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23.YILINDA 12 KASIM 1999 DUZCE DEPREMIi (M\=7.1) ve DUZCE-SAKARYA
BOLGESINDE DEPREM TEHLIKESI UZERINE

12 Kasim 1999 Diizce depremi (Mw=7.1) Tiirkiye’de yiizyilin felaketi olarak nitelendirilen 17
Agustos 1999 Izmit (Mw=7.5) depreminden yaklasik ii¢ ay sonra Diizce Fay1’nin kirilmasi ile
meydana gelmistir (Sekil 1). Bu deprem Diizce ve Bolu illeriyle Kaynash ilgesinde can
kaybma ve agir hasara yol agmustir. 1999 Izmit depreminin Marmara denizindeki faylarda
oldugu kadar Diizce Fayi lizerinde de biiyiik bir gerilme artigina neden oldugu (Sekil 2) ve bu
fayin 200 y1li agkin bir siiredir deprem iiretmedigi dikkate alindiginda 1999 Diizce depreminin
olusumu beklenmedik olarak degerlendirilmemistir (Parsons vd. 2000; Utkucu vd. 2003).
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Sekil 1.a) 1999 Diizce depremi kaynak bolgesi civarinda Kuzey Anadolu Fay Zonu tizerinde
olusan biiyiik depremlerin yiizey kiriklarmim uzanimim ve 17 Agustos 1999 Izmit ve 12
Kasim 1999 Diizce depremleri oncesi bir yillik donemdeki Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii (KRDAE) katalogundan alinan depremsellik. b) 1999 Izmit ve 1999
Diizce depremlerinin dis merkezlerini (yildizlar), odak mekanizmalarini (siyah-beyaz toplar)
ve 1999 depremleri artgilarini (KRDAE) gosteren harita.
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Sekil 2. 1999 izmit depreminin neden oldugu gerilme degisimlerinin dagilimi1 (Utkucu vd.
2003).

Diizce depremi de izmit depremi gibi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) iizerinde meydana
gelmistir (Sekil 1). KAFZ, Bolu ili yakinlarinda iki kola ayrilmaktadir (Barka, 1996). Diizce
depremini olusturan Diizce fay1 batida Karadere fay parcasi ve doguda Bakacak ve Elmalik
faylar1 ile birlikte kuzey kolu olusturmaktadir (Sekil 3). Karadere fay pargasi 1999 izmit
depremi sirasinda kirilmis oldugundan Diizce depremi bir bakima izmit deprem kirigmin
doguya dogru bir uzantisi olarak nitelendirilebilir (Sekil 1a). Giiney kol ise 1944 Bolu-
Gerede (Mw=7.4), 1957 Abant (Ms=7.1) ve 1967 Mudurnu Vadisi (Mw=7.1) depremleri ile
kirlmistir (Barka, 1996). Kuzey kolu 1999 izmit ve Diizce depremlerine kadar biiyiik bir
deprem tiretmemistir. Bundan dolayr Barka (1996) kuzey kolu olusturan Diizce Fay1 igin
biiyiik bir deprem fiiretme riskine deginmis ve bu yorum 1999 Diizce depremi ile
dogrulanmistir. 1999 Diizce depremi odagi Deprem Arastirma Dairesi SABONET agi
tarafindan 40.818° Kuzey ve 31.198° Dogu cografik koordinatlarinda ve 12.5 km derinlikte
verilmistir (Ziinbiil vd., 2001). Depremin kaynak mekanizmasi c¢oziimleri KAFZ’nun
faylanma karakteri (sag yanal dogrultu atimli faylanma) ile uyumlu bir faylanmaya isaret
etmistir. Depremin ardindan birkag¢inin biiyiikligii M>5 olan ¢ok sayida art¢r deprem
meydana gelmistir. 1999 Diizce depremi artgi depremleri, 1999 Izmit depremi artc
depremleri ile birlikte Sekil 1b’de ve Sekil 3’de tek basina gosterilmistir.

Diizce depremi batida Gdolyaka giineyinden baslayip Kaynasli dogusuna kadar uzanan 40 km
uzunlugunda bir ylizey kirigi olusturmustur (Sekil 3) (Akyliz vd., 2002). Yiizey kirigi
boyunca kirilma hemen hemen tamamen dogrultu atimlidir ve 3 alt fay pargasindan
olugsmaktadir (Sekil 2) (Akyiiz vd. 2002). Bununla birlikte Eften Goli gek-ayir (pull-apart)
boyunca diisey yer degistirmeler de (en biiyiik diisey atim 3 m) gézlenmistir (Akyiiz vd.,
2002). Sag-yanal yer degistirme miktari Mengencik koOyili giineyinde yaklasitk 5 m
civarindadir. Yiizey kirigr Kaynash sehir merkezinden gectikten sonra 5 km doguda sona
ermektedir. Kaynash dogusunda gozlenen en biiylik dogrultu atimli yer degistirme 1.5 m
civarindadir.
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KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu DF: Diizce Fay1 EGC:Eften Golii Cek-ayiri
DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu EF: Elmalik Fay1 TK: KFS’nin Diizce depreminde
KFS: Karadere Fay Parcasi BF: Bakacak Fay1 tekrar kirilan kismi.

Sekil 3. 1999 Diizce depremi kaynak boélgesi civarinda Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ)’nun uzanimini (ince siyah ¢izgi), kaynak mekanizma ¢oziimiinii ve deprem
sonrasindaki 5 ay i¢inde Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan
saptanan artg1 depremleri (i¢ci bos daireler) gosteren harita (Barka ve Kadinsky-Cade
(1988), Barka (1996), ve Akyiiz vd., (2002)’den derlenmistir).

Paleosimolojik ¢aligmalar bolgede tarihsel donemde de ¢ok sayida biiyiik ve yikict depremin
meydana geldigini gostermistir. Diizce Fayi lizerinde 1685-1900, 1495-1700 ve 890-1020
yillar1 arasinda meydana gelmis 3 biiyilk deprem fay boyunca agilan hendeklerde
belirlenmistir (Pantosti et al. 2008). Bu durumda Diizce Fayi i¢in 350-400 yil arasinda degisen
bir ortalama biiyiik deprem tekrarlanma zamani 6nerilmistir. Karadere fay segmenti iizerinde
ise 1999 izmit depremi kirig1 dahil 5 depremin kirig1 saptanmustir (Dikbas ve Akyiiz 2011).

Yukarida da deginildigi gibi Karadere fay parcasi 3 ay énceki Izmit depremi sirasinda kirilmus
ve bu fay pargasi lizerinde biiyiikliigii 1.5 m’ye ulasan atimlar gdzlenmistir (Barka vd., 2002;
Hartleb vd; 2002). Diizce Fay1 ile KAFZ ana uzanimi arasindaki baglantiy1 saglayan Bakacak
ve Elmalik faylarmin bir deprem tiretip liretmeyecegi tartisma konusudur (Sekil 3). Bu fay
parcasinin 1944 depreminde kirilmamis olmasi durumunda onemli bir deprem tehlikesi
tastyabildigini 6ne stiriilmiistiir (Akytiz vd. 2002). Bakacak ve Elmalik faylari boyunca agilan
hendeklerde son 10 bin yilda olusmus deprem kiriklart belirlenmistir (Hitchcock vd. 2003).
Dolayisiyla bu faylarin bagimsiz olarak kirilip deprem tiretmeleri olasi bir durumdur.
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Sekil 4. 17 Kasim 2021 Yayakbagi (Diizce) depreminin AFAD ve Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitlisii (KRDAE) tarafindan belirlenen dis merkezi, 6nemli deprem
kiriklar1 ve diri faylarin uzanimlari (Emre vd. 2013). Kaynak mekanizma ¢o6ziimii
KRDAE’den alinmistir.

Sekil 1a’dan anlasilacag: lizere son depremin yakin civarindaki 6nemli faylar yakin gegmiste
kirtlmistir. Bununla birlikte, KAFZ ile baglantili ikincil bir fay olan Hendek fayr hakkinda
bilgimiz malesef kisithdir (Sekil 4). Bu fay Giimiisova-Hendek-Adapazari hattinda
uzanmakta ve Adapazari Ovasi i¢inde ¢okeller altinda izlenememektedir. Bu fayin KAFZ’ nun
bahsi gecen Kuzey ve Giiney Kollari’na gore daha az tehlikeli oldugu ve 1943 Hendek
depremini {irettigi soylenebilir. Ancak, 1943 Hendek depreminin bu fayin ne kadarlik bir
kismint kirdigim1 bilmemekteyiz. Ayrica, 1878 yilinda Sapanca ve Adapazari’nda da yikima
yol acan depremin hangi fay lizerinde oldugu da bilinmemektedir. Bu baglamda Hendek
Fayr’'min yerbilimleri agisindan arastirilmas: gerekliligi agiktir. Adapazari Orhan Camisi
kitabesinde, caminin 1878 ve 1943 depremlerinde yikildiginin yazdigi bu baglamda
hatirlatilmalidir. Ayrica, daha uzakta Geyve-Mekece-Iznik hattindan gegen Giiney Kol biiyiik
olasilikla en son 1419 depremi ile kirilmistir. Bu fay Kuzey Kol’a gore ¢ok daha az hareketli
bir fay olmasina ragmen uzun siiredir sessiz olmasiyla biiyiikliigii M=7 civarinda olan bir
depremi iiretecek enerjiye sahiptir.
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Sekil 5. 17 Agustos 1999 Izmit ve 12 Kasim 1999 Diizce ve 2019 Hendek depremlerinin dis
merkezlerini (sirasiyla beyaz, sart ve kirmizi yildizlar), odak mekanizmalarini (siyah-beyaz
toplar), yiizey kiriklarinin uzanimim (sirasiyla siyah ve bordo ¢izgiler) ve 1999 Izmit ve
Diizce depremleri arasinda kalan zamanda meydana gelen 1999 Izmit depremi artg
depremlerinin dis merkezlerini (beyaz daireler) gosteren harita. 1957 Bolu ve 1967 Mudurnu
Vadisi depremlerinin yiizey kirtlmalart da (mavi ve kirmizi ¢izgiler) gosterilmistir.

Yukarida anlatilanlardan anlasilacag: iizere Diizce ve Sakarya ili icinde onemli bir deprem
tehlikesi mevcuttur. Geyve-Mekece-1znik hattindan gecen Giiney Kol ile Hendek Fayi’nin bir
kismi1 hari¢ bu iki il siirlart iginden gecen KAFZ fay pargalarinin 20.Y1iizy1l i¢inde kirtllmig
olduklar1 da hatirlatilmalidir. Bununla birlikte biiytikliigii M4-5 civar1 depremlerin bolge
icinde siirekli olma olasiliklar1 bulundugu da hatirlatilmalidir. Bu baglamda 2 Haziran 2019
Hendek (M =4.7) depremi ile 17 Kasim 2021 Yayakbasi-Diizce depremini (Mw=5.0)
hatirlatmakta tehlike-risk farkindaligini yiikseltmek agisindan yarar vardir (Sekil 4 ve 5).
Ozellikle 2021 Yayakbasi depremi 6nemli bir korku ve panik olusturmustur. Sakarya
Universitesi  Jeofizik Miihendisligi Boliimii'nde TUBITAK tarafindan desteklenen
“Turkiye’de Zaman Bagimli Deprem Gerilme Etkilesimlerinin Modellenmesi ve Deprem
Tehlikesi Uzerine Cikarmmlar” bashikli yeni bir proje baslatilmis ve arastirmalar
yapilmaktadir. Bu kapsamda 1999 deprem kirilmalar1 postsismik gerilme degisimleri (Pollitz
1992, 1997) hesaplanmistir. 2021 Yayakbas1 (Diizce) depremi kirilma diizlemi {izerinde
yapilan gerilme degisimleri Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 6, 2021 Yayakbasi (Diizce)
depremi kirilma diizlemi {izerinde son 22 yil i¢inde 5 bar civarinda artig1 azalarak devam eden
bir gerilme yiiklemesine isaret etmektedir. Bu sonug 2021 Yayakbasi (Diizce) depreminin
1999 Izmit ve Diizce depremlerinden bagimsiz ele almamayacagini dnermektedir. Yani 1999
depremlerinin etkisi azalarak da olsa devam etmektedir.
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Sekil 6. 1999 Izmit ve Diizce depremleri (siyah yildizlar) kaynakli postsismik gerilme
degisimleri hesaplanmistir. Gerilme degisimleri 2021 Yayakbasi (Diizce) depremi (beyaz
yildiz) kirilma diizlemi ilizerinde hesaplanmistir. Kirmiz1 renk gerilme artisini, mavi renk
gerilme azalimini gostermektedir.

1999 izmit ve Diizce depremlerinden sonra gecen 20 yil iginde afetlere miidahale, arama-
kurtarma konusunda Tiirkiye’de onemli gelismeler saglandigi gerek yazili ve gorsel
yayinlardan ve yapilan saha gozlemleri sirasinda fark edilmistir. 2009 yilinda ¢ikarilan 5902
sayil1 yasa ile olusturulan ve giiniimiizde Igisleri Bakanligi'na bagli olarak faaliyet gdsteren
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligt (AFAD) ile yeni bir afet yonetim modeli
uygulamaya konularak oncelik afet sonrasi ‘‘Kriz Yonetimi’’nden afet oOncesi ‘‘Risk
Yonetimi’’ne verilmistir. G6zlenen afet miidahalesi ve koordinasyonu ve arama-kurtarma
ekiplerinin profesonelligi Kriz Yonetimi konusunda basariy1 gosterirken, AFAD’1n kurulmasi,
arama-kurtarma ekiplerinin yetistirilmesi ve miidahale planlarinin mevcudiyeti de Risk
Yonetimi  hususunda ilerlemeler oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte biiytikligi
M=6.0’dan kiigiik depremlerde yikilan ve hasar gbren binalarin goriilmesi, deprem afet
sigortalamasinin istenen seviyelere ulagmamasi, deprem aninda pencereden atlayan
vatandaslarimizin varhigi (A.A., 2022) gibi hususlar deprem zararlarinin azaltilmasi yani Risk
Yonetimi konusunda alinacak daha ¢ok yol oldugunu goéstermektedir. Unutulmamalidir ki
Deprem Risk Yonetimi konusunda sadece devletin sorumlulugu degil hepimizin sorumlulugu
vardir.
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