan hareketin krip olduğu 

düşünülerek, bu beton duvar 2007-2009 yılları arasında yersel LIDAR ile periyodik olarak 

takip edilmiş ve fay zonu üzerinde 6.0-7.2±4 mm/yıl hareket olduğu ileri sürülmüştür. 

 

Bu tez kapsamında KAFZ’nun Ladik-Taşova segmenti üzerinde krip olarak 

yorumlanan hareketin fay zonu boyunca ne kadarlık bir alanda etkili olduğunu ortaya 

koymak amacıyla dört yeni gözlem istasyonu kurulmuş, mevcut duvar ve yeni istasyonlar  

Eylül 2013-Eylül 2015 arasında periyodik olarak yersel LIDAR ile takip edilmiştir.  Ölçüm 

süresi boyunca yapılan karşılaştırmalarda Ladik-Taşova segmenti üzerinde herhangi bir 

deformasyon belirlenememiştir. 

 

Ladik-Taşova segmenti üzerinde varlığı ileri sürülen ve krip olarak yorumlanan 

hareket, tez çalışması sırasında elde edilen verilere dayanılarak 1943 depreminin 

postsismik deformasyonu olarak yorumlanmıştır. Bu durum, deprem sonrası (postsismik) 

deformasyonun segment üzerinde yaklaşık 70 yıl süre ile devam ettiğini göstermektedir. 

Sonuç olarak aktif fay zonları üzerinde yapılan paleosismolojik çalışmalarda deprem 

sonrası (postsismik) deformasyonun önemli bir etken olduğu ortaya çıkmaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu, Ladik-Taşova segmenti, 1943 

depremi, krip, postsismik deformasyon, yersel LIDAR 
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SUMMARY 

 
 

Ladik-Taşova segment of the North Anatolian Faulth Zone (NAFZ) was reactivated 

with the 1943 earthquake (M=7.6).  In the Destek village, a stone wall was constructed 

across the 1943 Tosya rupture in 1980, and it was noticed in 2003 that there is a warp 

towards the west in this wall. This wall collapsed in 2004, and a concrete wall was rebuilt 

at the same location. Warping of the wall with time and its collapse suggest a creep on the 

fault, therefore the wall had been monitored with terrestrial LIDAR periodically during 

2007-2009. LIDAR results suggested about 6.0-7.2±4 mm/year movement on the fault. 

 

In this study, in order to understand  the effect of the creep along the Ladik-Taşova 

Segment of NAFZ, four new observation stations were established along the fault zone. 

New stations and existing wall were monitored with terrestrial LIDAR periodically 

between September 2013-September 2015. After comparing the measurments with each 

other, it was realized that there is no deformation on Ladik-Taşova Segment during this 

period.  

 

Considering the results obtained during this thesis, the movement, which was 

attributed to creep previously, interpreted as postseismic deformation of the 1943 

earthquake. This conclusion suggests that postseismic deformation of the 1943 earthquake 

persists for about 70 years. This result shows that postseismic deformation should not be 

ignored in paleoseismological studies on active faults. 

 

Key words: North Anatolian Faulth Zone (NAFZ), Ladik-Taşova Segment, 1943 

eartquake, creep, postseismic deformation, terrestrial LIDAR 
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1. GİRİŞ 

 

 

Kayaçlar yeryüzüne yakın bölgelerde elastik, derinlerde ise sıcaklık ve basıncın 

artmasına bağlı olarak plastik davranış sergilerler (Hatcher, 1995). Gerilmeye maruz kalan 

kabukta, elastik davranış gösteren kayaçlar gerilirken, plastik davranış gösterenler ise 

sünerler. Elastik davranış gösteren kısımda biriken deformasyon enerjisi kayacın elastik 

kırılma sınırını aşınca belirli bir zon boyunca kırılma gerçekleşir ve oluşan kırığın her iki 

yanındaki bloklar zıt yönlerde hareket ederler (Şekil 1.1). Kaymanın gerçekleştiği düzleme 

fay, oluşan sarsıntıya da deprem adı verilir (Ketin ve Canıtez, 1972). Deprem sırasında 

gerçekleşen yer değiştirme (kosismik) miktarı zon boyunca biriken elastik deformasyon 

enerjisi ile doğru orantılıdır. Kırılma gerçekleştikten sonra ortamın yeniden dengeye 

ulaşması (fay üzerinde kaymanın tamamen durması) zaman almaktadır ve kırılma anı ile 

dengeye ulaşılan zaman aralığı içinde fay üzerinde yer değiştirme (postsismik) devam 

etmektedir (Hearn vd., 2009; Wang vd., 2009). 

 

 
Şekil 1.1. Doğrultu atımlı faya ait blok diyagram. Elastik davranış gösteren kabukta biriken 

deformasyon enerjisinin kayacın elastik kırılma sınırını aşması sonucunda fay  boyunca 
kırılma gerçekleşmekte ve oluşan kırığın her iki yanındaki bloklar zıt yönlerde hareket 
etmektedir (SFSU, 2015). 
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Fay zonları boyunca deformasyon enerjisinin bazı alanlarda deprem olmaksızın 

açığa çıktığı görülmektedir. Yani, yüzeye yakın kesimlerde fay boyunca zamana bağlı 

olarak kayma gerçekleşmektedir (Şekil 1.2). Krip olarak adlandırılan (Steinbrugge, 1957) 

bu hareketin nedeni tam olarak anlaşılmamış olmasına rağmen ortamın litolojisi üzerinde 

durulmaktadır (Carpenter vd., 2011). 

 

Krip gerçekleşen alanlarda krip hızının uzun dönem plaka hızına eşit olması halinde 

faylar üzerinde deprem oluşturacak deformasyonun birikmediği (Thatcher, 1979; Burford 

ve Harsh, 1980), krip hızının daha düşük olması halinde ise fay zonları üzerinde deprem 

olma tehlikesinin devam ettiği bilinmektedir (Lienkaemper ve Williams, 1999; Schmidt 

vd., 2005; Champenois vd., 2012). Bu nedenle krip harketinin ve hızının belirlenmesi 

önem taşımaktadır. Bazı aktif fay zonları üzerinde krip varlığı tespit edilmiştir, bu fay 

zonları üzerinde yapılmış başlıca çalışmalar aşağıda verilmiştir. 

 

 
Şekil 1.2. Üzerinde krip gözlemlenen doğrultu atımlı faya ait blok diyagram. Krip hareketi ile 

deformasyon enerjisinin bir kısmı deprem olmaksızın yüzeye yakın kesimlerde açığa 
çıkmaktadır (SFSU, 2015). 
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 
 

 

2.1. Krip Üzerine Çalışmalar 

 

Kabukta deprem olmaksızın deformasyon enerjisinin kayma hareketiyle açığa 

çıkma ihtimali önceki çalışmalarda tahmin edilse de (Louderback, 1942), krip hareketinin 

varlığı ilk kez 1956 yılında Amerika’da San Andreas Fay Zonu’nda (SAFZ) tespit 

edilmiştir (Steinbrugge, 1957). Krip fay zonu üzerine yerleştirilmiş bir binada 

gerçekleştirilen yapı denetimi sırasında beton döşemelerde yer değiştirme, beton 

duvarlarda ise çatlamalar ile gözlemlenmiştir (Steinbrugge, 1957). 1948 yılında yapılmış 

olan bu binalar kullanılarak 1956-1960 yılları arasında krip ölçümü yapılmış, 1948 

yılından beri yıllık 12 mm’lik bir hızın varlığı ortaya konmuştur (Steinbrugge ve Zacher, 

1960). İlk kripmetreler ise bina çevresine 1957 yılında yerleştirilmiştir (Tocher, 1960). 

Daha sonra SAFZ boyunca başka alanlarda da genellikle mühendislik yapılarındaki 

ötelenmelerin fark edilmesi ile kripin varlığı tespit edilmiştir (Brown ve Wallace, 1968). 

Yine SAFZ içerisinde yer alan Hayward fayı üzerinde 1960 yılında (Cluff ve Steinbrugge, 

1966), Calaveras Fayında ise 1966 yılında krip tespit edilmiştir (Rogers ve Nason, 1971).  

 

1970’li yıllara gelindiğinde Amerika’da yer alan Concord Fayı (Sharp, 1973), 

Green Valley Fayı (Frizzell ve Brown, 1976) ve Maacama Fayı (Harsh vd., 1978) üzerinde 

krip belirlenmiş, daha sonra yapılan çalışmalar ile bu faylar dışında güney Californiya 

bölgesinde yer alan birçok fayda (Louie vd., 1985) kripin varlığı ortaya konulmuştur. Krip 

hareketinin ölçülmesi ilk olarak kripmetre ve teodolit ile yapılırken daha sonrasında GPS 

ve InSAR yardımıyla ölçümler gerçekleştirilmiştir.  

 

Amerika’da yapılan gözlemlerden sonra Türkiye (Ambraseys, 1970; Aytun, 1982), 

Taiwan (Lee vd., 2001), Filipinler (Duquesnoy vd., 1994) ve Venezuela’da  (Jouanne vd., 

2001) yer alan faylarda krip tespiti ve ölçümleri gerçekleştirilmiştir.  
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2.1.2. Ülkemizde krip üzerine çalışmalar 

 

Türkiye’de ilk kez krip Ambraseys (1970) tarafından KAFZ üzerinde, Bolu-

Gerede’de meydan gelen 1944 depremi yüzey kırığı üzerine inşa edilmiş İsmetpaşa asfalt 

istasyonu duvarında tespit edilmiştir (Şekil 2.1.a,b). Duvar üzerinde 1957-1969 yılları 

arasında metre ile gerçekleştirilen ilk krip ölçümünde 20 mm/yıl kayma hızı belirlenmiştir 

(Ambraseys, 1970). Bunun yanı sıra araştırmacı istasyon duvarının güneyinde yer alan tren 

yoluna ait onarım raporlarına dayanarak 1944 depreminden 1951 depremine kadar bölgede 

50 mm/yıl’lık bir kripin varlığını önermiştir (Ambraseys, 1970). Krip hareketinin 

gerçekleştiğinin ileri sürülmesiyle bu lokasyon konu ile ilgilenen araştırıcıların ilgisini 

çekmiş ve zaman içerisinde farkı jeodezik teknikler kullanılarak krip ölçümleri 

gerçekleştirilmiştir.  

 

 
Şekil 2.1. 1944 depremi yüzey kırığı üzerinde yer alan İsmetpaşa asfalt istasyonu duvarı a. Duvarın 

genel görünümü (fay uzanımı kırmızı kesikli çizgi ile görülmektedir) b. Duvar üzerinde 
krip nedeniyle oluşmuş  ötelenmenin yakından görünümü. 
 

Metre ile gerçekleştirilen ilk ölçümden sonra İsmetpaşa istasyonu civarına altı 

noktadan oluşan küçük bir jeodezik ağ kurulmuş ve bu ağ vasıtasıyla ölçümler yapılmıştır 

(Aytun, 1982; Deniz vd., 1993; Kutoğlu ve Akçin, 2006). InSAR tekniği ilk kez 1992-2002 

yılları arasında kullanılmış ve yıllık 8±3 mm hız belirlenmiştir (Çakır vd., 2005). Daha 

sonraki yıllarda yine GPS ve InSAR teknikleri kullanılarak çeşitli çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir. 2007-2009 yılları arasında ise bu yöntemlerden farklı olarak yersel 

LIDAR sistemi kullanılmış duvar üzerinde 6.8-10.1±4 mm/yıl krip hızı belirlenmiştir 
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(Karabacak vd., 2011). Bu istasyonda gerçekleştirilmiş ölçümlere ait değerler Çizelge 

2.1’de görülmektedir. 

 

Bugüne kadar yapılmış çalışmalar birlikte değerlendirildiğinde krip hızının zaman 

içinde 1980’li yıllara kadar azaldığı ve bu tarihten sonra elde edilen değerlerin birbirine 

yakın olduğu görülmektedir (Şekil 2.2). Bazı araştırıcılar 1999 depremlerinden sonra 

İsmetpaşa çevresinde 6 cm civarında bir tetiklenmiş kaymanın gerçekleştiğini ifade 

etmektedir (Doğan vd., 2002) ancak bu durum GPS (Kutoğlu ve Akçın, 2006) ve InSAR 

(Çakir vd., 2005; Çakir ve Akoğlu, 2008) çalışmalarında gözlenmemektedir. Ayrıca bazı 

araştırmacılar 2002-2007 yılları arasında GPS verileri ile 12.0±1.1 mm/yıl ve 15.1±0.41 

mm/yıl gibi diğer ölçüm sonuçlarına göre daha yüksek değerler elde etmiştir (Kutoğlu vd., 

2008; Kutoğlu vd., 2010). Bu durumun krip hızının zaman içinde değişiklik göstermesiyle 

ilişkili olabileceği öne sürülse de  (Kutoğlu vd., 2008; Kutoğlu vd., 2010) hızdaki bu 

değişimin tektonik mi yoksa uygulanan yöntemden mi kaynaklandığı konusunda bir 

kesinlik olmadığını söylemek mümkündür. 

 

 

Şekil 2.2. İsmetpaşa asfalt istasyonu duvarında bugüne kadar gerçekleştirilen çalışmalarda elde 
edilen krip ölçüm sonuçlarına ait grafik (Çetin vd., 2014’den değiştirilerek alınmıştır). 
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Çizelge 2.1. İsmetpaşa asfalt istasyonu duvarında gerçekleştirilmiş krip ölçümleri. 

Kaynakça Ölçüm Yılı Krip Oranı 
(mm/yıl) Ölçüm Yöntemi 

Ambraseys, 1970 1957-1969 20 Şerit metre 

Aytun,  1982 1957-1969 15 Triangulation 

Eren, 1984 1972-1982 10 Triangulation ve 
Trilateration 

Deniz vd., 1993 1972-1992 9.6 Triangulation 

Altay ve Sav, 1991 1982-1990 7-12 Kripmetre 

Çakır vd., 2005 1992-2002 8±3 InSAR 

Kutoğlu ve Akçin, 
2006 

1972-1982 10.2±0.6 

GPS 1982-1992 9.3±0.7 

1992-2002 7.8±0.5 

Kutoğlu vd., 2008 2002-2007 12.0±1.1 GPS 

Kutoğlu vd., 2010 2002-2007 15.1±0.41 GPS 

Fialko vd., 2011 2007-2010 10 InSAR 

Karabacak vd., 2011 2007-2009 6.8-10.1±4 
9.1-10.1±4 LIDAR 

Deguchi, 2011 2007-2011 6.5 InSAR 

Özener vd., 2012 2005-2011 7.6±1 GPS 

Kaneko vd., 2013 2007-2011 
2004-2010 9 InSAR 

Çetin vd., 2014 2003-2010 8±2 InSAR 
 

 

İsmetpaşa istasyonunun 2 km doğusunda bulunan Hamamlı Köyü içinde bir ahır 

duvarında da krip tespit edilmiştir (Karabacak vd., 2011). 1944 depremi yüzey kırığı 

üzerinde yapılmış bu noktasal krip gözlemlerinin dışında, InSAR tekniği kullanılarak 

İsmetpaşa ile Bayramören arasında yaklaşık 70 km’lik bir alanda krip varlığı belirlenmiştir 

(Çakır vd., 2005; Kaneko vd., 2013). Yine InSAR kullanılarak yapılmış son çalışmalar 

kripin Bayramören’de bitmediğini, doğuya doğru 1943 depremi yüzey kırığı üzerinde en az 

30 km boyunca devam ettiğini ortaya koymaktadır (Çetin vd., 2014).  
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Türkiye’de KAFZ’nun dışında Batı Anadolu bölgesinde normal fay karakterinde 

olan Alaşehir Fay Zonu üzerinde kripe ilişkin gözlemler vardır (E. Altunel, 2014, sözlü 

görüşme). Alaşehir Fayı üzerinde krip olduğunu destekleyen tarihsel veriler de 

bulunmaktadır. Örneğin,  MÖ 64-MS 24 yılları arasında yaşayan Strabon notlarında 

‘Lydia’dan sonra Mysia ve daima depremlere maruz kalan Philadelphia (bugün ki 

Alaşehir) kenti gelir. Evlerin duvarları devamlı olarak çatlar ve kentin çeşitli yerleri çeşitli 

zamanlarda bu şekilde etkilenir. Bu nedenle kentte az insan yaşar ve çoğu yaşamını, kent 

dışında çiftçi olarak sürdürür. Sayıları az da olsa evleri bu kadar güvensiz olan bir yere 

bağlananlara insan şaşabilir ve bu kenti kuranlara daha da fazla hayret edebilir’ diyerek 

muhtemel bir krip hareketinden bahsetmiştir (Strabon, 2005). Ancak literatürde bölgede 

yapılmış herhangi bir ölçüm bulunmamaktadır. 

 

2.1.2.1. Ladik-Taşova segmenti üzerindeki önceki çalışmalar 

 

KAFZ üzerinde meydana gelen 1943 Tosya-Ladik depremi (M=7.6) doğuda 

Erbaa’nın kuzeybatısı ile batıda Kurşunlu (Bayramören)’nun  kuzeyi arasında yüzey kırığı 

oluşturmuştur (Ketin, 1969). Kırık Barka ve Kadinsky-Cade (1988) tarafından segmentlere 

ayrılmıştır. Araştırmacıların segmentasyonuna göre doğuda Erbaa’nın kuzeybatısı ile 

batıda Samsun-Ladik ilçeleri arasında kalan segmentin adı bu çalışma kapsamında Ladik-

Taşova segmenti olarak adlandırılmıştır (Şekil 2.3). Segment üzerinde krip ile ilgili bazı 

gözlem ve çalışmalar mevcuttur.  

 

 
Şekil 2.3. Kurşunlu kuzeyi ile Erbaa arasında yer alan 1943 depremi yüzey kırığının uzanımı ve 

Ladik-Taşova segmentinin konumu (Barka ve Kadinsky (1988)’den sadeleştirilmiştir). 
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Bazı araştırmacılara göre 1943 yüzey kırığı doğuda Çevresu (Ravak) Köyü’ne 

kadar devam etmektedir (Barka, 1996; Blumenthal,1945 (a)). Barka (1996) fay zonu 

üzerinde yer alan köyde yeni yapılmış evlere ait bahçe duvarlarında gözlemlediği 

çatlamaların sebebini muhtemel bir krip hareketiyle ilişkilendirmiştir. MTA tarafından 

hazırlanılan diri fay haritasına (Emre vd., 2012) göre ise köy 1942 yüzey kırığı üzerinde 

yer almaktadır (Şekil 2.4). 

 

Bu gözlemin dışında 1943 yüzey kırığı üzerinde yer alan Destek Köyü (metin 

içinde Destek olarak geçmektedir) çevresinde 2002 yılında yapılan arazi çalışmalarında, 

fay uzanımının yaklaşık olarak dik kestiği 1980’li yıllarda yapılan bir bahçe duvarının, 

2004 yılında kendiliğinden yıkıldığı ve yerine yapılan yeni duvarda (Şekil 2.5.a,b) 

yamulma olduğu yerel halk tarafından dile getirilmiştir (E. Altunel, 2014, sözlü görüşme). 

Bu bilgi üzerine Altunel ve Karabacak ESOGÜ BAP tarafından desteklenen 200615006 ve 

200615026 Nolu projeler kapsamında bahçe duvarını 2007-2009 yılları arasında yersel 

LIDAR ile periyodik olarak ölçmüş ve duvarda değişim olup olmadığını takip etmiştir 

(Karabacak vd., 2011). Üç yıl boyunca yapılan ölçümler sonucu bu lokasyonda 6.0-

7.2±4.00 mm/yıl hareket tespit edilmiştir (Karabacak vd., 2011). Araştırmacılar tarafından 

krip hareketi olarak yorumlanan bu değer, bölgedeki ilk sayısal veriyi ortaya koymaktadır. 

Ancak deformasyon hareketine dair başka ölçüm olmadığı için hızın zaman içinde değişim 

gösterip göstermediği henüz bilinmemektedir. 

 

 
Şekil 2.4. Emre vd., (2012) tarafından hazırlanan Türkiye diri fay haritasına göre 1943 ve 1942 

yüzey kırıklarının uzanımı ve Destek ile Çevresu Köyleri’nin konumu. 
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Şekil 2.5. Destek’te fay uzanımına yaklaşık dik inşa edilen duvarlar a. 1980 yılında fay uzanımına 

(kırmızı kesikli çizgi) yaklaşık olarak dik inşa edilen bahçe duvarının 2003 yılında çekilmiş 
fotoğrafı (E. Altunel’in arşivinden). b. 2004 yılında yıkılan duvarın yerine yeniden inşa 
edilen duvar. Görüntüde yer alan kırmızı ok fayın duvarı kestiği yeri göstermektedir. 

 

2.2. Postsismik Deformasyon Üzerine Çalışmalar 

Büyük depremler sırasında yüzey kırıkları boyunca oluşan deformasyon her ne 

kadar deprem anında meydana gelen yerdeğiştirme şeklinde gözükse de bazı alanlarda bu 

deformasyonun deprem sonrasında da devam ettiği gözlenmiştir (Wyatt vd., 1994; Bear 

vd., 2001; Prescott ve Lisowski, 1980 ). Bu şekilde deprem olduktan sonra meydana gelen 

postsismik kaymaların zamanla azalan bir hızla fay zonu boyunca yer değiştirmeler 

meydana getirdiği bilinmektedir (Thatcher vd., 1980; Prescott ve Lisowski, 1980; 

Thatcher, 1983,a; Çakır vd., 2012). Postsismik deformasyon özelliklerinin bilinmesi ile 

deprem süreçlerinin doğru belirlenmesi mümkündür ancak bu konuda yapılmış çalışmalar 

sınırlıdır (Kenner ve Segall., 2000).  

 

Yapılmış çalışmalarda postsismik kaymaların genellikle göreceli olarak kısa 

zamanları, birkaç ay veya yılı kapsadığı belirlenmiştir (Wdonski vd., 1994, Wyatt vd., 

1994, Shen vd., 1994, Savage ve Svarc 1997, Donnellan ve Lyzenga, 1998, Bear vd., 2001, 

Okada ve Nagata, 1953; Fujita, 1972; Kasahara, 1975; Brown vd., 1977). Örneğin, 1992 

M= 7.3 Landers, Californiya depremi sonrasında bölgede devem eden geçiçi bir postsismik 

kaymanın varlığı çeşitli araştırmacılar tarafından tesbit edilmiştir (Wyatt vd., 1994, Shen 

vd., 1994, Savage ve Svarc, 1997). Deprem sonrasında bölgede 22±10 gün boyunca 

merkezüstüne yakın birkaç bölgede, kosismik yerdeğiştirmelerin %10-20’si kadar 
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postsismik yerdeğiştirmelerin meydana geldiği belirlenmiştir (Wdowinski vd., 1997). 1994 

(M=6.7) Nortridge, Californiya, depreminden sonra ise bölgede 2 yıl süreyle postsismik 

deformasyon gözlenmiştir (Donnellan ve Lyzenga, 1998). 1995 yılında Nuweiba depremi 

(M= 7.2) sonrasında araştırmacılar InSAR çalışmaları ile bölgede altı ay boyunca 

postsismik hareketin varlığını belirlemiştir (Bear vd., 2001). 26 Aralık 2004 tarihinde 

meydana gelen Sumatra depreminden sonra ise Port Blair’de (Andaman Adaları) 3.1 m 

olarak ölçülen yerdeğiştirme miktarının 2 yıl sonra yeniden ölçülmesiyle yerdeğiştirme 

miktarının 32 cm daha fazla olduğu belirlenmiştir (Paul vd., 2007).   

 

Bu çalışmların yanısıra bazı büyük depremlerden sonra uzun dönemde postsismik 

kaymanın varlığı ortaya konulmuştur (Thatcher vd., 1980; Prescott ve Lisowski, 1980; 

Thatcher, 1983). Örneğin, KAFZ ile benzer özellikler taşıdığı bilinen San Andreas Fay 

Zonu (Ketin, 1976) üzerinde meydana gelen 1906 M=8.3 San Francisco (Thatcher, 1975) 

depremi sonrasında gözlemlenen postsismik hareket için hesaplanan uzun dönemli kayma 

süresi 36±16 yıldır (Kenner ve Segall, 2000). San Andreas Fayı’nın tamamı için ise bu süre 

30 yıl olarak tahmin edilmektedir (Thatcher, 1983).  

 

Türkiye’de de çeşitli fay zonları üzerinde meydana gelen depremlerden sonra 

postsismik deformasyon gözlemleri ve ölçümleri yapılmıştır. Örneğin, 1976 Çaldıran 

depremi (M=7.3) sonrasında Çaldıran kasabasında bir su arkında yapılan ötelenme 

ölçümlerinin altı yıl boyunca tekrarlanmasıyla ~90 cm civarında bir artış olduğu, bu 

değerin ilk atımın % 43’üne karşılık geldiği belirlenmiştir (Şaroğlu ve Erdoğan, 1983; 

Şaroğlu ve Barka, 1995). Başka bir çalışma 1983 Horasan-Narman depremi (M=6.9) 

sonrasında yapılmıştır. Deprem sonrasında Barka vd., (1983) tarafından 0.8-1 m 

maksimum sol yanal ötelenme ölçülen bir lokasyonda yaklaşık 11 ay sonra yeniden yapılan 

ölçümlerde ötelenme miktarının 1.2 m’ye çıktığı gözlenmiştir (Şaroğlu ve Barka, 1995). 

Benzer şekilde 1939 Erzincan depremi (M=7.9-8) sonrasında meydana gelen atımların 50 

yıl içinde 1-2 m artmış olabileceği ve daha fark edilir değerlere ulaşıldığı düşünülmektedir 

(Şaroğlu ve Barka, 1995).  

 

Bu gözlemlerin dışında 1999 İzmit (M=7.4) ve Düzce (M=7.2) depremlerinin 

yüzey kırıkları üzerindeki postsismik deformasyonlar GPS ve InSAR çalışmaları ile 

ölçülmüştür. Ergintav vd. (2009), GPS çalışmaları sonucunda depremlerden 7 yıl sonra 
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Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bu kesimi üzerindeki deprem sonrası deformasyon hızının 

~10 mm/yıl’a ulaştığını belirlemiştir. Yine Çakır vd. (2012), InSAR yöntemi kullanarak 

1999 İzmit depremi yüzey kırığı üzerinde logaritmik olarak azalan ve bir sonraki deprem 

döngüsüne kadar devam edeceğini düşündükleri bir postsismik hareketin varlığını ortaya 

koymuşlardır. 1999 depremi sonrasında yapılan başka bir çalışmada ise depremde 

ötelenmiş ve halen mevcudiyetini koruyan yapılar 12 yıl sonra yersel LIDAR yardımıyla 

yeniden ölçümüş ve bölgede kosismik yerdeğiştirmelerin yaklaşık %6-22 oranında arttığı 

ortaya konmuştur (Tunçel vd., 2013). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

 

3.1. Çalışmanın Amacı 

 

İlk kez 1956 yılında SAFZ üzerinde fark edilen krip hareketi zamanla başka fay 

zonları üzerinde de tespit edilmiştir. Krip hızı başlangıçta metre ile ölçülmüş, teknolojinin 

ilerlemesi ile yeni teknikler kullanılarak daha hassas ölçümler ve ayrıntılı araştırılmalar 

yapılmıştır. Bugüne kadar krip ölçümünde eğik mesafe ölçümü, kripmetre, teodolit, GPS, 

InSAR ve LIDAR gibi farklı jeodezik teknikler kullanılmıştır. Başlangıçta krip hareketinin 

ilk olarak belirlendiği, tek bir lokasyonda sınırlı kalan ölçümler yeni tekniklerle fay zonu 

boyunca yapılmış ve kripin fay boyunca etki uzunluğu anlaşılmaya çalışılmıştır.  

 

KAFZ’nun Ladik-Taşova segmenti boyunca deformasyon takibinde alanın yoğun 

bitki örtüsü ile kaplı olması InSAR verilerinin kullanılmasını olanaksız kılmaktadır (Z. 

Çakır, 2014, sözlü görüşme). Bölgede bilgimiz kadarıyla kurulmuş herhangi bir GPS ağıda 

bulunmamaktadır. Segment üzerinde deformasyona ait tek sayısal veri Karabacak vd. 

(2011) tarafından, Destek’te yer alan bahçe duvarının (Şekil 3.1) 2007-2009 yılları 

arasında yersel LIDAR kullanılarak takibi ile elde edilmiştir. Krip olarak yorumlanan bu 

veri tek bir lokasyonda yapılan ölçümlere dayanmaktadır ve deformasyonun fay boyunca 

devam edip etmediği hakkında bilgi vermemektedir. Ancak araştırmacı Destek’in yaklaşık 

10 km batısında gerçekleştirilmiş paleosismoloji çalışmasının (Fraser vd., 2009) sonuçları 

ile kendi ölçüm sonuçlarını birlikte değerlendirerek, kripin Destek’in en az 10 km batısına 

kadar etkin olabileceğini ileri sürmüştür. Çünkü bu paleosismoloji çalışmasında 1943 

depremi de dahil son 2700 yılda 7 büyük depremin izi belirlenmiştir ve araştırmacılar bu 7 

depremde 1943 depremindeki ile benzer şekilde (~ 2.3 m) yanal ötelenme meydana 

gelmesi durumunda fay segmenti boyunca ~ 6 mm/yıl’lık bir hareket hızı ortaya çıkacağını 

belirlemişlerdir. Oysa ki, fay zonunun bu kesimlerinde yapılan jeomorfolojik çalışmalarda 

20.5±5 mm/yıl (Kozaci vd., 2007) ve GPS çalışmalarında ise 25.8±0.2 mm/yıl’lık 

(Reilinger vd., 2006) bir kayma hızı ortaya konulmuştur. Dolayısıyla, yaklaşık 20 

mm/yıl’lık bir kayma hızına ulaşmak için 2700 yılda meydana gelen 7 depremde ortalama 

7.7 m yerdeğiştirme gerekmektedir. Bu nedenle Fraser vd.,(2009) bu durumu hendekte 

gözden kaçmış depreme ait izler olması ile açıklamaya çalışırken, Karabacak vd. (2011) ise 
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bu segment üzerinde bir krip hareketinin varlığını ve paleosismolojik çalışmalarda ortaya 

çıkan kayma hızı kaybını bu harekele ilişkili olabileceğini önermiştir.  

 

Bu nedenlerden dolayı, 1943 depreminden yaklaşık 60 yıl sonra tek bir lokasyonda 

fark edilen ve krip olarak yorumlanan bu deformasyonun sebebinin ortaya konması, krip 

ise kayma hızının ve etki uzunluğunun belirlenmesi önem arz etmektedir. Bu çalışmanın 

amacı, KAFZ’nun Ladik-Taşova segmenti üzerinde batıda Ladik Gölü ile doğuda Sepetli 

Köyü arasında kalan uzanımı boyunca (Şekil 3.2) krip olup olmadığının araştırılması, varsa 

hızının, zaman içinde değişiminin gözlenmesi ve fay boyunca etkili olduğu uzunluğun 

ortaya konmasıdır. 

 

 
Şekil 3.1. Destek’te yer alan bahçe duvarı a. Destek’te yer alan bahçe duvarı (sarı ok) ve onu dik 

kesen faya (kırmızı kesikli çizgi) ait uydu görüntüsü (Google Earth). b. Bahçe duvarının 
fotografı ve fayın konumu (kırmızı kesikli çizgi).  

 

 

Şekil 3.2. Batıda Ladik Gölü ile doğuda Sepetli Köyü arasında fay boyunca güneydoğuya doğru  
bir alanı kapsayan çalışma alanına ait uydu görüntüsü (Uydu görüntüsü Google Earth’den 
alınmıştır. Fay zonu çiziminde Emre vd., 2012’den yaralanılmıştır). 
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3.2. Yöntem  

 

Tez çalışmasında KAFZ’nun Ladik-Taşova segmenti boyunca deformasyon 

takibinde yersel LIDAR (Light detection and ranging) cihazı kullanılmıştır. Aktif bir 

uzaktan algılama sistemi olan yersel LIDAR, geleneksel ölçme tekniklerine alternatif bir 

yöntemdir ve sensör teknolojisindeki hızlı gelişme ile günümüzde santimetrenin de altında 

çözünürlükte dijital modelleme yapılmasına olanak sağlamaktadır (Optech, 2006). LIDAR 

çalışma prensibi, lazer tarayıcı sistem tarafından gönderilen ve obje yüzeyinden yansıyan 

lazer sinyalinin alıcıya geri dönme süresinin ölçülme işlemine dayanır (Petrie ve Toth, 

2009). Bu teknoloji ile taranılan nesnelerin, 3 boyutlu nokta verisi elde edilmekte ve bu 

nokta bulutları ile nesnelerin 3 boyutlu modelleri oluşturulmaktadır (Gümüş ve Erkaya, 

2007). 

 

 Mühendislik ve madencilik çalışmaları, tarihi ve kent alanlarının üç boyutlu 

modellenmesi gibi pek çok alanda sayısal verinin elde edilmesinde, yersel LIDAR sistemi 

önemli bir yöntem haline gelmiştir (Gümüş ve Erkaya, 2007). Sistemin hassas veri 

sağlaması özellikle yer bilimleri disiplinlerinde yüzey topografyasının çok detaylı 

ölçümünün yapılması gereken durumlarda, giderek daha yaygın şekilde kullanılmasının 

önünü açmıştır (Ekercin ve Üstün, 2004; Niemi vd., 2004; Nagihara, 2006). Fizyografik 

özelliklerin daha yüksek hassasiyette ve istenilen yoğunlukta belirlenmesi amacıyla yersel 

LIDAR sistemi son zamanlarda deprem araştırmaları (Bawden vd., 2004; Altunel vd., 

2009; Yönlü vd., 2010), stratigrafik modelleme (Bellian vd., 2005; Janson vd., 2007; 

Bonnaffe vd., 2007) ve aktif tektonik çalışmaları (Karabacak vd., 2008) gibi alanlarda 

jeoloji amaçlı kullanılmış, çok iyi sonuçlar alınmıştır. Sistemin kolay kurulum, 

sürdürülebilir ölçüm ve kısa zamanda ürettiği milimetre hassasiyetindeki veriler ile krip 

hareketinin izlenmesinde etkin olarak kullanılabilirliği, sağladığı tutarlı sonuçlarla ortaya 

konulmuştur (Karabacak vd., 2011). 

 

Tez çalışmasında cihaz aynı alandan farklı zamanlarda mm hassasiyetinde nokta 

bulutlu görüntülerin elde edilmesinde kullanılmıştır. Yersel LIDAR ile alınan her bir 

görüntü üç boyutlu nokta verisi olarak elde edildiği için cihazın ölçümler sırasında aynı 

noktaya kurulma gerekliliği bulunmamaktadır. Ancak aynı alandan alınmış iki farklı 

görüntüde karşılaştırma yapabilmek için arazide referans oluşturacak sabit noktalara 
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ihtiyaç vardır. Bu özellik nadiren de olsa fay zonu üzerine yaklaşık olarak dik inşa edilmiş 

duvar gibi yapılarla sağlanmaktadır. Tez kapsamında gerçekleştirilecek ölçümlerde çalışma 

alanında böyle bir duvarın yanı sıra, fay zonu boyunca gözlem istasyonlarının kurulumu 

planlanmıştır. İstasyonlar fay uzanımına dik, fay zonunun her bir tarafına ikişer tane olacak 

şekilde düzgün yüzeyli dört adet sabit beton direkten oluşmaktadır. Direklerin 

yerleştirilmesinden önce deformasyon zonunun hassas bir şekilde belirlenmesinde ise GPR 

çalışmalarının yapılması hedeflenmiştir (Şekil 3.3).  

 

 
Şekil 3.3. Kurulucak gözlem istasyonlarının şematik gösterimi. 
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Yerleştirilecek gözlem istasyonları ve mevcut duvardan yersel LIDAR sayesinde 

elde edilmiş görüntülerin PolyWorks 12 yazılımı ile birbirlerine göre karşılaştırılması 

planlanmıştır. Gözlem istasyonlarında, yersel LIDAR’ın kurulduğu noktadan beton 

direklerin yalnızca iki yüzeyinin görüntüsünün alınması mümkündür. Bu nedenle fay 

zonunun bir tarafında kalan yüzeylerin üst üste çakıştırılıp, diğer tarafta, faya dik olan 

yüzeylerde yer değiştirme olup olmadığına bakılarak karşılaştırmanın yapılması 

planlanmıştır (Şekil 3.4). Mevcut duvar üzerinde ise çakıştırma işleminden sonra duvar 

yüzeyinde deformasyonun incelenmesi mümkündür. Karşılaştırma işleminin mantığı bu 

şekilde olup detaylara Bölüm 7’de yer verilmiştir. 

 

 
Şekil 3.4. PolyWorks 12 programı ile yapılıcak olan karşılaştırma işleminin mantığı (kuş bakışı 

görüntüde). Yersel LIDAR ile alınan iki farklı ölçümün karşılaştırılma işleminde alanda 
deformasyon olması halinde fay zonunun bir tarafında kalan yüzeylerin program yardımı 
ile çakıştırılmasından sonra diğer taraftaki yüzeylerde bu hareketin görülmesi beklenenir.  
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4. ÇALIŞMA ALANININ JEOLOJİSİ VE NEOTEKTONİK KONUMU 

 

 

4.1. Çalışma Alanının Jeolojisi 

 

Çalışma alanı ve civarı, KAFZ üzerinde yer aldığı için bölgede daha önce birçok 

araştırmacı tarafından farklı amaçlar doğrultusunda jeolojik haritalamalar ve bazı 

bölgelerde detaylı litolojik ayrımlar yapılmıştır (Örneğin; Blumenthal, 1950; Öztürk, 1979; 

Özcan vd., 1980; Yoldaş vd, 1985). Tez çalışmasının konusu bölgede deformasyon olup 

olmadığının belirlenmesi olduğundan, birimlerin ayrıntısına girilmemiş, çalışma alanı 

sınırları içerisinde yer alan birimlere stratigrafik dizilimleri göz önüne alınarak yer 

verilmiştir. Şekil 4.1’de MTA tarafından hazırlanan jeoloji haritasında (Herece ve Akay, 

2003) çalışma alanı ve yakın çevresinde yer alan farklı jeolojik birimler görülmektedir.  Bu 

çalışmaya göre segment boyunca Paleozoik?’den Kuvaterner’e kadar değişen çeşitli 

yaşlarda ve farklı litolojilerde kaya toplulukları yüzeylemektedir.  

 

Çalışma alanı sınırları içinde yer alan en yaşlı birim Pontit Birliği içinde yer alan 

Paleozoik?, Triyas, Alt-Orta Jura yaşlı şişt, mermer ve metabaziklerdir. Fay zonunun 

kuzeyinde yer alan bu temel kayalar Destek’in 10 km kuzeybatısından başlayarak doğuda 

Sepetli’ye kadar yüzeyler. Pontit Birliği’nden sonra alanda Sakarya Birliği’ne ait birimler 

görülmektedir. Bunlardan en yaşlıları fay zonu güneyinde yüzeyleyen Permiyen yaşlı 

rekristalize kireçtaşlarıdır. Bu birimi ise açısal uyumsuzlukla Alt-Orta Jura yaşlı kumtaşı, 

şeyl ve piroklastik kayalar takip etmektedir. Stratigrafik olarak birlik içinde yer alan 

gabrolar fay zonu güneyinde, çok geniş alanlarda olmasada yüzeylemektedir. Bu birimden 

sonra Üst Jura-Alt Kretase dönemine ait kireçtaşları ve bu kireçtaşı birimi sınırları içinde 

mostra vermiş Albiyen-Alt Senoniyen yaşlı kumtaşı, şeyl, aglomera, lav, kırmızı killi 

kireçtaşı ve tüfit birimlerinden oluşan kaya topluluğu yer almaktadır. Sakarya, Pontit 

birliklerin üzerinde gelişmiş Üst Senoniyen ve Kampaniyen yaşlı killi kireçtaşları, 

Kampaniyen yaşlı piroklastik kaya-lav(andezit-bazalt)-volkanojenik kırıntılar, 

Kampaniyen ve Maestrihtiyen yaşlı kumtaşı, şeyl, kireçtaşı, killi kireçtaşı ve 

volkaniklerden oluşan alt havzalar fay zonunun kuzeyinde yer almaktadır. Bu birimlerden 

sonra ise çalışma alanının kuzeybatı ve güneydoğusunda Pliyosen yaşlı çakıltaşı-

kumtaşından oluşan çökeller gözlenmektedir. Alt Pleyistosen yaşlı alüvyal fanlar, seki 
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çökelleri ve Holosen yaşlı Destek Çayı’na ait nehirsel çökeller dere yatağı ve çevresini, 

Ladik Gölü yakınlarında ise bataklıklar, diğer birimleri örtmektedir (Herece ve Akay, 

2003). 
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4.2. Çalışma Alanının Neotektoniği 

 

4.2.1. KAFZ’nun neotektonik özellikleri 

 

Geç Kretase’de Anatolid-Torid platformunu Afrika-Arap Plakaları’ndan ayıran 

Neotetis’in güney kolunun Afrika ve Avrasya Plakaları arasında kapanmaya başladığı 

bilinmektedir (McKenzie, 1972; Şengör ve Yılmaz, 1981; Le Pichon ve Gaulier, 1988). Bu 

kapanma Miyosen’de Anadolu Bloğu ve Arap Plakası’nın Bitlis-Zagros kesiminde 

çarpışması ile sonuçlanmıştır (Şengör ve Yılmaz, 1981). Türkiye’nin neotektonik 

döneminin başlangıcı olarak düşünülen (Şengör ve Yılmaz, 1981) bu olayın sonucunda 

Anadolu Bloğu sıkışarak kalınlaşmış ve yeni dönemde oluşan Kuzey Anadolu Fay Zonu ve 

Doğu Anadolu Fay Zonu boyunca batıya kaçmaya başlamıştır (Şekil 4.2.) (McKenzie, 

1972; Le Pichon ve Angelier, 1979; Şengör, 1980; Şengör vd., 1985; Le Pichon ve Gaulier, 

1988). 

 

 
Şekil 4.2. Türkiye’nin ve çevresinin ana neotektonik unsurları. KAFZ’nun genel uzanımı kırmızı 

ile gösterilmiştir (Şaroğlu vd., 1992; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd., 2000; 
Bozkurt, 2001; Reilinger vd., 2006) (Sarı oklar plaka hareketlerini göstermektedir, sayısal 
yükseklik modeli GTOPO 30 (USGS) verileri kullanılarak üretilmiştir). 
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Dünya üzerindeki en önemli aktif doğrultu atımlı faylardan biri olan KAFZ’nun 

tanımı ilk kez Ketin tarafından yapılmıştır (Ketin, 1948). Doğuda Karlıova üçlü 

ekleminden başlayarak batıda Saroz Körfezi’ne kadar uzanan fay zonu yaklaşık 1200 km 

uzunluğundadır (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Şengör vd., 2005). Genel olarak 

Karadeniz sahil şeridine paralel devam eden fay, Bolu civarına kadar tek bir zon halinde 

gözlenirken buradan sonra iki kola ayrılır. Kuzey kol, İzmit Körfezi’nden Marmara 

Denizi’nin kuzey kesimine buradan ise fayın batıdaki en son uzantısı olan Ganos 

Körfezi’ne ulaşırken, güney kol Marmara Denizi güney kıyılarından Ege Denizi’ne devam 

eder (Şekil 4.2).  Fayın en doğuda Orta-Geç Miyosen’de, en kuzeybatıda ise en fazla Geç 

Pleyistosen’ de oluştuğu düşünülmektedir (Şengör vd., 2005). Jeodezik ölçümlerden elde 

edilen modeller ile güncel kayma hızı 25 mm/yıl olarak belirlenmiştir (Le Pichon ve 

Kreemer, 2010; McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 1997; Reilinger vd., 2006). 

 

Fay zonu boyunca tarihsel dönemde ve son yüzyılda büyük yıkıcı depremler 

meydana gelmiştir. 20. yy’da meydana gelen depremlere bakıldığında bu depremlerin 

genel olarak doğudan batıya doğru bir dizim ile oluştuğu görülmektedir (Ketin ve Rösli, 

1953; Ambraseys, 1970; Barka, 1992; Barka 1996; Stein vd., 1997). Bu depremler sırasıyla 

1939 Erzincan (M=7.8), 1942 Niksar-Erbaa (M=7.1), 1943 Tosya-Ladik (M=7.3), 1944 

Bolu-Gerede (M=7.3), 1957 Bolu-Abant (M=7.0), 1967 Mudurnu (M=7.1), 1999 İzmit 

(M=7.4) ve 1999 Düzce (M=7.2) depremleridir (Şekil 4.3).  

 

 
Şekil 4.3. KAFZ genel uzanımı ile 20. yy’da üzerinde yüzey kırığı oluşturan depremler ve yer 

değiştirme miktarları (Stein vd., 1997). 
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4.2.2. Ladik-Taşova segmentinin sismotektoniği 

 

Türkiye’de aletsel dönem deprem kayıtları 1900’lü yıllardan itibaren başlamıştır 

ancak tarihsel dönem içinde yıkıcı depremlerin olduğu da bilinmektedir. Bu nedenle 

yalnızca aletsel dönem kayıtları fay sistemlerinin davranışının anlaşılmasında yetersiz 

kalmaktadır (Tan, vd., 2008). Tarihsel dönem içinde gerçekleşen depremler ise genellikle 

büyük yerleşim yerlerinde kayıt altına alınmıştır. Çalışma alanı sınırları içerisine denk 

düşen herhangi bir antik yerleşim yeri yoktur, ancak civarda hasar meydana getirmiş 

olabilecek depremler bugün bilinen adlarıyla Niksar ve Amasya şehirlerinde kayıt altına 

alınmıştır. Niksar’ın KAFZ üzerinde yer alması nedeni ile birçok deprem kaydının bölgede 

tutulmuş olması muhtemeldir. Bu depremlerin Niksar’dan başka Anadolu’nun bu kısmında 

bulunan Amasya, Erbaa, Taşova, Suşehri ve Koyulhisar gibi tarihi yerlerde de geniş hasar 

yaptıkları tahmin etmek mümkündür. Ancak, o zaman ‘Nikomedia’ namı ile tanınan 

Niksar o devirde bölgenin en önemli yeri olduğundan, bu dolaylarda meydana gelmiş olan 

bütün depremler Niksar’a atfedilmiştir (Pınar ve Lahn, 1952). Amasya şehri ise KAFZ ve 

tali kollarında oluşacak depremlerin etki alanı içindedir (Pınar ve Lahn, 1952) bu nedenle 

kayıtların her iki kol üzerinde meydana gelmiş depremleri kapsadığını düşünmek 

mümkündür. 

 

Bölgede en eski deprem kayıtları MS 127/8, MS 335, MS 343, MS 345, MS 366 ve 

MS 499 yıllarında olup Niksar’da kayıt edilmiştir. Bu depremlerden MS 499 depreminin 

Amasya ve Suşehri’nde de hasar oluşturduğu bilinmektedir. MS 523 ve MS 543 yıllarında 

bir veya birden fazla depremin olduğu Amasya ve civarda bulunan başka antik yerleşim 

yerlerinde kayıt edilmiştir (Guidoboni vd., 1994). MS 528’e ait kayıtlar Amasya’da büyük 

hasar oluşturmuş bir deprem olduğunu belirtmektedir (Pınar ve Lahn, 1952). MS 1598’de 

Amasya ve Çorum bölgelerinde büyük hasara yol açmış, etki alanı büyük bir deprem 

mevcuttur (Pınar ve Lahn, 1952). Daha sonrasında MS 1668 yılına ait kayıtlar Bolu ve 

Erzincan illeri arasında yaklaşık 600 km uzunluğunda ve 100 km genişliğinde bir alan 

boyunca hasar meydana getiren bir depremden bahsetmektedir (Ambraseys ve Finkel, 

1995). 

Ladik-Taşova segmenti üzerinde bilinen en son yüzey kırığı oluşturmuş deprem ise 

1943 Tosya-Ladik depremdir. Merkez üssünün Tosya’nın kuzeyi olduğu düşünülen 

(Dewey, 1976) deprem doğuda Erbaa ile batıda Kurşunlu arasında yaklaşık 280 km yüzey 



22 

 

kırığı oluşturmuştur (Ketin, 1969). Deprem sonrasında yapılmış araştırmalar sınırlıdır, 

yalnızca birkaç araştırmacı gözlem ve ötelenme ölçümü gerçekleştirmiştir. Bu çalışmalarda 

yer alan ötelenme ölçümleri Çizelge 4.1’de, fay zonu boyunca atım dağılım grafiği ise 

Şekil 4.4’de görülmektedir. Aşağıda yapılan bu gözlem ve ölçümlerden çalışma alanı ve 

civarında olanlara ait detaylar doğudan batıya doğru anlatılmaktadır. 

 

 
Şekil 4.4. 1943 yüzey kırığı boyunca atım dağılımı grafiği (Barka (1996)’dan  yeniden çizilmiştir). 

 

Daha önce değinildiği gibi Barka (1996) çalışma alanının yaklaşık 20 km 

güneydoğusunda bulunan Çevresu (Ravak) Köyü’nde bazı yeni evlerin duvarlarında 

görülen çatlamaların sebebini muhtemel bir krip hareketiyle ilişkilendirmiştir. Bu gözlemin 

dışında araştırmacı köy içinde bir dut ağacında 1.7 m sağ yanal ötelenme ölçmüş ve yöre 

halkından deprem sonrasında köy yakınlarında 1 m civarında düşey yer değiştirmelerin 

görüldüğünü öğrenmiştir. Destek’in doğusunda ise yöre halkı depremden sonra tarla 

sınırlarında 1.5 ile 2 m arasında değişen ötelenme ve bu kaymalar boyunca 0.4-0.5 m 

arasında düşey yönde yer değiştirmelerin görüldüğünden bahsetmektedir (Öztürk, 1980). 

Bu gözlemlerin dışında Destek’te Barka (1996) 1.8 ile 2.0 m arasında değişen ötelenme 

ölçümleri yapmıştır. Farklı araştırmacılar Destek içinde fay tarafından ötelenmiş bir dut 

ağacının varlığından bahsetmektedir (Öztürk, 1980; Barka, 1996). Barka (1996) bu 
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ağaçtaki ötelenmenin 1.7 ile 2.3 m arasında olduğunu belirtmektedir. Destek beldesinin 

batısında ise bugün halen mevcudiyetini koruyan bir tarla sınırında 2 m’lik ötelenme 

ölçülmüştür (Barka, 1996). 

 
Çizelge 4.1. 1943 yüzey kırığı boyunca yapılmış ötelenme ölçümleri (Barka (1996)’dan 
değiştirilmiştir. Dikey yerdeğiştirmelerde yükselen taraf güney ise G+, kuzey taraf ise K+ ile 
gösterilmiştir). 

 Bölge Ötelenen Yapı Yatay 
Kayma (m) 

Dikey 
Kayma (m) 

Halk 
Bilgisi Kaynakça 

1 Çevresu Ağaç 1.7 0.9-1.0(G+) + Barka, 1996 
2 Destek Tarla sınırı 1.5-2.0 0.4-0.5(G+) + Öztürk, 1980 
3 Destek Tarla sınırı/yol 1.8-2.0 - - Barka, 1996 
4 Destek Ağaç 1.7-2.3 - + Barka,1996 
5 Kıranboğazı Ağaç sınırı 2.5-3.0 - + Öztürk, 1980 
6 Aslantaş Tarla sınırı 2.3-2.5 - - Barka, 1996 
7 Aslantaş Ağaç 2 - + Barka, 1996 

8 Hasırcı Yüzey kırığı - 0.9 (K+) - Blumenthal, 1945 (a) 

9 Yenice Fay yüzeyi 1-2 1.5 (G+) - Blumenthal,1945 (a) 

10 Havza Tren yolu 2 - + Blumenthal,1945 (a) 

11 Dinardibi Beşçayvadisi - 1 (G+) + Blumenthal,1945 (b) 

12 Dinardibi Duvar 1 - + Barka, 1996 
13 Kamil Tarla sınırı 1.4-2.6 - + Barka, 1996 
14 Sopsökü Tarla sınırı 2.6 - + Barka, 1996 
15 Sopsökü Tarla sınırı 1.2-2.2 - - Barka, 1996 
16 Tekkeler Yol/Tarla sınırı 2.8-3.5 - - Barka, 1996 
17 Yukarıberçi

 
Fay yüzeyi 1 2 (K+) + Barka, 1996 

18 Yukarıberçin Tarla sınırı 3.5-4 - - Barka, 1996 
19 Eksik Tarla sınırı 4.5 1.5 (G+) + Barka, 1996 
20 Kırkçapınar Yüzey kırığı 3.8-4 - - Barka, 1996 
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1943 depremi yüzey kırığı üzerinde Destek’in yaklaşık 10 km kuzey batısında 

Fraser vd. (2009) tarafından paleosismoloji çalışması yapılmıştır (Şekil 4.5). Bu çalışma 

sonuçlarına göre tarihsel kaynaklarda civarda kayıt altına alınmış depremlerden yalnızca 

MS 1598 ve MS 1668 depremleri, hendekte görülen bir olayın yaş aralığını (MS 1437-

1788) kapsamaktadır (Fraser vd., 2009). Ayrıca daha öncede belirtildiği gibi bu çalışma 

sonucunda her bir depremin yer değiştirme miktarının 1943 depremininkine benzer olması 

durumunda segment üzerinde ~6 mm/yıl’lık bir kayma hızı ortaya çıkmaktadır ve bu hız 

bölgede jeomorfolojik (20.5±5 mm/yıl)(Kozacı vd., 2007) ve GPS çalışmalarında( 

25.8±0.2 mm/yıl) (Reilinger vd., 2006) elde edilen kayma hızlarından oldukça düşüktür. 

Bu kayma hızı kaybını araştırmacı, diğerlerine göre daha küçük olan depremlerin 

paleosismoloji çalışması sırasında gözden kaçmış olma ihtimaliyle açıklanmaya 

çalışmıştır. Karabacak vd. (2011) ise bu durumun Destek’te krip olarak yorumladıkları 

deformasyonun batıya doğru devamlılığı ile ilişkili olabileceğini ileri sürmüştür.  

 

 

 
Şekil 4.5. Destek yakınlarında gerçekleştirilmiş paleosismoloji çalışmasının yeri. Panel A adı ile 

kare içinde alınmış alan Fraser vd. (2009) tarafından yapılan paleosismoloji çalışmasının 
yerini göstermektedir (Fraser vd., 2009). 

 



25 

 

5. GÖZLEM İSTASYONLARININ KURULUMU 

 

 

5.1. Yer Seçimi 

 

Deformasyon takibi amacıyla kurulacak olan gözlem istasyonlarının yer seçimde 

belirli kıstaslar göz önünde tutulmuştur. İstasyonların olacağı mevkide fayın tek kol 

halinde gitmesi ve deformasyon zonunun dar olması olası bir hareketin istasyonlarda 

görülebilmesi açısından önemlidir. Ayrıca istasyonlarda yer alacak beton direklerin 

deformasyon zonunun içinde kalması hatalı ölçümlere sebep olabileceği için bu zonun 

hassas bir şekilde belirlenmesi ve direklerin bu zonunun dışına inşa edilmesi önemlidir. 

Dikkat edilmesi gereken diğer bir kıstas ise istasyonların yerleştirildiği alandaki zemin 

yapısıdır. Örneğin, çevre koşullarından kolayca etkilenen gevşek bir zeminde, alanda fay 

kaynaklı bir deformasyon olmasa da hareket gözlenmesi mümkündür. Bu nedenle arazide 

mümkün olduğunca fayın ana kayayı kestiği bölgelerin belirlenmesi ve heyelan tehlikesi 

olan bölgelerden uzak durulması önemlidir. Bu koşullar göz önünde alınarak arazide çeşitli 

jeolojik çalışmalar yürütülmüş ve gözlem istasyonu kurulumu için lokasyonlar 

belirlenmiştir. Deformasyon zonunun sınırlarının hassas bir şekilde belirlenmesi için ise 

jeofizik çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalara ait detaylar jeolojik ve jeofizik 

çalışmalar başlıkları altında yer almaktadır. 

 

 5.1.1. Jeolojik çalışmalar  

 

Çalışma alanında gerçekleştirilen jeolojik çalışmalar kapsamında fay zonu 

haritalanmış ve alanın jeoloji haritası oluşturulmuştur. Jeoloji haritası oluşturulurken 

Herece ve Akay’ın (2003) yapmış olduğu 1/ 100 000 ölçekli haritadan yararlanılmıştır. Bu 

gözlemler sonucunda jeolojik birimler haritalanmış, alanda yer alan sağlam zeminler 

belirlenmiştir (Şekil 5.2). Fay zonunun çalışma alanındaki izinin ayrıntılı olarak 

haritalanabilmesi için uzaktan algılama ve saha gözlemleri olmak üzere iki farklı aşama 

izlenmiştir. Faylar ve ilişkili yapıların arazi çalışmaları öncesinde belirlenebilmesi için 

bölgenin 1/25 000 ölçekli topoğrafik haritaları (Emre vd., 2012) ve 5 m. çözünürlüklü uydu 

görüntüleri kullanılmıştır. Tektonik ve jeomorfolojik yapıların uzaktan algılama ile 

belirlenmesinin ardından, bu yapılar arazi çalışmaları ile kontrol edilmiş ve çalışma 
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alanının aktif fay haritası hazırlanmıştır (Şekil 5.2). Ayrıntılı bir şekilde haritalanan Ladik - 

Taşova segmentinin çalışma alanındaki uzanımı boyunca fayın doğrusal gittiği ve zonun en 

dar olduğu lokasyonlar belirlenmiştir. Zemin durumu ve fayın konumu göz önünde 

bulundurularak arazide deformasyon takibinin yapılmasına uygun dört ayrı lokasyon 

belirlenmiştir. Bu lokasyonlara ait detaylara batıdan doğuya doğru sırasıyla 1. 2. 3. ve 4. 

lokasyon başlıkları altında yer verilmiştir (Şekil 5.1). 

 

 
Şekil 5.1. Deformasyon takibi için belirlenen lokasyonların yer bulduru haritası (Uydu 

görüntüsü; Google Earth’den alınmıştır. Fay zonu çiziminde Emre vd., 2012’den 
yaralanılmıştır). 
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1. lokasyon: Çalışma alanı sınırları içerisinde en batıda kırığın net bir şekilde tek 

kolda izlenebildiği alan Ladik Gölü’nün yaklaşık 2 km güneyinde Aktaş Köyü’nün yaylası 

olarak adlandırılan mevkide başlamaktadır. Bu alan deformasyon takibi için belirlenen 

batıdaki ilk lokasyondur. Lokasyonda fay dar bir zonda devam etmektedir ve oluşturduğu 

zayıf zon boyunca su birikintisi gözlenmektedir (Şekil 5.3, 5.4). Fay zonu kuzeyinde 

Pliyosen yaşlı çakıltaşı kumtaşı yer alırken, zonun güneyinde ise Jura yaşlı kumtaşı, şeyl 

ve piroklastik kayaçlar bulunmaktadır (Herece ve Akay,2003) (Şekil 5.2). 

 

 
Şekil 5.3. 1. lokasyona ait uydu görüntüsü (Google Earth’den alınmıştır). Kırmızı oklar fayın 

uzanımını, kesikli mavi çizgi su birikintisinin sınırlarını göstermektedir (Alanın 
koordinatı: 40.8879, 36.0742). 

 

 
Şekil 5.4. 1. Lokasyon. Ladik Gölü’nün doğusunda yer almaktadır, kırmızı oklar fayın uzanımı 

göstermektedir (Alanın koordinatı: 40.8879, 36.0742). 
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2. lokasyon: Destek’in yaklaşık 6 km kuzeybatısında yer alan bu lokasyonda fay 

oluşturduğu boyun yapısıyla net bir şekilde takip edilebilmektedir (Şekil 5.5). Bu alanda 1. 

lokasyonda olduğu gibi fay zonu kuzeyinde Pliyosen yaşlı çakıltaşı kumtaşı yer alırken, 

zonun güneyinde ise Jura yaşlı kumtaşı, şeyl ve piroklastik kayaçlar bulunmaktadır 

(Herece ve Akay,2003) (Şekil 5.2).  

 

 
Şekil 5.5. 2. Lokasyon. Destek’in yaklaşık 6 km kuzeybatısında bulunan lokasyonda fay boyunca 

(kırmızı oklar) net bir  boyun yapısı görülmektedir (Alanın koordinatı: 40.8707, 36.1152). 
 

3. lokasyon: Fay Destek’in içinden geçerek köyün güneydoğusunda yer alan tarlalar 

boyunca belirgin bir morfoloji sunmaktadır (Şekil 5.6). Barka (1996) bu alanda 1943 

depreminden sonra bugün halen mevcudiyetini koruyan bir tarla sınırlarında ötelenme 

ölçümü gerçekleştirmiştir (Şekil 5.7). 3. Lokasyon olarak belirlenen bu alanda fayın 

kuzeyinde çalışma alanı içinde görülen en yaşlı kayaçlar olan Paleozoik?, Triyas, Alt ve 

Orta Jura yaşlı şişt, mermer ve metabazikler görülürken, güneyinde Pliyosen yaşlı çakıltaşı, 

kumtaşı birimi bulunmaktadır (Herece ve Akay,2003)  (Şekil 5.2). Tüm bu birimler 

üzerinde tarla olarak kullanılan toprak yer almaktadır.  
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Şekil 5.6. 3. Lokasyon. Destek’in güneydoğusunda yer almaktadır, fayı (kırmızı kesikli çizgi) 

alanda bulunan tarlalar boyunca net bir şekilde takip etmek mümkündür.  
 

 
Şekil 5.7. 3. Lokasyonda yer alan bir tarla sınırı a. Sınırda Barka (1996) tarafından 1943 

depreminden sonra ötelenme ölçümü gerçekleştirilmiştir b. Bu sınırın 2014 yılında arazi 
çalışmaları sırasında çekilmiş fotoğrafı (Alanın koordinatı: 40.8463, 36.1883). 
 

4. lokasyon: Yayladibi Mahallesi’nin yaklaşık 1.5 km güneydoğusunda yer alan bu 

lokasyonda fay morfolojisi dar bir boyun içinden devam etmekte ve bu alanda fay uzanımı 

boyunca su birikintisi görülmektedir (Şekil 5.8, 5.9). Fay bu lokasyondan sonra Sepetli 

Köyü güneyinde alüvyal malzemenin içine girerek kollara ayrılmaktadır, bu nedenle 

segment üzerinde gözlem için belirlenen en doğudaki lokasyon burasıdır. Lokasyonda 

fayın kuzeyinde Paleozoik?, Triyas, Alt ve Orta Jura yaşlı şişt, mermer ve metabazikler, 

güneyinde ise Pliyosen yaşlı çakıltaşı, kumtaşı birimi bulunmaktadır (Herece ve 

Akay,2003)  (Şekil 5.2). 
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Şekil 5.8. 4. lokasyona ait uydu görüntüsü (Google Earth’den alınmıştır). Yayladibi Mahallesi’nin 

yaklaşık 1.5 km güneydoğusunda yer alan lokasyona ait uydu görüntüsünde,  kırmızı oklar 
fayın uzanımını gösterirken kesikli mavi çizgi ise su birikintisinin sınırlarını göstermektedir 
(Alanın koordinatı: 40.8354, 36.2256). 

 

 
Şekil 5.9. 4. Lokasyon. Fay zonu kırmızı kesikli çizgi ile su birikintisi görülen alan ise mavi ok ile 

belirtilmiştir (Alanın koordinatı: 40.8354, 36.2256). 
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5.1.2. Jeofizik çalışmalar 

 

İstasyonlarda doğru gözlemlerin yapılabilinmesi için inşa edilecek direklerin 

deformasyon zonunun dışında bulunması gerekmektedir. Bu nedenle fayın kesin yeri ve 

deformasyon zonunun genişliğini belirlemek amacıyla sığ jeofizik yöntemlerden biri olan 

GPR (Ground Penetrating Radar) yöntemi kullanılmıştır. Her bir lokasyonda belirlenen 

sınırlarda fay uzanımına dik GPR profilleri alınmıştır (Şekil 5.1). Elde edilen ham veriler 

çeşitli filtreler kullanılarak işlenmiş ve profiller yorumlanmıştır. Dört ayrı lokasyonda 8 

ayrı GPR profili alınmıştır. Profillerin konum ve teknik özellikleri Çizelge 5.1’de 

verilmiştir. Bu ölçümlerde 250 MHz’lik anten kullanılmış ve yüzeyden maksimum 9 m 

derinliğe kadar inilmiştir. 250 MHz antenin hata payı yatayda ±10 cm’dir.  

 
Çizelge 5.1. Çalışma alanında yapılan GPR profillerine ait özellikler. 

Ölçüm Yapılan 
Lokasyon Profil Adı Profil 

Uzunluğu 
Profil 

Doğrultusu 
Derinlik 

(m) 
Anten 
(MHz) 

Lokasyon 1 Ladik 1 45 m KD-GB 9 250 

Lokasyon 1 Ladik 2 45 m GB-KD 9 250 

Lokasyon 2 DB1 50 m KD-GB 9 250 

Lokasyon 2 DB2 50 m GB-KD 9 250 

Lokasyon 3 Prf 1 70 m KD-GB 9 250 

Lokasyon 3 Prf 2 70 m GB-KD 9 250 

Lokasyon 4 Prf 1 50 m GB-KD 9 250 

Lokasyon 4 Prf 2 50 m KD-GB 9 250 
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1. Lokasyon: Ladik Gölü’nün yaklaşık 2 km doğusunda bulunan bu lokasyonda iki 

adet GPR profil alınmıştır (Şekil 5.10, 11). GPR profillerinde deformasyon zonunun 

genişliğinin yaklaşık 4 m civarında olduğunu görülmektedir (Şekil 5.12). 

  

 
Şekil 5.10. 1. lokasyona ait uydu görüntüsü (Google Earth’den alınmıştır). Kırmızı oklar fayın 

uzanımını, sarı oklar alınan GPR profillerinin konumunu göstermektedir. 
 

 
Şekil 5.11. 1. lokasyonda gerçekleştirilen GPR çalışması. Mavi çizgi GPR yapılan güzergahı, 

kırmızı kesikli çizgi ise fayın konumu göstermektedir. 
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2. lokasyon: Destek’in yaklaşık 6 km batısında bulunan bu lokasyonda iki adet 

GPR profil alınmıştır (Şekil 5.13, 14). GPR profillerinde deformasyon zonunun 

genişliğinin 4 m’ye yakın olduğu belirlenmiştir (Şekil 5.15).  

 

 
Şekil 5.13. 2. lokasyona ait uydu görüntüsü (Google Earth’den alınmıştır). Kırmızı oklar fayın 

uzanımını, sarı oklar alınan GPR profillerinin konumunu göstermektedir. 
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Şekil 5.14. 2. lokasyonda gerçekleştirilen GPR çalışması. Mavi çizgi GPR yapılan güzergahı, 
kırmızı kesikli çizgi ise fayın konumu göstermektedir. 
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3. lokasyon: Destek’in güneydoğusunda bulunan bu lokasyonda yer alan tarla 

sınırında iki adet GPR profili alınmış (Şekil 5.16, 17), deformasyon zonunun genişliği 

yaklaşık 4 m olarak belirlenmiştir (Şekil 5.18). 

 

 
Şekil 5.16. 3. lokasyona ait uydu görüntüsü (Google Earth’den alınmıştır). Kırmızı oklar fayın 

uzanımını, sarı oklar alınan GPR profillerinin konumunu göstermektedir. 
 

 
Şekil 5.17. 3. lokasyonda gerçekleştirilen GPR çalışmasının yeri. Mavi çizgi GPR yapılan 

güzergahı, kırmızı kesikli çizgi ise fayın konumu göstermektedir. 
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4. lokasyon: Yayladibi Mahallesi’nin yaklaşık 1.5 km güneydoğusunda bulunan bu 

lokasyonda belirlenen bir tarla sınırında iki adet GPR profili alınmıştır (Şekil 5.19, 20). 

GPR profillerinin değerlendirilmesi sonucunda deformasyon zonunun genişliğinin 3 m 

civarında olduğu belirlenmiştir (Şekil 5.21). 

 

 
Şekil 5.19. 4. lokasyona ait uydu görüntüsü (Google Earth’den alınmıştır). Kırmızı oklar fayın 

uzanımını, sarı oklar alınan GPR profillerinin konumunu göstermektedir. 
 

 
Şekil 5.20. 4. lokasyonda gerçekleştirilen GPR çalışması. Mavi çizgi GPR yapılan güzergahı, 

kırmızı kesikli çizgi ise fayın konumu göstermektedir. 
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5.2. Gözlem İstasyonlarının Kurulumu 

 

Gözlem istasyonlarındaki kurulum düzeni daha öncede belirtildiği gibi fay zonun 

her iki tarafına iki adet beton direk yerleştirilmesinden oluşmaktadır. İstasyonlarda 

kullanılan bu beton direkler özel olarak Eskişehir Büyükşehir Belediyesi atölyelerinde 

yapılmıştır. Direkler düzgün yüzeyli 25×25×80 cm ebatlarında olup 1. kalite betondan 

döktürülmüştür. Beton direklerin yüzeyleri hava koşullarından zarar görmemesi için özel 

bir madde ile kaplanmıştır. 

 

Gözlem istasyonları kurulurken, en az 1×1 m boyutunda sağlam zemine açılan 

çukurlarda (Şekil 5.22.a) taş ve çimento ile bir platform yapılmış (Şekil 5.22.b) ve beton 

direkler bu platforma yerleştirilmiştir (Şekil 5.22.c). Teraziye alınan direkler (Şekil 5.22.d), 

kaide kısmı gömülecek şekilde tekrar çimento ve taş kullanılarak sabitlenmiştir (Şekil 5.2 

2.e). Beton direkler yerleştirilirken fay zonuna dik olmalarının yanı sıra aynı hizada 

yerleştirilmelerine de özen gösterilmiştir (Şekil 5.22.e). Direklerin ne amaçla dikildikleri 

konusunda bilgi vermesi için üzerlerine bilgi levhaları yapıştırılmıştır (Şekil 5.22. f, g). 

Çalışma alanı sınırları içerisinde daha önce metin içinde 1. 2. 3. ve 4. lokasyon olarak 

anlatılan bu alanlar direklerin dikimiyle sırasıyla Aktaş (Şekil 5.23), Bilal Bey (Şekil 5.24), 

Destek (Şekil 5.25) ve Sepetli (Şekil 5.26) istasyonları olarak adlandırılmıştır. Tezin 

bundan sonraki kısımlarında bu isimler kullanılmıştır (Çizelge 5.2). 

 
Çizelge 5.2. Çalışma alanı içerisine kurulan istasyonların konum bilgileri. 

Lokasyon /İstasyon Adı Konum Bilgileri 

1. lokasyon / Aktaş istasyonu 37 T 253285.18 d D, 4530616.51 m K 

2. lokasyon / Bilal Bey istasyonu 37 T 256971.84 d D, 4528402.72 m K 

3. lokasyon / Destek istasyonu 37 T 262875.14 d D, 4525568.41 m K 

4. lokasyon / Sepetli istasyonu 37 T 265993.06 d D, 4524195.81 m K 
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Şekil 5.22.a.b.c.d.e.f.g. Deformasyon takibi amacıyla fay zonu üzerine yerleştirilen direklerin 

kurulum aşamaları. 
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Şekil 5.23. Aktaş istasyonu. 1. lokasyona beton direklerin inşasından sonra alanın görüntüsü 

(kırmızı kesikli çizgi fay uzanımını göstermektedir). 
 

 
Şekil 5.24. Bilal Bey istasyonu. 2. lokasyona beton direklerin inşasından sonra alanın görüntüsü 

(kırmızı kesikli çizgi fay uzanımını göstermektedir). 
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Şekil 5.25. Destek istasyonu. 3. lokasyona beton direklerin inşasından sonra alanın görüntüsü 

(kırmızı kesikli çizgi fay uzanımını göstermektedir). 
 

 
Şekil 5.26. Sepetli istasyonu. 4. lokasyona beton direklerin inşasından sonra alanın görüntüsü 

(kırmızı kesikli çizgi fay uzanımını göstermektedir). 
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6. LIDAR ÖLÇÜMLERİ 

 

 

Tez çalışması kapsamında yersel LIDAR kullanılarak yerleştirilen gözlem 

istasyonlarında ve Destek’te krip olduğu öne sürülen bahçe duvarında iki yıl boyunca 

ölçümler alınmıştır. Bu ölçümlerden ilki Eylül 2013 ölçümüdür ve bu ölçüm karşılaştırma 

aşamasında diğer ölçümlere temel oluşturmaktadır. Bu ölçümden sonra ise Mart 2014, 

Temmuz 2014, Aralık 2014 ve Eylül 2015 olmak üzere toplamda dört ayrı dönemde 

ölçümler tekrarlanmıştır (Çizelge 6.1). Temmuz 2014 döneminde Destek istasyonuna ait 

direklerin yer aldığı tarlanın ekinle kaplı olmasından dolayı ölçüm yapılamamıştır. Aralık 

2014’de Bilal Bey istasyonunda, Eylül 2015’de Destek istasyonu ve Destek bahçe 

duvarında ölçüm alınmış olmasına rağmen verinin nokta bulutu görüntüsü elde 

edilememiştir. Aşağıda alınan nokta bulutu görüntülere ölçüm zamanları esas alınarak yer 

verilmiştir (PolyWorks 12 programında kuş bakışı görüntü olarak). 

 

Çizelge 6.1. Yersel LIDAR kullanılarak çalışma alanı içersinde gerçekleştirilen ölçümler (√: 
yapılan ölçümler, — : eksik ölçümler). 

İstasyon / Ölçüm 
zamanı Eylül 2013 Mart 2014 Temmuz 2014 Aralık 2014 Eylül 2015 

Aktaş istasyonu √ √ √ √ √ 

Bilal Bey istasyonu √ √ √ — √ 

Destek istasyonu √ √ — √ — 

Destek bahçe 
duvarı √ √ √ √ — 

Sepetli istasyonu √ √ √ √ √ 
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6.1. Eylül 2013 Ölçümü 

 

Aktaş İstasyonu: Bu istasyonda 15.09.2013 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.1’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.1. Aktaş istasyonu Eylül 2013 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Bilal Bey İstasyonu: Bu istasyonda 15.09.2013 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.2’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.2. Bilal Bey istasyonu Eylül 2013 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Destek Bahçe Duvarı: Destek’te yer alan bahçe duvarında 14.09.2013 tarihinde 

yersel LIDAR ile gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin görüntüsü Şekil 6.3’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.3. Destek’te yer alan bahçe duvarının Eylül 2013 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi 

görüntüsü. Kırmızı ok fayın geçtiği yeri göstermektedir. 
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Destek İstasyonu: Bu istasyonda 14.09.2013 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.4’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.4. Destek istasyonu Eylül 2013 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Sepetli İstasyonu: Bu istasyonda 14.09.2013 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.5’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.5. Sepetli istasyonu Eylül 2013 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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6.2. Mart 2014 Ölçümü 

 

Aktaş İstasyonu: Bu istasyonda 04.03.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.6’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.6. Aktaş istasyonu Mart 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Bilal Bey İstasyonu: Bu istasyonda 05.03.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.7’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.7. Bilal Bey istasyonu Mart 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Destek Bahçe Duvarı: Destek’te yer alan bahçe duvarında 05.03.2014 tarihinde 

yersel LIDAR ile gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin görüntüsü Şekil 6.8’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.8. Destek’te yer alan bahçe duvarının Mart 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi 

görüntüsü. Kırmızı ok fayın geçtiği yeri göstermektedir. 
 



54 

 

Destek İstasyonu: Bu istasyonda 04.03.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.9’da 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.9. Destek istasyonu Mart 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
 



55 

 

Sepetli İstasyonu: Bu istasyonda 04.03.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.10’da 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.10. Sepetli istasyonu Mart 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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6.3. Temmuz 2014 Ölçümü 

 

Aktaş İstasyonu: Bu istasyonda 08.07.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.11’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.11. Aktaş istasyonu Temmuz 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Bilal Bey İstasyonu: Bu istasyonda 08.07.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.12’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.12. Bilal Bey istasyonu Temmuz 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Destek Bahçe Duvarı: Destek’te yer alan bahçe duvarında 08.07.2014 tarihinde 

yersel LIDAR ile gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin görüntüsü Şekil 6.13’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.13. Destek’te yer alan bahçe duvarının Temmuz 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi 

görüntüsü. Kırmızı ok fayın geçtiği yeri göstermektedir. 
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Destek İstasyonu: Bu istasyonda 08.07.2014 tarihinde yapılan arazi çalışmasında 

beton direklerin ekinle kaplı tarlanın içinde kalmasından dolayı ölçüm alınamamıştır. 

 

Sepetli İstasyonu: Bu istasyonda 08.07.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.14’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.14. Sepetli istasyonu Temmuz 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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6.4. Aralık 2014 Ölçümü 

 

Aktaş İstasyonu:  Bu istasyonda 06.12.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.15’da 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.15. Aktaş istasyonu Aralık 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
 

Bilal Bey İstasyonu: Bu istasyonda 06.12.2014 tarihinde yersel LIDAR ile ölçüm 

gerçekleştirilmiş olmasına karşın verinin açılamamıştır.  
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Destek Bahçe Duvarı: Destek’te yer alan bahçe duvarında 07.12.2014 tarihinde 

yersel LIDAR ile gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin görüntüsü Şekil 6.16’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.16. Destek’te yer alan bahçe duvarının Aralık 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi 

görüntüsü. Kırmızı ok fayın geçtiği yeri göstermektedir. 
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Destek İstasyonu: Bu istasyonda 06.12.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.17’da 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.17. Destek istasyonu Aralık 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Sepetli İstasyonu: Bu istasyonda 06.12.2014 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.18’da 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.18. Sepetli istasyonu Aralık 2014 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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6.5. Eylül 2015 Ölçümü 

 

Aktaş İstasyonu: Bu istasyonda 14.09.2015 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.19’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.19. Aktaş istasyonu Eylül 2015 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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Bilal Bey İstasyonu: Bu istasyonda 14.09.2015 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.20’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.20. Bilal Bey istasyonu Eylül 2015 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 

 

Destek Bahçe Duvarı: Destek’te yer alan bahçe duvarında 14.09.2015 tarihinde 

yersel LIDAR ile ölçüm gerçekleştirilmiş ancak nokta bulutu görüntüsü elde 

edilememiştir.  
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Destek İstasyonu: Bu istasyonda 14.09.2015 tarihinde yersel LIDAR ile ölçüm 

gerçekleştirilmiş ancak nokta bulutu görüntüsü elde edilememiştir. 

Sepetli İstasyonu: Bu istasyonda 14.09.2015 tarihinde yersel LIDAR ile 

gerçekleştirilen ölçüme ait nokta bulutu verinin kuş bakışı görüntüsü Şekil 6.21’de 

görülmektedir. 

 

 
Şekil 6.21. Sepetli istasyonu Eylül 2015 ölçüm dönemine ait LIDAR verisi görüntüsü. 
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7. BULGULAR  

 

 

Bahçe duvarı ve istasyonlarda yersel LIDAR ile alınmış beş farklı döneme ait 

ölçümler mevcuttur. İlk ölçüm olan Eylül 2013 ölçümü referans alınarak Mart 2014, 

Temmuz 2014, Aralık 2014 ve Eylül 2015’de gerçekleştirilen ölçümler PolyWorks 12 

yazılımı ile tek tek kıyaslanmıştır. Yersel LIDAR’ın kurulduğu noktadan dolayı 

yerleştirilen beton direklerin yalnızca iki yüzeyi görüntü alanına girmektedir ve bu 

yüzeyler dikkate alınarak karşılaştırma yapılmaktadır. Bu değerlendirme, istasyonlarda 

deformasyon zonunun bir tarafında kalan yüzeylerin program yardımıyla üst üste 

çakıştırılmış halinde diğer tarafta kalan yüzeylerde yer değiştirmenin olup olmadığına 

bakılması işlemine dayanmaktadır. Polyworks 12 yazılımı iki görüntü arasında 

farklılıklardan yola çıkarak deformasyon haritası çizimi yapmaktadır. Bu durumda elde 

edilen renk ölçeği kullanılarak deformasyon miktarı ölçülmektedir. 

 

Gerçekleştirilen ölçümlerde hata payının belirlenebilmesi için yerleştirilen beton 

direklerde aynı gün içerisinde farklı açılardan bakılarak art arda yapılan 4 ölçüm üst üste 

giydirilmiştir. Üst üste giydirilen görüntüler sonucunda yapılan ölçümlerdeki hata payı 

0.001 metre = 1mm olarak hesaplanmıştır. Duvar üzerinde gerçekleştirilen ölçümler için 

ise hata payı ±4 mm olarak daha önceden yapılmış çalışmalar ile belirlenmiştir (Karabacak 

vd., 2011). 

 

Değerlendirmede istasyonlarda izlenen bu işlemlere örnek olarak Aktaş 

istasyonunun Eylül 2013-Mart 2014 ölçümlerine ait aşamalara yer verilmiştir. Yersel 

LIDAR cihazı kullanılarak elde edilen ham verilerin öncelikli olarak nokta bulutu şekline 

dönüştürülmesi gereklidir. Bu nedenle ilk olarak PolyWorks programının bir ara yüzü olan 

Parser ara yüzü kullanılmaktadır. Bu ara yüz LIDAR ile yapılan ölçümde bir USB beleğe 

kaydedilen verilerin "pf" uzantılı bir veri haline dönüştürülmesini böylece diğer ara 

yüzlerde açılması sağlamaktadır. Bu işlemden sonra direk yüzeylerine ait noktalar LIDAR 

ölçüm alınırken görüntü alanı içinde yer alan zemin, bitki örtüsü gibi çevresel faktörlerden 

PIFEdit ve/veya ImAling arayüzünde temizlenmektedir. Şekil 7.1’de Aktaş istasyonunun 

Eylül 2013 ve Mart 2014 dönemine ait temizlenmiş nokta bulutları kuş bakışı olarak yer 

almaktadır (Surfer programında açılarak elde edilmiştir). Temizlenen görüntüler ImAling 
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arayüzünde açılarak, fay zonunun bir tarafında kalan ve iki farklı döneme ait görüntülerde 

ortak olduğu düşünülen noktalar programa tanıtılır. Şekil 7.2’de bu işlem görülmektedir. 

Daha sonra ise hassas çakıştırma için arayüzün "Best Fit" özelliği kullanılır. Bu özellik 

görüntülerde yer alan her bir noktanın programa tanıtılan mesafe (1.0 m, 0.1 m, 0.01 m 

gibi) aralığında çevresindeki diğer noktalar ile kıyaslayarak eşleştirilmesini ve böylece en 

iyi şekilde çakışmasını gerçekleştirmektedir. Çakıştırmadan sonra diğer tarafta kalan 

yüzeyler arasındaki deformasyonun incelenmesi için yine ImAling arayüzünde 

deformasyon haritası çizdirerek (renk skalası olarak), faya dik olan yüzeylerde yer 

değiştirmenin olup olmadığına bakılır. Direkler üzerindeki deformasyon miktarına bağlı 

olarak oluşan renk skalası Şekil 7.3’de görülmektedir. Destek’te yer alan duvar üzerinde 

ise çakışma ve karşılaştırma işlemleri sırasında duvarın faya dik yüzeyi kullanılmıştır. 

Eylül 2013 ölçümü temel kabul edilip bu işlemler her bir istasyon için bütün ölçüm 

dönemlerinde tekrarlanmıştır, elde edilen sonuçlara ölçüm zamanları esas alınarak yer 

verilmiştir. 

 

 
Şekil 7.1. Aktaş istasyonunda gerçekleştirilen, iki ayrı döneme ait Yersel LIDAR görüntülerinin 

Surfer programında kuş bakışı görünümü. Mart 2014 dönemi mavi, Eylül 2013 dönemi 
kırmızı ile ayrı ayrı gösterilmiştir. 
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Şekil 7.2. Aktaş istasyonunda gerçekleştirilen, iki ayrı döneme ait Yersel LIDAR görüntülerinin 

PolyWorks 12 programında görünümü. Görüntülerde deformasyon zonunun yalnızca bir 
tarafında kalan beton direkler yer almaktadır. Bu direkler üzerinde seçilen ortak noktaların 
(ayne renk yuvarlaklarla görülmektedir) programa tanıtılması sağlanır.  

 

 
Şekil 7.3 PolyWorks 12 programında yapılan çakıştırma işlemi sonrasında oluşturulan 

deformasyon haritası ve direklerin görünümü. a. 1 numaralı direğin yakından görünümü b. 
4 numaralı direğin yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme 
miktarını göstermektedir. 
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7.1. Mart 2014 Ölçümü 

 

Eylül 2013’de gerçekleştirilen ölçümler temel ölçümlerdir. İlk karşılaştırma Mart 

2014’de alınan ölçümler ile yapılmıştır. Aşağıda her bir istasyonda yapılan karşılaştırmalar 

ayrı ayrı aşağıda yer almaktadır, elde edilen değerler ise Çizelge 7.1’de görülmektedir.  

 
Çizelge 7.1. Mart 2014 ölçümlerinin karşılaştırma sonuçları. 

İstasyonlar 
Ölçülen Yerdeğiştirme Miktarı (mm) 

Eylül 2013 Mart 2014 

Aktaş 0 2-3±1 

Bilal Bey 0 2-3±1 

Destek 0 2-3±1 

Destek Bahçe Duvarı 0 2-3±4 

Sepetli 0 2-3±1 
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7.1.1. Aktaş istasyonu 

 

Aktaş istasyonunda Eylül 2013-Mart 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.4.a,b,c).   

 

 

 
Şekil 7.4. Aktaş istasyonunda yapılan Eylül 2013-Mart 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 4 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.2.2. Bilal bey istasyonu 

 

Bilal Bey istasyonunda Eylül 2013-Mart 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.5.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.5. Bilal Bey istasyonunda yapılan Eylül 2013-Mart 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 4 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.2.3. Destek bahçe duvarı 

 

Destek'te yer alan bahçe duvarında yapılan Eylül 2013-Mart 2014 ölçümleri 

karşılaştırıldığında 2-3±4 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.6.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.6. Destek’te bahçe duvarında yapılan Eylül 2013-Mart 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması 

a. Duvarın genel uzanımı b. Duvarın uzaktan görünümü c. Duvarın yakından görünümü. 
Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını, kırmızı ok ise fayın 
konumunu göstermektedir. 
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7.2.4.Destek istasyonu 

 

Destek istasyonunda Eylül 2013-Mart 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.7.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.7. Destek istasyonunda yapılan Eylül 2013-Mart 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 2 numaralı direğin yakından görünümü c. 4 numaralı direğin yakından 
görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını göstermektedir. 
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7.2.5. Sepetli istasyonu 

 

Sepetli istasyonunda Eylül 2013-Mart 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.8.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.8. Sepetli istasyonunda yapılan Eylül 2013-Mart 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 3 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.2. Temmuz 2014 Ölçümü 

 

Eylül 2013’de gerçekleştirilen ölçümler temel ölçüm kabul edilerek Temmuz 

2014’de alınan ölçümler ile karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma sonuçlarının detaylarına 

aşağıda yer verilmiştir. Karşılaştırma sonucunda elde edilen değerler ise Çizelge 7.2’de 

görülmektedir. 

 
Çizelge 7.2. Mart 2014 ve Temmuz 2014 ölçümlerinin karşılştırılma sonuçları. 

İstasyonlar 
Ölçülen Yerdeğiştirme Miktarı (mm) 

Eylül 2013 Mart 2014 Temmuz 2014 
Aktaş 0 2-3±1 2-3±1 

Bilal Bey 0 2-3±1 2-3±1 
Destek 0 2-3±1 - 

Destek Bahçe Duvarı 0 2-3±4 2-3±4 
Sepetli 0 2-3±1 1-2±1 
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7.2.1. Aktaş istasyonu 

 

Aktaş istasyonunda Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1  mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.9.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.9. Aktaş istasyonunda yapılan Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 4 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.2.2. Bilal bey istasyonu 

 

Bilal Bey istasyonunda Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümlerine göre 2-3±1 mm yer 

değiştirme görülmektedir (Şekil 7.10.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.10. Bilal Bey istasyonunda yapılan Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümlerinin 

karşılaştırılması a. Direklerin konumu b. 2 numaralı direğin yakından görünümü c. 3 
numaralı direğin yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme 
miktarını göstermektedir. 
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7.2.3. Destek bahçe duvarı 

 

Destek'te yer alan bahçe duvarında yapılan Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümleri 

karşılaştırıldığında duvarda 2-3±4 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.11.a, 

b,c). 

 

 

 
Şekil 7.11. Destek’te fay zonu üzerine yapılmış bahçe duvarına ait Eylül 2013-Temmuz 2014 

ölçümlerinin karşılaştırılması a. Duvarın genel uzanımı b. Duvarın uzaktan görünümü c. 
Duvarın yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını, 
kırmızı ok ise fayın konumunu göstermektedir. 
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7.2.4. Destek istasyonu 

 

Destek istasyonuna 2014 yılı Temmuz ayında yapılan ziyarette gözlem istasyonunu 

oluşturan beton direklerin tamamen buğday tarlası içinde kalması sebebiyle ölçüm 

alınamamıştır. Bu sebeple Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçüm dönemlerinin karşılaştırılması 

gerçekleştirilememiştir. 
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7.2.5. Sepetli istasyonu 

 

Sepetli istasyonunda Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 1-2±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.12.a, b,c). 

 

 

 
Şekil 7.12. Sepetli istasyonunda yapılan Eylül 2013-Temmuz 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması 

a. Direklerin konumu b. 2 numaralı direğin yakından görünümü c. 3 numaralı direğin 
yakından görünümü. 
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7. 3. Aralık 2014 Ölçümü 

 

Eylül 2013’de gerçekleştirilen ölçümler temel ölçüm kabul edilerek Aralık 2014’de 

alınan ölçümler ile karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma sonuçlarının detayları aşağıda yer 

almaktadır, elde edilen değerler ise Çizelge 7.3’de görülmektedir.  

 
Çizelge 7.3. Mart 2014, Temmuz 2014 ve Aralık 2014 ölçümlerinin karşılaştırma sonuçları. 

İstasyonlar 
Ölçülen Yerdeğiştirme Miktarı (mm) 

Eylül 2013 Mart 2014 Temmuz 2014 Aralık 2014 
Aktaş 0 2-3±1 2-3±1 2-3±1 

Bilal Bey 0 2-3±1 2-3±1 - 
Destek 0 2-3±1 - 2-3±1 

Destek Bahçe Duvarı 0 2-3±4 2-3±4 2-3±4 
Sepetli 0 2-3±1 1-2±1 2-3±1 
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7.3.1. Aktaş istasyonu 

 

Aktaş istasyonunda Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.13.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.13. Aktaş istasyonunda yapılan Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 3 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.3.2. Bilal bey istasyonu 

 

Bilal Bey istasyonuna 2014 yılı Aralık ayında ölçüm alınmış olmasına rağmen 

bilgisayar ortamında veri düzgün bir şekilde açılmamıştır. Bu sebepten dolayı Eylül 2013-

Aralık 2014 ölçüm dönemlerinin karşılaştırılması gerçekleştirilememiştir. 

 

7.3.3. Destek bahçe duvarı 

 

Destek'te yer alan bahçe duvarında yapılan Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümleri 

karşılaştırıldığında duvarda 2-3±4 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 

7.14.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.14. Destek’te fay zonu üzerine yapılmış bahçe duvarına ait Eylül 2013-Aralık 2014 

ölçümlerinin karşılaştırılması a. Duvarın genel uzanımı b. Duvarın uzaktan görünümü c. 
Duvarın yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını, 
kırmızı ok ise fayın konumunu göstermektedir. 
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7.3.4. Destek istasyonu 

 

Destek istasyonunda Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.15.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.15. Destek istasyonunda yapılan Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 2 numaralı direğin yakından görünümü c. 4 numaralı direğin yakından 
görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını göstermektedir. 
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7.3.5. Sepetli istasyonu 

 

Sepetli istasyonunda Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümleri karşılaştırıldığında 2014 

ölçümleri karşılaştırıldığında bu lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme 

görülmektedir (Şekil 7.16.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.16. Sepetli istasyonunda yapılan Eylül 2013-Aralık 2014 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 3 numaralı direğin 
yakından görünümü. 
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7.4. Eylül 2015 Ölçümü 

 

Eylül 2013’de gerçekleştirilen ölçümler temel ölçüm kabul edilerek Eylül 2015’de 

alınan ölçümler ile karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma sonuçlarının detayları her bir 

istasyon için aşağıda yer almaktadır. Karşılaştırma sonucunda elde edilen değerler ise 

Çizelge 7.4’de görülmektedir.  

 
Çizelge 7.4. Mart 2014, Temmuz 2014, Aralık 2014 ve Eylül 2015 ölçümlerinin karşılaştırma 
sonuçları. 

İstasyonlar 
Ölçülen Yerdeğiştirme Miktarı (mm) 

Eylül 2013 Mart 2014 Temmuz 2014 Aralık 2014 Eylül 2015 
Aktaş 0 2-3±1 2-3±1 2-3±1 2-3±1 

Bilal Bey 0 2-3±1 2-3±1 - 2-3±1 
Destek 0 2-3±1 - 2-3±1 - 

Destek Bahçe 

Duvarı 
0 2-3±4 2-3±4 2-3±4 - 

Sepetli 0 2-3±1 1-2±1 2-3±1 2-3±1 
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7.4.1. Aktaş istasyonu 

 

Aktaş istasyonunda Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.17.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.17. Aktaş istasyonunda yapılan Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü, c. 4 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.4.2. Bilal bey istasyonu 

 

Bilal Bey istasyonunda Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümlerine göre 2-3±1 mm yer 

değiştirme görülmektedir (Şekil 7.18.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.18. Bilal Bey istasyonunda yapılan Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 3 numaralı direğin 
yakından görünümü. Pembe ok direklerde meydana gelen yer değiştirme miktarını 
göstermektedir. 
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7.4.3. Destek bahçe duvarı 

 

Destek'te yer alan bahçe duvarında yapılan Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümleri Eylül 

2015 tarihinde alınan veriye ait nokta bulutunun seyrek olması nedeni ile 

karşılaştırılamamıştır. 

 

7.4.4. Destek istasyonu 

 

Destek istasyonunda Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümleri Eylül 2015 tarihinde alınan 

veriye ait nokta bulutunun seyrek olması nedeni ile karşılaştırılamamıştır. 
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7.4.5. Sepetli istasyonu 

 

Sepetli istasyonunda Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümleri karşılaştırıldığında bu 

lokasyonda 2-3±1 mm’lik bir yer değiştirme görülmektedir (Şekil 7.19.a,b,c). 

 

 

 
Şekil 7.19. Sepetli istasyonunda yapılan Eylül 2013-Eylül 2015 ölçümlerinin karşılaştırılması a. 

Direklerin konumu b. 1 numaralı direğin yakından görünümü c. 4 numaralı direğin 
yakından görünümü. 
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8. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

KAFZ’nun Ladik-Taşova segmenti üzerinde gözlem için kurulan istasyonlarda ve 

Destek’te bulunan bahçe duvarında Eylül 2013, Mart 2014, Temmuz 2014, Aralık 2014 ve 

Eylül 2015’de olmak üzere beş ayrı dönemde yersel LIDAR kullanılarak ölçümler 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada yapılan ölçümler için hata payı 0.001 metre=1mm olarak 

hesaplanmış, duvar üzerinde gerçekleştirilen ölçümler için ise daha önceden yapılmış 

çalışmalarda belirlenen hata payı ±4 mm belirlenmiştir (Karabacak vd., 2011). 

İstasyonlarda ve duvarda Eylül 2013’de yapılan ilk ölçüm referans alınarak daha sonraki 

dönemlerdeki ölçümler bu ölçümle tek tek kıyaslanmış, geçen zaman dilimi içinde 

herhangi bir deformasyon olup olmadığına bakılmıştır. Bu kıyaslama sonrasında elde 

edilen değerler Çizelge 8.1’de görülmektedir.  

 
Çizelge 8.1. Yersel LIDAR kullanılarak çalışma alanı içersinde gerçekleştirilen ölçümlerin 
değerlendirme sonuçları (- : Ölçüm alınamayan yada alınan veride bilgisayar ortamında eksiklik 
olmasından dolayı karşılaştırma gerçekleştirilemeyen dönemleri temsil etmektedir). 

Gözlem Noktaları/ 
Ölçüm zamanları 

Eylül 2013/ 
Mart 2014 

Eylül 2013/ 
Temmuz 2014 

Eylül 2013/ 
Aralık 2014 

Eylül 2013/ 
Eylül 2015 

Aktaş İstasyonu 2-3±1 mm  2-3±1 mm 2-3±1 mm 2-3±1 mm 

Bilal Bey İstasyonu 2-3±1 mm 2-3±1 mm - 2-3±1 mm 

Destek İstasyonu 2-3±1 mm - 2-3±1 mm - 

Destek Bahçe Duvarı 2-3±4 mm 2-3±4 mm 2-3±4 mm - 

Sepetli İstasyonu 2-3±1 mm 1-2±1 mm 2-3±1 mm 2-3±1 mm 
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İki yıllık ölçüm dönemi içersinde yapılan karşılaştırma sonuçlarında gözlemlenen 

değerlerin istasyonlar için 2-3±1 mm’yi, bahçe duvarı için ise 2-3±4 mm’yi geçmediği 

görülmektedir (Şekil 8.1). Her karşılaştırmada kümülatif yer değiştirme miktarına bakıldığı 

için bölgede 2013-2015 yılları arasında ölçüm istasyonlarınları boyunca herhangi bir 

deformasyon olması halinde  elde edilen değerlerde bir artış olmasını beklemek 

mümkündür. Ancak böyle bir durum söz konusu olmadığı için 2013-2015 yılları arasında 

segment üzerinde bir deformasyonun olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonuç ile birlikte 

segment üzerinde 1943 Ladik-Taşova depremi sonrasında yapılmış gözlemler ve 

çalışmalar birlikte değerlendirilerek, deprem sonrasında uzun dönemli bir postsismik 

hareketin var olduğu sonucuna ulaşılmıştır Bu gözlem ve önceki çalışmalara ait detaylara 

1943 depremi sonrasından başlayarak yer verilmiştir. 

 

 

 
Şekil 8.1. Ladik-Taşova segmenti boyunca istasyonlarda elde edilen ölçüm sonuçlarına ait grafik. 

 

 

1943 depremi yüzey kırığının Destek’te ölçüm yapılan bahçe duvarı ile aynı 

güzergahta bir dut ağacından geçerek ağaçta hasar meydana getirdiği bilinmektedir (Barka, 

1996). Depremden sonra fay hareketi ile birlikte yer değiştiren ağacın, 2002 yılında Erhan 

Altunel tarafından yapılan arazi gözlemlerinde yeniden yeşerdiği ancak tam gelişemediği 

belirlenmiştir (Şekil 8.2.a). Daha sonraki dönemde de gelişemeyen bu ağaç yöre halkından 

edinilen bilgilere göre 2006 yılından sonra kesilmiştir. Destek’te fay zonu üzerinde 

büyümüş dut ağacı kalınlığındaki sağlıklı bir dut ağacının boyu 10 m’nin üzerindedir 

(Şekil 8.2.b) Destek’te yer alan dut ağacının 2002 yılında çekilmiş fotoğrafına bakıldığında 

(Şekil 8.2.a) ağaç gövdesinin normal büyüklükte gelişmiş bir dut ağacı gövdesi kadar kalın 
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olduğu ancak depremden sonra gövdenin normal boyutlara göre yaklaşık yarısının fay 

zonu boyunca gömüldüğü açıkça görülmektedir. Bu gözlem, ağacın 1943 depreminden 

önce burada büyüdüğünü (herhangi bir deformasyona maruz kalmadığını) ancak 

depremden sonra zaman içinde faydaki harekete bağlı olarak gömülmüş ve gelişiminin 

yavaşlamış olabileceğini göstermektedir. Benzer şekilde literatürde yapılmış bazı 

çalışmalarda krip gözlemlenen alanlarda, hareketin bir deprem ile başlamış olabileceğini 

önermektedir. Örneğin, bazı araştırmacılara göre KAFZ’nun İsmetpaşa segmentinde ve 

SAFZ’nun krip gözlemlenen alanlarında krip hareketinin deprem sonrasında postsismik bir 

hareket olarak başladığı düşünülmektedir. (Çakir vd., 2005; Schmidt vd., 2005). 

 

 
Şekil 8.2. İki ayrı dut ağacı fotoğrafı a. Destek’te 1943 depremi yüzey kırığı üzerinde yer alan dut 

ağacının 2002 yılında çekilmiş fotoğrafı. Kırmızı oklar fay uzanımı göstermektedir, ağacın 
bu hat boyunca derine gömüldüğü görülmektedir. Ağaç deprem sonrasında 63 yıl 
mevcudiyetini korumuş, yöre halkı tarafından 2006 yılında kesilmiştir (Erhan Altunel’in 
arşivinden) b. Gelişimi tamamlamış bir dut ağacının fotoğrafı (Erhan Altunel’in arşivinden). 
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Bu çalışma kapsamında ve önceki çalışmalarda izlenen (Karabacak vd., 2011) 

bahçe duvarı (Şekil 8.3.a) aslında 2004 yılında yapılmış yeni bir duvardır. Bu bahçe duvarı 

öncesinde aynı yerde 1980 yılında yapılmış ve 2004 yılında insanların herhangi bir etkisi 

olmadan yıkılmış bir duvar olduğu bilinmektedir (Şekil 8.3.b). Eski bahçe duvarının 2002 

yılında çekilmiş fotoğrafında fay zonu üzerine denk gelen deformasyon net bir şekilde 

görülmektedir (Şekil 8.3.a). 1980 yılında yapılan bu duvarın deformasyona uğraması ve 24 

yıl sonra yıkılması bölgede var olan hareketi tolere edemediğini göstermektedir. 2004 

yılında eski duvar yerine yeniden inşa edilen duvarda ise 2007-2009 yılları arasında yıllık 

6.0-7.2±4.0 mm’lik bir deformasyon ölçülmüştür (Karabacak vd., 2011). 2004 yılında 

yapılan duvarın tez çalışması sırasında yersel LIDAR ile elde edilen görüntülerinde 

deformasyon görülmektedir (Şekil 8.4) ancak bu çalışma kapsamında 2013-2015 yılları 

arasında duvar üzerinde bir deformasyonun varlığı belirlenmemiştir. 

 

 
Şekil 8.3. Destek’te fay zonu üzerine inşa edilmiş duvarlar a. 2004 yılında yıkılan duvarın yerine 

yeniden inşa edilen duvar. Kırmızı kesikli çizgi fayın uzanımını göstermektedir. 2007-2009 
yılları arasında (Karabacak vd., 2011) ve bu çalışma kapsamında 2013-2015 yılları 
arasında ölçümlerin gerçekleştirildiği duvar bu yeni duvardır. b. Destek’te fay uzanımına 
(kırmızı kesikli çizgi) yaklaşık olarak dik  inşa edilen bahçe duvarının 2003 yılında 
çekilmiş bir fotoğrafı. İlk kez 1980 yılında yapılan duvar bundan 24 yıl sonra 2004 yılında 
kendiliğinden yıkılmıştır. Duvarda fay ile aynı güzergahta oluşmuş deformasyon net bir 
şekilde görülmektedir (Erhan Altunel’in arşivinden). 
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Şekil 8.4. 2004 yılında inşa edilen yeni duvarın 2014 yılında yersel LIDAR ile elde edilmiş 

kuşbakışı görüntüsü. 
 

Yukarıda belirtilen gözlemler ve veriler ışığında KAFZ’nun Ladik-Taşova 

segmentinin bu kesiminde 1943 depreminin postsismik deformasyonunun 70 yıl kadar 

sürdüğü ileri sürmek mümkündür. Farklı fay zonları üzerinde postsismik deformasyonlara 

ait gözlemler genellikle birkaç ay veya yılı kapsamaktadır (Shen vd., 1994; Savage ve 

Svarc 1997; Baer vd., 2001; Okada ve Nagata, 1953; Fujita, 1972; Kasahara, 1975; Brown 

vd., 1977) ancak bazı büyük depremlerden sonra uzun dönemde deformasyonun devam 

ettiğide ortaya konulmuştur (Thatcher vd., 1980; Prescott ve Lisowski, 1980; Thatcher, 

1983,a). Örneğin, KAFZ ile benzer özellikler taşıdığı bilinen SAFZ’nda (Ketin, 1976) 

uzun dönemde gerilmedeki azalışın en az 30 yıl beklide bir sonraki depreme kadar devam 

ettiğini belirten çalışmalarda mevcuttur (Thatcher, 1983,b). Bu veriler göz önüne 

alındığında 1943 depreminin postsismik deformasyonunun uzun sayılabilinecek bir süre 

devam ettiği görülmektedir. Bunun nedenlerinin (fayın geometrisi, ortamın jeolojisi vb.) 

araştırılması ile aktif fay çalışmalarına önemli katkıların sağlanması mümkündür.  
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Uzun dönemde devam eden postsismik hareketin varlığının, deprem sırasında 

oluşan kosismik ötelenme miktarından farklı olarak yer değiştirmeler meydana getirdiği ve 

toplam yer değiştirme miktarını arttırdığı bilinmektedir (Şaroğlu ve Erdoğan, 1983; 

Şaroğlu ve Barka, 1995; Paul vd., 2007). Postsismik yerdeğiştirme miktarları ise 

paleosismoloji çalışma verilerinin doğru yorumlanabilmesi açısından oldukça önemlidir 

çünkü bu çalışmalarda yer değiştirme miktarları ölçülerek geçmiş depremlerin 

büyüklükleri hakkında yorum yapılmaktadır (McCalpin, 1996). Bu durumda, kosismik ve 

postsismik değerlerin bir arada ölçüldüğünü paleosismoloji çalışmalarında postsismik 

kaymaların göz önüne alınması ile daha doğru sonuçlara ulaşılması mümkündür. Bu 

nedenle depremler olduktan sonra postsismik hareketlerin ayrıntılı izlenmesi ve 

araştırılması oldukça önem taşımaktadır. 

 

Ayrıca farklı zaman aralığında ve farklı uzunluklarda meydana gelen deprem 

süreçlerinin ortaya çıkması için postsismik hareketlerin önemli olduğu bilinmektedir 

(Kenner ve Segall., 2000). Bu nedenle bu çalışma kapsamında segment üzerinde iki yıllık 

bir süre içersinde gerçekleştirilen deformasyonun takibinin devam etmesi ve deformasyon 

hareketinin zamansal olarak değişiminin belirlenmesi önem taşımaktadır. 
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