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23 AGUSTOS 2000 ARTCI DEPREMI
{111=5.4 KARADERE, HENDEK-AKYAZE)

Ramazan DEMIRTAS, Cenk ERKMEN, Miijdat YAMAN
Avfet. Igleri Genel M0d., Deprem Aragtirma Dairesi Bgk. Aktif Tektonik Grubu

Deprem dig-merkezin in 17 Agustos 1999 deprem
kinginin dogu ucu ile 12 Kasim 1999 deprem
kinginin bati ucunda yer almasi, 23 Agustos 2000
depreminin 17 Agustos 1999 izmit Korfezi
depreminin bir artci depremi olduguna isaret
etmektedir. Depremi dis-merkezi, Hendek guineyi ile
Golyaka arasinda uzanan Karadere segment inde yer
almaktadir. Karadere segment! boyunca yerlesim
alanlarinm olmayisi, - dik ve sarp bir yukseltinin
bulunmasi, boélgenin saglami kay aclardan olusmasi,
hasarin hic olmamasina neden olmustur. Depremde,
Cayir bas 1 Kdéyu (Punasahbenler) yolunda 10-20m
uzunlukta K88D gidisil kilcal bir catlak meydana
gelmistir.

Bu calismada , 23 Agustos 2000 tarihinde Hendek
guneyinde meydana gelmis depremin, ayn bir deprem mi
yoksa 17 Adustos 1999 izmit Korfezi Depreminin artgisi
mi oldugu sorusuna aciklik getirimektedir,. Ayrica, bu
depremin dig-merkezinin neresi oldugu konusunda
aynntili bilgiler sunulacaktir.

23 Agustos 2000 Aitci-depremi

23 Agustos 2000 tarihinde Akyazi ile Hendek arasinda
orta blylklikte (MI=5.2 SABONET-DAD, MI=5,.4
TURKNET-DAD, MI=5.8 KOERIl, mb=5.1 USGS) bir
deprem. olmustur, (sekil-1) Depremin batida istanbul'dan
doJuda Ankara'ya ve kuzeyde Zonguldak'tan guneyde
Kitahya'ya kadar cok genis bir alanda hissedildigi
bildiriimistir. Depremin aletsel dig-merkezi, 40.79K ve
30.76D (TURKNET-DAD), 40.75K ve 30.75D (SABONET-
DAD) koordinatlar arasinda saptanmistir. Bu koordinatlar,
Hendek'in 3-4km guineyinde Sehkdy ille Sitmapinar kdyleri
arasina dismektedir. Bu koOyler boyunca cizgisell olarak,
uzanan Balikli deresi doguya dogru akmaktadir. Depremin
gozlemsel merkezi (siddete dayanan) ise Punabey,
Punasahbenler (Cayirbasi), Punatirbe ve Punaorta kdyleri
civarinda yer almigtir. Deprem odak. derinligi 15.06km
(SABONET-DAD) olarak, saptanmistir.

Deprem.,. Hendek ve Akyaz'da g¢ok. siddetli olarak
hissediimemesine ragmen binalarda higbir yapisal hasar
yapmamistir. Hatta depremin dis-merkezi olarak
dusitnilen Puna koyleri civarinda bile bacalarda ya da
catilarda kiremit veya tugla dismeleri olmamistir.
Deprem, yizeyde herhangi bir deférmagsyona neden
olmamigtir. Deprem sadece Caysrbasi (Punasahbenler)
kdylime dogru giden stabilize yolda 10-20km uzunlukta
K88D dogrultulu kilcal bir catlak olugturmustur. Deprem,

dis-merkez yakininda akan Balikli Deresi, Dinsiz Suyu ve
Aksu Vadisi boyunca da herhangi bir yamac yenilmesine
ya, "da kaya diismelerine de neden olmamustir.,

23 Agustos depremi ile ilgili dort genel degerlendirme
yapilabilir:

(1) Deprem, 17 Agdustos 1999- izmit Korfezi deprem
kinginin bitis bolgesi ile 12 Kasim 1999 Duzce-Kaynagh
deprem kinginin baglangic boélgesi arasinda yer alan bir
puriz boyunca olusmus bir artci depremdir. Bilindigi gjbi,
17 Agustos 1999 depremi batida Hersek Deltasi ille
dogunda Gdlyaka arasinda 130km uzunlugunda bir yiizey
faylanmasi olusturmustur (Demirtas ve Erkmen 1999,
Demirtas vd. 1999» Demirtas 2000). Bu vyizey
faylanmasi,, Degjrmendere, Golciik-Sapanca, Sapanca-
Akyazi ve Karadere segmanlan olarak 4 ayn pargadan
olusmaktadir. Bu parcgalar birbirlerinden Ibirer genisleme
sicramalari  (cek-ayrr) ile "ayrimaktadir. Segmanlar
arasindaki bu sigramalar;, fay igin birer plriz ve engellere
(asperity ve barriers) karsiik gelmektedir. Diger taraftan
bu bolgeler, kayma aciklarnin oldugu bdlgelerdir. Diger bir
deyisle 17 Agustos 1999 depreminde ana sok civarinda
Sapanca-Golciik segmani boyunca en bilylk yatay atim
3-3.5m; Sapanca-Akmani segrnani boyunca 4-4.5m ve
Karadere segmani boyunca ise 1.5m Olctimustir
(Demirtas ve Erkmen 1999, Demirtag vd. 1999, Demirtas
2000, Demirtas ve Erkmen 2000). Diger taraftan
Karadere segrnaninin hemen dogusundan baglayan 12
Kasm 1999 Diizce-Kaynagh deprem kingi boyunca da en
buylk atm 4,5m olarak gbzlenmistir. Bu nedenle 17
Agustos ve 12 Kasim deprem taklan arasinda yer alan
Karadere segmani boyunca 3m'ye yakin bir kayma
meydana gelmistir. Bu tlr kayma- agigi olan puriuz ve
engeller, ana soktan sonra olan 23 Agustos 2000 gibi bir
artci depremlerle telafi ediimektedir, Bu nedenle -23
Agustos 2000 depremi, kesinlikle bagmsiz bir deprem
olarak nitelendirilemez. Bu depremi, Karadere segmani
boyunca olan bir artgidepremdir.

(2) Deprem:, yukarida soz. edildigi gibi ¢cok genis bir
alanda hissedilmesine ragmen hicbir hasar gelismemesi
cok ilginctir., Bilindigi gibi depremde hasar, deprem
parametreleri (buyuklik, odak derinligi, kuwvetli yer
hareketi suresi,, ivme), yap! tipi ve tara (depreme
dayaniksiz, yapi turd,, iscilik, malzeme), yerel jeolojik
kosullar (kalin, gevsek suya doygun aliivyal cokeller, fay
hatti, kaya dusmesi,, yamag yenilmesi), insani faktorler
(ndfus yogunlugu, sanayilesme alani, depremin yerlerine
uzakligi) ve fay tipi-dalganin yayilma o6zellikleri gibi 4 ana
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Sekil-1 23 Agustos 2000 Artg depremidis-merkezi 17 AQustos 1999 izmit Korefezi ve 12 Kasm 1999 Olizce-Kayriagiideprem

kinklan ile olan iliskisi. Yidizlar deprem: dis-merkezerins,. cizgiler deprem kinklanni géstermektedir.

faktore bagh olarak farklh sekilde gelisebilmektedir, 23
Agustos 2000 depreminde de. hasarin gelismemesi (M
buylik deprem gecirmis ¢ok kot yapi tirinde bile baca
tuglalarinin ya da catida kiremit dismesi olmamasi)
asagidaki sekilde aciklanabilin

a- Depremin buyukligu dogru olarak dlglmemektedir;;
bilindigi gibi Turkiye Ulusal Sismik Ori'niin yetersiz olmasi
ve kabuk yapisinin ortaya c¢rkanlamamasi hem deprem
buylkligumin hem de deprem dis-merkez ya da ic-
merkezin yanlis 'hesaplanmasina neden olmaktadir. Diger
yandan deprem buyuklikleri deprem siresinden
hesaplanmaya calisiimaktadir. Bu yontemle MiI5.0'a
kadar deprem bilyUkligi dogru hesaplanabifmektedir.
Ancak deprem blyiklugu 5.0 asinca buyik, hatalar
g6zlenmektedir.

b- Bolge iki biyuk deprem: gecirdigi icin depreme*
dayaniksiz binalarin  cogunlugu tamamen yikimis bu
nedenle hasar gelismemis olabilir.

c- Hendek vyerlesim alani, yerel jeolojik kosullar
nedeniyle her iki blyuk depremde de hasar .gdrmemistir
(Demirtas  1999). Bu nedenle de 23 Agustos, artgi
depreminde de hi¢ etkilenmemistir. Ancaik Akyaz yerlegim
bolgesi icin by durum gegerli., olmayip celigki
yaratmaktadir. Deprem merkezi Akyaz'ya 15-20km
uzaklikta bulunan ve Akyazi 6vasifnm altinda cok kalin
gevsek ve sup doygun aliivyon cokeler yer almaktadir.
Bu bolgede hasarin hig olmamasi depremi blyuklGgunin
5.8'den daha kugck olabilecegini gostermektedir. Deprem
Aragtrma  Dairesi  (Ankara) TURKNET, deprem
biyikluginii Mi=5.4; yine Deprem Aragtrma Dairesi
(Ankara) SABONET, mb.=5..1; USGS (ABD) mb=5.1
olarak vermektedir.

d- Deprem merkezi, dar ve derin vadi olan Aksu
vadisinde yer amistr.,. Aksu vadisi boyunca yaylalar gjlbi
birkag kirsal yerlesim alanlar bulunmaktadir. Bu kesimde,
saglami  kayaclann olmasi; yerlesim alanlar ve insan
yogunlugunun az olmasi,, yiksek topografik alanlardan
olusmasi hasarin hic olmamasina neden olmustur.-

e- Bu bilyuklikte bir depremin odak derinligi 15.06km
(SABONET-DAD) gibi cok derin olmasi hasarin hic
olmamasina, buna Kkarsilk c¢ok genis alanda
hissedfiebilmesine neden olmustur.

(3) Yukanda s6z edildigi gibi sismik Orinin yetersiz
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olmasi ve bolgesel kabuk, yapisinin bilinememesi
nedeniyle deprem  dis-merkezinin  (episantr)
belirlenmesinde 30"50krri'ye varan hatalar yapimaktadir.,
23 Agustos 2000 artcr depreminde de yaklask 1.0-
15km'litk  hatalar yapilmigtir. Deprem merkezi Hendek
olarak verilmigtir., Halbuki deprem merkezi Karadere
yakinlannda yer almaktadir. Deprem merkezinin hatal
olarak, veriimesi de, depreme neden olan farkl bir faymis
gibi yorumlanmasina neden olmaktadir. Ayrica s hata,
depremin farkl bir fayda olmus gibi yanlis yorumlama
yaninda, depreminde bagimsiz bir depremmis gibi yanls
degerlendirmelere neden olmaktadir, "

Kisacasl, deprem, 17 Agustos ile 12 Kasim 1999
deprem kirklaninin  arasinda yer alan Karadere
segrmaninda yer almistir. Diger taraftan by deprem,
Hendek yakin kuzeyinden gecen Giumisova kuzeyi, Cilimli
ve Yigilca arasinda uzanan diger bir faydan kaynaklanmis,
olabilir sorusu akla gelebilir. Ancak hemen Hendek
kuzeyinde yer alan Kazimiye bolgesinde bile hicbir hasar
ya da deldrmasyon gbzlenmemistir. Yani bu depremin bu
fay ille ilgisi kesinlikle yoktur.

(4) Bu depremin badmsiz bir deprem olarak
yorumlanmasi, sadece bu depremden sonra hicbir artc
depremin olmamasina baglanmakladir., Artci depremlerin
olmamasi da fayin bir purize takildigi seklinde
yorumlanmaktadir.. By depremlerden bir iki guin sonra iki
tane 2.6 ve 2.11k iki depremb> bu" depremin artcisi olarak
fayin  rahatladigr --seklinde
yorumlamalar yapiimaktadir.

23 Agustos, depremi, kendisi artci deprem oldugu igin
arkasindan art¢i deprem olmamasi 6nemli degildir.. Eger
bu deprem- artci bir deprem: degil de bagimsiz ya da éncu
deprem olarak kabul edilmesi iki olasiigi beraberinde
getirir: '

a- Eger bu depremi bagimsiz bir dlepreimse, ana soktan
(23 AJustos 2000 saat 16.41'den) itibaren birkac gpn
icinde yiizlerce artci depremin olmasi beklenir. Ornegin
hemen ayni buyuklikte olan 1 Ekim 1995 Dinar depremi
(M=5.9) (Demirtas vd. 1996} ana sokundan itibaren bir
hafta iginde 1500 artgi deprem olmustur. Ayni sekilde 27
Haziran 1998 Ceyhan-Misis depremi (M=6.1) ana
sokundan itibaren birkac gon iginde 50(?den fazla artci
deprrem meydana gelmistir (Demirtas 1998)

Bu durum, 23 Agustos 2000 depreminin bir bagimsiz



deprem degil de bir artct deprem oldugunu
kanitlamaktadir. .17 Agustos 1999 depremi ana
sokundan itibaren yukarida soz edilen fayin piriiz ve engel
bdlgelerinde 23 AJustos depremi benzeni 5.0 ve daha
buyuk artci depremler, 17 Agustos ana sokundan sonra
cok yakin bir zaman sonra meydana geldikleri icin
arkasindan art¢i depremler sirekli olduklari icin bu
depremler bagimsiz depremler degil de dogrudan artgi
depremler olarak kabul edilmistir. Buna karsiik 23
Agustos 2.000 depremi 17 Agustos 1999 depreminden 1
yil sonra meydana geldigi icin bu deprem bagimsiz
deprem seklinde yanlis degerlendirmelere neden
olmustur:™ 23 Agustos benzeri artci < depremlerin ana
soktan itibaren 2 yil gibi bir stre icimde birkag: ay
araliklarla olugmasi fayin yirtiima surecine aykirt degildir.
Bu yukanda stz edilen puriiz ve engeller bu tur artc
depremlerle temizlenerek fay denge durumuna gelecektir,
Bu slrec bolgede 7,4 e 7.2 gibi iki blyiuk depremin
olmasi nedeniyle’ en az 2 yil gibi bir' zaman alacaktr.

b- Bu deprem baska bir depremin 6ncusu olarak kabule
edilecek olursa o zaman 17 Agustos ile 12 Kasim 1999
deprem” kiriklan arasinda yirtiimayan bir sismik boglugun
olmasini gerektirir., Ya da bodlgede 17 Agustos 1999
depremine neden olan fayin digsinda baska bir fay
segmianmin (sismik segman) olmasi gerekmektedir,

Diger taraftan gerek 17 AJustos (4 ayni fay segmani) ve
gerekse 12 Kasm deprem kiriklar arasinda fayin sicrama
ya da buklim yaptigi puriz ve engeller (asperity and
barriers):» sismik bogluklar ile kesinlikle karigtirnimamalidir.
Aksi takdirde 23 Agustos 2000 gibi artci depremlerle
* telafi edilecek bu puriz ve engel bolgeleri yanlis sekilde
sismik bosluk olarak, yorumlanirsa, 23 Agustos 2000
depremi de bagimsiz bir deprem ya da éncti deprem gibi
yanlig bir sonuca, gidilir.

Diger yandan deprem episantnnin yizeydeki fay gizgisi
Uzerinde yer alacak diye bir kural yoktur, Fay cizgisi
Uzerine diigsmeyen deprem episantnni da baska bir faydan
kaynaklandigini ileri stirmek dogru degildir. Bilindigi gibi.,.
hemen hemen tim faylann egimleri yeryuzine' dogru
yaklasirken artarken», yerin derinliklerine dogru ise egimleri
azalmaktadir. Clnkl yeryiziine yakin kabuk daha kirlgan
davranis g0sterirken, yerin derinliklerinde ise asini basing
ve sicakllk nedeniyle daha sunimlu bir davranig
gOstermektedir.

Deprem episantrlarini degerlendirirken mutlaka fay tipi
ve egim. derecesi goz 6niine alinmalidir. Normal faylarda
ya da ters faylarda e@im derecesine bagh olarak deprem
epsantr fle ylzeydeki fay izi birbirinden oldukca farkli
yerlerde gBrunebilmektedir. Dogrultu atiml faylarda ise
normal ya da ters bilesenler énemli rol oynamaktadr.,
Ornegin 23 Agustos 2000 depremine neden olan fay,
normal bilesenlere sahiptir.. Fay dizleminin egimi 70
derece, odak derinligi 15km alinirsa, yuzeydeki fay gizgisi
ile episantr arasinda 5km gibi bir uzaklik bulunur. Bu da
Karadene segmanindla meydana gelen deprem, sanki

Hendek gpneyinde olmus gibi izlenim verebilir.

Tartisma ve sonuclar

Bu calismada elde edilmis 6nemli bulgular asagida
maddeler halinde 6zetlenecektir.

1- 23 Adustos. 2:000 depremi aletsel dis-merkezi, her
ne kadar Hendek guneyi olmakla beraber, deprem
Kanadere segmaninda meydana gelmistir.

2- Deprem, farkll bir fayla ilgili olmadigindan dolayi, ayn
ya. da bagmsiz, bir deprem olmayip», muhtemelen 17
Agustos 1999 depreminin artci-depremidir,

3- Deprem, 17 Agustos ile 12 Kasim depremleri
arasinda kalan plriz ve engel bdlgesinde olmustur.
Clnku, Akyazi dogusunda,, D-B dogrultuiu fay yon
degistirerek K70D dogrultuiu olmaktadir. Bu piriz ve
engel bolgesi», her iki depremin 5.0 daha bilyik artci
depremleri ile yok. edilmeye calisiimaktadir.

4- Deprem, Cayrbasi Koyu yolunda 10-20m
uzunlugunda K88D dogrultuiu kilcal bir catlak meydana
getirmigtir.

5- Deprem dig-merkezinin yerlesimden uzak, dik ve
sarp daglik bolgede (Aksu vadisinin dogu tarafi) olmasi,
bolgenin saglam kayaclardan olusmasi, bdlgede 7.2 ve
7,4 gibi iki blyuk depremin olmasi/depremde hicbir
hasarin olmamasina neden olmustur.”
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