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12 Kasim 1999'da yerel saatle 18" 'de Kuzey Anadolu Fay zonunun bat1 kesiminde Bolu, Diizce, Kaynash ve gevresini et-
kileyen biiytik siddetli bir deprem olmustur. Oldukga genis bir alanda hissedilen bu depremde, 800'lin iizerinde insaii yasamini
yitirmig, 2500 civarinda insan yaralanmis ve 15007n tizerinde bina hasar goriirken, insaati halen devam etmekte olan Bolu
Tiineli ve viyadiikleri de depremden etkilenmistir. USGS verilerine gore depremin episantiri, 40.768 kuzey enlemi ile 31.148
dogu boylaminin kesistigi, Diizce ili glineyinde Cinarli koyiiniin K-KD'suna diismektedir. Odak derinligi 14 km ve aletsel
bliyiikliigii Ms=7.2 olan bu deprem, yaklagik D-B dogrulfulu ve sag yanal atimli ana yer degistirme diizlemi boyunca, C?6lyaka
ile Kaynasli dogusuna kadar uzanan bir ylizey kirig1 olusturmustur. Aletsel donemlerde dogudan batiya dogru devam eden ve
degisik depremlerle kirilan Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Bolu ile Diizce arasinda kirllmayan bolimii tizerinde meydana gelen
bu deprem sonucu 30 km uzunlugunda, yer yer 1 km genisliginde bir alana yayilan yiizey kirigr olusmustur. Bu ylizey kirigi
boyunca 380 cm'ye varan sag yanal Otelenmeler belirlenmistir. Yiizey kirigi, tim uzanimi boyunca iki ayr yerde, 1-2 km'lik
atlamalar (stepover) yapmakta, bir ana ve iki yan segment'den olusmaktadir. Yiizey kirigi boyunca olusan yanal 6telemelerin
yani sira, yer yer biiylik heyelanlar ve 4-5 metreye kadar ulasan cokmeler de belirlenmistir. Batida Golyaka ile Doguda Dip
mabhallesi ‘arasinda uzanan Diizce depremi yiizey kirigi lizerinde, bir dogrultu atimli faylanmada ¢ogunlukla izlenebilen, ana
koldan ayrilip tekrar birlesen kiigiik kiriklarin (anastomosing structures) yani sira, daha ¢ok sikistiran biikliimlerin (restraining
bend) egemen oldugu alanlarda basing sirtlarinin varligi saptanmistir. Bununla beraber, yersel alanlarda kiigiik 6lcekli ¢cokiin-
tii golleri (sag ponds) ve sivilagsma yapilar1 da (liquefactions) izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktiftektonik, Diizce Depremi, Dilizce fayi, Kuzey Anadolu Fayi.
Abstract

An earthquake taken place on the western part of the North Anotolian Fault Zone around Bolu, Diizce and Kaynash vil-
lages on the 12 November 1999 at 18”. The earthquake affected very large areas resulted in more than 800 deaths, left over
2500 people wounded, around 1500 buildings damaged. It is notable that Bolu tunnel and viaducts were also severely da-
maged. According to USGS data, epicenter of the Duzce earthquakefalls at 40.768 North latitude and 31.148 East longitude
where coincides N-NE of the Cinarli Village of Diizce. The magnitude was determined as 7.2 Ms and started at 14 km deep

Jfrom surface. This event created about 30 km surface rupture between Gélyaka in the west and Dip village in the east. The
observed dextral strike-slip displacement yields up to 350 cm along the eastern part of the surface rupture. The detailed map-
ping of surface rupture revealed at least one main and two smaller segments in a E- W trend. In addition to strike-slip offset,
occasionally huge landslides of around 4-5 m, collapsed and subsided. The geometry of the surface rupture of the Diizce earth-
quake, elongated between Gélyaka and Dip villages, has shown a general characteristics of strike-slip faulting such as anas-
tomosing structures, horse tails, pressure ridges and sag ponds were extensively developed along the surface rupture of Diizce
earthquake. Furthermore, small scale sag ponds and liquefaction structures were determined locally along the surface rup-
ture.
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Sekil 1: a-b. 12 Kasim 1999 Diizce depremi yiizey kingi ve atim dagilimi haritasi. Figure 1: a-b. 12 November 1999 Diizce earthquake surface rupture and slip map.

62



12 KASIM 1999 DUZCE DEPREMI VE BOLGESEL TEKTONIK ANLAMI

GIRIS

17 Agustos 1999 Kocaeli depremi, oldukga genis
bir alani etkileyen, ayni zamanda biitiin Bati
Anadolu'da da hissedilen son yiizyilin en biiyik
depremlerinden (Ms=7.4) birisi olarak tarihe
gecmistir.  18.000'in lizerinde insanin yasamini
yitirdigi bu deprem ile birlikte, uzun siireden bu yana
bliyiik depremlerin yasanmadigi Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun bat1 kesiminin biiyiik bir sismik aktivite
kazandig1 gorilmistir (Sekil 1 a-b). Kocaeli
depreminin tlizerinden heniiz iki ay1 askin bir siire
gecmesine ragmen, bu kez 12 Kasim 1999 saat
18”de Diizce ve yakin civarim etkileyen siddetli bir
deprem (Ms=7.2) daha yasanmistir. Kuzey Anadolu
Fay zonu'nun bat1 kesiminde Bolu, Diizce, Kaynash
ve cevresini etkileyen bu deprem, oldukca genis bir
alanda hissedilmis, 800'lin lizerinde insan hayatini
yitirirken, 2500 civarinda insan yaralanmistir. Bunun
yani sira, Diizce ve yakin civarinda 1500'n lizerinde
bina hasar gortirken, insaati halen devam etmekte
olan Bolu Tiineli ve viyadiikleri de bu depremden
ciddi bicimde etkilenmistir. Ms=7.2 biiytikliigiindeki
Diizce depreminin USGS verilerine gore episantiri,
40.768 kuzey enlemi ile 31.148 dogu boylaminin
kesistigi bir alanda yer almaktadir.

Bu alan, Diizce ili glineyinde yer alan Ciarli
koyliniin K-KD'suna diismektedir. Deprem odak
¢oziimlemesi incelendiginde, depremi olusturan
hareketin yaklasik 14 km derinlikte bagladigi ve
K84B ya da kabaca D-B dogrultulu ana yer
degistirme diizlemi boyunca sag yanal dogrultu
atimli bir hareket sonucu gelisti§i anlasiimaktadir
(Sekil 1-b).

Bu calismada, Diizce depremi sonrasi olusan
yiizey kirgi, bu kirik lizerinde gelisen atim dagilim-
lar1, hasar durumu ile bu depremin bolgesel tektonik
anlamu ele alinacaktir.

BOLGESEL JEOLOJiK VE TEKTONIK
KONUM

Diizce depremi ile olusan yiizey kirigi, Bolu
batisinda Kaynashh dogusu ile Golyaka arasinda
uzanmaktadir. Jeolojik acidan bu bolge ve yakin
civarinda, Paleozoyik'ten Senozoyik'e kadar degisik
yas ve oOzellikte kaya birimleri yiizeylemektedir.
Bugiine kadar bu bolgede yapilan jeolojik amaclh
calismalarda, bolgenin temelinde Paleozoyik yasli,
gnays, sist, kuvarsit ve benzeri metamorfik
kayaclarm (Bolu masifi; Blumental, 1948) yer aldigi

ifade edilmektedir (Oztiirk vd., 1984). Diizce
giineyinde ve Diizce fayimi da igerisine alan bir ke-
simde ise, andezit ve bazalt bile-simii Ust Kretase
yash volkanik kay aglar genis yayillimlar sunmak-
tadirlar. Diizce batisinda ve Golyaka civarinda Eosen
yash sedimanter birimler bulunmaktadir. Bu birim-
ler, batida Golyaka ile doguda Kaynash arasinda,
Kuvaterner yash birimler tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Aydin vd., 1987).

Batida Saros Korfezi ile doguda Karliova arasin-
da toplam uzunlugu 1200 km civarinda olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) tiim uzanimi boyunca
birkag: segmente ayrilmaktadir. Bunlardan ilki
Niksar giineyinde yer almaktadir. Kirikkale-Erbaa
fay zonu olarak da adlandirilan bu zon 1939 depremi
ylizey kingimi takip eder. KAFZ, bu noktadan daha
batiya dogru genelde tek bir sistem halinde ve farkli
dogrultularda uzanmaktadir. Buna karsin Bolu
batisinda bu geometrisini degistirerek kabaca D-B
dogrultulu iki ana kola ayrilir. Bu ana kollardan
gineyde olan1 Abant segmenti olarak adlandirilir ve
Dokurcun, Geyve, iz-nik, Gemlik ve Mudanya
uzerinden daha batrya dogru devam eder (Sekil 1-a)«
Bolu ovasi, Kaynagh, Diizce, Akyaz1 ve Sapanca
lizerinden Izmit kdrfezine uzanan kol ise Kuzey seg-
menti olusturur. Bu segment tlzerindeki faylarm
geometrisi, gliney kola nazaran daha karmasiktir. Bu
kol tizerinde yaklasik D-B uzantili Diizce fayi ile,
Cmarcik-Izmit Adapazar1 segmentlerinin yani sira,
KD-GB dogrultulu ve yer yer bindirme bilesenli
Hendek fay1 da bulunur.

Giineyde, Abant segmenti tizerinde 1957'de 7.0

* biiyiikliigtinde, Dokurcun-Mudurnu segmentinde ise

1967 yilinda 7.1 biyikligiinde iki ayrt deprem mey-
dana gelmistir. Kuzey kolda ise, Hendek fayi
lizerinde 6.3 biiyiikliigiindeki 1943 Hendek depre-
minden baska son ylizyilda yikici bir deprem
olmamustir (Barka, 1996; Ambraseys ve Finkel,
1991,1995). Kuzey koldaki diger ana segmentlerden
Cmarcik-izmit-Adapazar segmenti de, 7.4 biyiik-
ligiinde Kocaeli depremi ile 17 Agustos 1999'da
kirilmistir. Bu deprem sonrasi dogu kesimde Diizce
ve Hendek faylar1 tizerine biiylik bir gerilme ener-
jisinin aktarildigi ve bu faylar tizerindeki deprem
riskinin arttig1 degisik arastirmacilar tarafindan dile
getirilmistir (Emre vd., 1999a; Komut ve Ikeda,
1999). Tarihsel depremlere bakildiginda, Diizce fay1
uzerinde meydana gelen en son ve yikict depremin
bu hat tizerinde 25 Mayis 1719 tarihinde meydana
geldigi goriilmektedir (Amb-raseys ve Finkel, 1995).
12 Kasim 1999 Diizce depreminde gozlenen en
buylik yanal atimin 4 ile 5 m arasinda degistigi kabul
edilirse (Emre vd., 1999 b), yillik hareket hiz1 orta-
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lama 2 cm/yil olan KAFZ ftizerinde bu enerjinin
birikmesi yaklagik 200 ile 250 yillik bir donemi ifade
etmektedir.

YUZEY KIRIGI ve ATIM DAGILIMLARI

12 Kasim 1999 depremi, D-B uzantili ve toplam
uzunlugu 75 km civarinda olan Diizce Fayi'nin
hareketi sonucunda meydana gelmistir. Diizce fayi
batida Akyazi civarindan baslayip, en doguda Bolu
Dag1 Tiineline kadar uzanmaktadir. 12 Kasim
1999da meydana gelen deprem, genel olarak D-B
dogrultulu ve sag yanal dogrultu atimli bir ana yer
degistirme diizlemi boyunca gelismis ve Golyaka ile
Kaynasli dogusuna kadar uzanan alanda yaklasik 30
km lik bir yiizey kirig1 olusturmustur (Sekil 1 a-b).
Yizey kirigi - Dilizce  ovasinin  giineyinde
topografyaya uygun olarak uzanmaktadir. Bu alanda
ayni zamanda dogrultu atimli faylanmay1 gosteren
morfolojik yapilarda belirgindir. 17 Agustos 1999
Kocaeli depremi vyiizey kirigl, batida [zmit
Korfezinden, doguda Akyazi kuzeyine kadar izlen-
mis, daha doguda KD-GB dogrultulu Golyaka ya da
Hendek fayr (Kogyigit, 1990) ile birlesmistir. Diizce
depremi ‘yiizey kirig1 ise, en batida Golyaka'nin
giineyinde, 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi yiizey
kinginin en dogu ucuyla birleserek daha doguya
dogru devam etmektedir. Genelde D-B dogrultusun-
da uzanmasina karsin, yer yer bu topografyaya
uygun bir bicimde KB-GD veya KD-GB dogrul-
tularinda da uzanmaktadir. Batida Golyaka'dan
doguda Dip mahallesine kadar uzanan bu kirik, yer
yer kuzeye ve glineye atlamalar (stepover) yapmak-
tadir (Sekil 1-b). Yiizey kirigmin uc kesimlerinde
atim kisa mesafelerde azalmaktadir (Sekil 2).

Kaynashh ve Golyaka civarindaki Kaplica bol-
gesinde yanal atimin yani sira, 3-4 metreye varan
diisey atim da meydana gelmistir. Tim uzanimi
boyunca Simsir ve Goélormam koyleri civarinda iki
ayr1 yerde, 1 km lik atlamalar (stepover) yapmakta,
bir ana ve iki yan segment'den olusmaktadir.
Dogudaki segment Kaynasli segmenti olarak
adlandirilmistir. Bu segment yaklasik 8 km uzunluga
sahiptir ve en doguda Dip mahallesi, Dariyeri
Hasanbey, Kaynasli ve Karacali mahallesinden
gecerek Simsir koyline kadar devam etmektedir.
Tim uzanimi boyunca kabaca D-B dogrultulu uzan-
maktadir. Bu segment lizerinde yiizey kirig1 boyunca
25-380 cm arasinda sag yanal yer degistirmeler
geligsmistir (Sekil 1-b). Yiizey kirigi, doguda Astaldi
Santiyesi civarinda Bolu Tineli viyadiiklerini ciddi
bicimde etkilemistir. Viyadiikler tizerinde 20 cm
civarinda sag yanal Otelenmeler gelisirken, bunun
yani sira ayaklari lizerinde yer yer rotasyona
ugradig1 belirlenmistir. Kaynagh segmenti iizerinde
belirlenen en yliksek atim degerleri Kaynash kuzeyi
Saricokek yolu tizerinde 230 cm (Sekil 3) ve
Karacali mahallesindeki evlerin beton bahce duvar-
larinda 267 cm olarak tespit edilmistir (Sekil 4).

Batiya dogru ikinci segment, Cinarli segmeti
olarak adlandirilmistir. Diizce depremi episantirt bu
segment lizerinde yer almakta olup 16 km'lik bir
uzunluga sahiptir. En doguda Simsir koylinden
baglayarak, batida Findikli, Eski Mengencik,*
Dagdibi, Ovapinar, Giiven, Beykoy, Kaledibi, Kutlu,
Cakirhaciibrahim, Cinarli ve Gélormani kdylerinden
gecmektedir. Bu segmentin iki ucunda yer alan
Golormani ile Simsir koyleri boyunca 50 ile 380 cm
arasinda degisen degerlerde atimlar ol¢iilmuistiir.

A %?;:MG:': Ginarli Segmenti Kaynagh Segmenti
350
3100\ \
: ‘ z 8 nd
N ENEENRENTY
3 2 100m
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Sekil 2: Atim dagilimlar ile atim miktarlar1 arasin-
daki iliskiyi gosteren diyagram.
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Figure 2: The diagram showing the relationship
between the slip rate and slip distribution.
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D-B ile K80D dogrultusunda uzanan yiizey kirig1
uizerinde, bir dogrultu atimli faylanmada ¢ogunlukla
izlenebilen, ana koldan ayrilip tekrar birlesen kiigiik
kollarin (anastomosing structures) varlig1 belirlen-
mistir. Bunlardan ilki, Giiven kdyiin'den Beykoy'e
dogru yaklasik D-B dogrultusunda uzanmaktadir. Bu
kesimde ana kiritk K80D dogrultusunda olup,
Kaledibi koyiine dogru devam etmektedir. Bu seg-
ment lizerinde ozellikle

Sekil 3: Kaynashh segmenti ilizerinde yer alan
Saricokek yolu tizerinde gelisen 230 cm lik sag yanal
atimin sematik gorinimi (Guneyden Kuzeye bakis).
Figure 3: Sketch view of a 230 cm dextral slip
occurred within Kaynagsh segment on the Saricokek
road (view from south to north).

L Tl

095°

4

’ 267cm
\ A A

Sekil 4: Kaynasgli segmenti ilizerinde yer alan
Karacali mahallesinde bir evin beton bahce duvarin-
da gelisen 267 cm lik sag yanal atimin sematik
gorinimil (Glineyden Kuzeye bakis).

Figure 4: Sketch view of a 267 cm dextral slip on a
concrete garden wall occurred within Kaynasli seg-
ment around the village of Karagali (view from south
to north).

Cumhuriyet mahallesi civarinda 230-270 cm
arasinda degisen atim miktarlar1 belirlenmistir (Sekil
6). Benzer sag yanal atimlar, bu kola parelel olarak
devam eden ana kirik lzerinde de saptanmustir.
Cmarli kéyli K-KD'sunda depremin episantir1 yer
almaktadir. Yizey kirigi boyunca 320-345 cm
arasinda degisen atimlar Cinarli kdyii civarinda olup
(Sekil 5), olgiilen en yiiksek atim degeri de Cinarli
koyu ilkogretim okulunun, kenar betonu ile okul
duvan arasinda gelismistir.

Sekil 5: Cimarli segmenti tizerinde bulunan Cinarli
koyiinde bir evin beton bahce duvarinda gelisen 320
cm'lik sag yanal atimin' sematik goriiniimii
(Kuzeyden Glineye bakis).

Figure 5: Sketch view of a 320 cm dextral slip on a
concrete garden wall occurred within Cinarli seg-
ment in village of Cinarli (view from north to south).

Sekil 6: Cinarli segmenti {iizerinde bulunan
Beykoy'lin glineyindeki Cumbhuriyet mahallesinde
asfalt yol tizerinde 270 cm lik sag yanal atimin
sematik goriiniimii (Giineyden Kuzeye bakis).
Figure 6: Sketch view of a 270 cm dextral slip on a
asphalt road within Cinarli segment on the
Cumhuriyet district located to the south of Bey koy
(view from south to north).
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Cmarli koylin hemen giineyinde K80D dogrul-
tusunda devam eden' ylizey kirigi, batida Cakirhaci-
ibrahim koylinden ge¢mekte ve - Kutlukoy ile
Golormani arasinda 50 ile 280 cm arasinda sag yanal
otelenmeler meydana getirmistir. Sag yanal otelen-
meler, daha cok koy yollari, bahge, duvarlari vb.
kiiltiirel eserlerin yani sira; agag dizileri ve tarlalar
lizerinde belirlenmistir.

Uciincii segment, Eften Golii segmentidir. Bu
segment, yiizey kiriginin bat1 kesimini temsil etmek-
te ve 6 km'lik uzunlugu ile goliin giiney sahili
boyunca uzanmaktadir. Doguda Golormanmdan
baglayip, batida" Haciyakup koyii ve Golyaka'ya
kadar devam eden bu segment tizerinde 50-280 cm
arasinda degisen degerlerde sag yanal oOtelenmeler
Olciilmusgtiir.  Yiizey kirgi, bu segment boyunca
goliin giiney sahilinin topografyasina uygun olarak,
dogu kesimi iizerinde Golormani civarinda K80D
dogrultusunda, orta kesimde Cevizlik mahallesinde
D-B dogrultulu ve bati kenar lizerinde Haciyakup
koyi ile Hamamyeri mahallesi arasinda K75-80B
dogrultusunda  uzanmaktadir. Bu segment lizerinde
belirlenen sag yanal yer degistirmelerin ‘yani sira,
Ozellikle Eften goOliinlin glney sahili, Cevizlik

mahallesi ve Haciyakup koylerini birlestiren yol -
boyunca da yer yer biiylik heyelanlar ve 4-5 metreye
kadar ulasan diisey yer degistirmeler gozlenmistir
(Sekil 7).

Sekil 7: Eften Golii segmenti lizerinde Cevizlik
mahallesi yolu tUzerindeki c¢okmelerin sematik
gorinimul.

Figure 7: Sketch view of a landslip developed along
the Eften lake segment on Cevizlik road.

66

*Yiizey kirigr lizerinde Olcililen atim degerleri
incelendiginde, genel olarak fayin Golyaka ile
Dagdibi koyleri arasina rastlayan boliimii makrosis-
mik episantr olarak degerlendirilmistir. Bu bollimde
ortalama dogrultu atim 380 cm civarindadir. Buna
karsin daha doguya dogru gidildiginde atim miktar
dilizenli olarak azalmakta ve en dogu ucta Bolu tiineli
girisinde sifirlanmaktadir. Atmj miktarinda gozlenen
bu degisim, depremin 17 Agustos 1999'da Diizce
Fayi'nm bati boliimiinde gerceklesen kirilmanin
neden oldugu tetikleme sonucunda meydana geldigi
seklinde yorumlanabilir (Sekil 2).

Batida Golyaka ile Doguda Dip mahallesi arasin-
da uzanan 12 Kasim 1999 Diizce depremi yiizey
kiriginin geometrisi, 17 Agustos Kocaeli depremi
ylzey kingindan bazi farkliliklar sunmaktadir. Bu
yizey kirigr lizerinde dogrultu atimli faylanmalarda
gogunlukla izlenebilen, ana koldan ayrilip tekrar bir-
lesen kiiciik kiriklarin (anastomosing structures)
yani sira, daha cok sikigtiran biikliimlerin (restra-
ining bend) egemen oldugu. alanlarda izlenen basing
sirtlarl, cokiintii golleri (sag ponds) ve nadiren
sivilasmalarin  (liquefaction) varligr saptanmustir.
Sikistiran biikliimler ve buna bagl olarak gelisen
basing sirtlart  (pressure ridges), Golormani,
Aydmpmari, Cakirhaciibrahim, Giiven ve Findikli
koyleri civarinda ¢ok bélirgindir.

HASAR DAGILIMI

12 Kasim 1999 Diizce depremi ile birlikte,
Diizce, Kaynasli ve Bolu'nun yani sira yiizey
kinginin gectigi hat bpyunca yer alan bir cok yer-
lesim yerinde yogun hasarin oldugu gozlenmistir. Bu
deprem sonrasinda Bolu-istanbul karayolunun Bolu
Dagi gecisi Bakacak mevkii'nde E-5 karayolunun bir
bollimii blylik bir heyelan sonucu zarar gormiistiir.
17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde oldugu gibi bu
depremde de hasarin yiiksek olusunda en biylk
etken zeminlerin niteligi olmustur. Bunun yani sira,
D-B uzantili ana yer degistirme dogrultusuyla yak-
lagik olarak 45°'lik agilar yapacak sekilde, K30-40B

. dogrultularinda ve 5-10 cm genislige sahip acilma

catlaklar1 (en echeleon structures) belirlenmis olup,
Kaynash'ya kadar Bolu-Istanbul karayolu boyunca
asfalti kesecek sekilde hasara neden olmustur.
Deprem sonucu Bolu tiineli viyadiikleri de ciddi
bicimde hasar gormiustiir. En ¢ok hasar Diizce il
merkezi ile Kaynasli'da olmustur. Diizce ovasi
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tzerinde yer alan bu merkezlerde zeminin koti
olmasi, yiiksek katli beton binalarn coklugu ve
yapilarda kullanilan malzemenin depreme Karsi
yeterince dayanikli olmamasi, hasar ve can.kaybini
artirmistir.

Diizce depremi sonucu olusan ylizey kirigi, bir
kac buiytik yerlesim merkezi diginda, kirsal alanlarda
da etkili olmustur. Doguda Dip mahallesinden, bati-
da Golyaka'ya kadar uzanan 30 km'lik ylizey kirigi
uzerinde bulunan koylerin bir ¢ogunda, sadece
depreme dayaniksiz yapilar yikilirken, az sayida
insan hayatim yitirmistir. Buna karsin, Diizce ve
Kaynagh basta olmak tizere, buyiik yerlesim birim-
lerinde, yanagik diizende ve cok katli yerlesimlerde
hasar ¢ok daha fazladir. Diizce depremini olusturan
sag yanal hareketin yam sira, ozellikle Eften Goli
giineyinde izlenen 4-5 metrelik cokme ve alcalmalar
da bu kesimde hasar olusturmustur.

BOLGESEL TEKTONIK ANLAMI

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), yaklasik 11
milyon yildan beri biiylik ve yikict depremler ile
‘glinimuze kadar sismik aktivitesini strdirmustuir*
(Ketin, 1969; Sengor, 1980; Saroglu vd., 1987;
1992). Doguda Karliova'dan, batida Saros korfezine
,kadar 1200 km'lik bir uzunluga sahip olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu ilzerinde tarihsel ve aletsel
donemlerde meydana gelen buyiik depremlere
bakildiginda, genelde dogudan batiya dogru bir sis-
mik goclin oldugu goriilmektedir (Barka,
Aletsel donemde ilk kez 1939 yilinda 7.9 biyuk-
ligiinde Erzincan depremi ile 350 km lik bir yilizey
kingi olusmus ve ardindan sirasiyla bu fay zonu
tizerinde, 1942'de 7.4'liik Niksar-Erbaa, 1943'de 7.6
biiyiikligiinde Tosya, 1944'de 7.3 liikk Bolu-Gerede,
1957'de 7.0 biiyiikliigiinde Abant, 1967'de 7.1'lik
Mudurnu depremi ve son olarak 7.4'liik 17 Agustos
1999 Kocaeli depremi meydana gelmistir.

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen
Kocaeli depremi ile yaklagik 250 yildan bu yana
kirllmayan KAFZ'nun bu bolimi de kirllmig ve
sonucunda 130 km uzunlugunda bir yiizey kirig1 ve
5 m'ye varan sag yanal atimlar olusmustur. Bu depre-
mi takip eden aylarda yer yer biiyiiklikleri 5.8'e
varan artct soklar meydana gelmistir. Ulkemizde
meydana gelen ve son ylizyilin en biiylik dogal afeti
kabul edilen 17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi son-
rasinda ortaya cikan ylzey kirngimin her iki ucunda
olusan gerilme enerjisinde ciddi bir artis olmustur.

1996). -

Bu deprem sonrast KAFZ tizerinde kirilmayan seg-
mentlerden birisi olan Bolu-Diizce arasindaki Diizce
fayl lizerindeki gerilme enerjisi 12 Kasim 1999'da
agiga cikarak Diizce depremini meydana getirmistir.
Toplam uzunlugu 75 km civarinda olan Diizce fayi
lizerinde meydana gelen bu deprem sonucunda yak-
lagik 30 km'lik bir ylizey kirig1 olusmustur. Buna
karsin halen Diizce fayr lizerinde kirilmamis bir
bolimiin bulunmasi, azda olsa bir deprem riskinin
varligini ortaya koymaktadir. Ote yandan 17 Agustos
1999 Kocaeli Depremi ylizey kirigi Goélyaka civari-
na kadar uzanip daha KD'ya devam eden Akyazi
faym izlememistir. 12 Kasim 1999 Diizce depremi
yiizey kirig1 da bu noktadan daha doguya dogru iler-
lemistir. Bu durumda KD-GB uzanimli Akyaz1 fay
uzerinde ﬁerhangi bir enerji bosaliminin olmamasi
da, bu fay1 sismik a¢idan 6nemli bir hale getirmekte-
dir. ’
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Mudurligiine ve Saym Tahsin OZER'e tesekkiir
ederler.

EXTENDED SUMMARY

An earthquka taken place on the western part of
the North Anotolian Fault Zone around Bolu, Diizce
and Kaynash villages on 12 November 1999 at
18:57. The earthquake affected very large areas
resulted in more that 700 deaths, over 2500 woun-
ded, and around 1500 damaged buildings. It was
notable that Bolu tunnel and its viaducts were also
severely damaged.

According to USGS data, epicenter of the Diizce
earthquke falls at 40.768 North latitude and 31.148
East longitude where coincides N-NE ofthe Cinarli
Village of Diizce. The magnitude was determined as
7.2 Ms and started at 14 km deep from surface. This
event created about 30 km surface rupture between
Golyaka in the west and Dip village in the east. The
observed dextral strike-slip displacements yield -
around 25-380 cm along the eastren part of the sur-
face rupture. The detailed mapping of surface rup-
ture revealed that at least one main and two smaler
segments along the E-W trending (Figure 1).
Kaynagh segment taking place in the eastern part of
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the surface rupture has 8 km long and passes
throught the villages of Dip, Danyeri Hasanbey,
Kaynasgli, Karacali and Simsir (Figure 1, 2). This
segment .elongates N8OW, N8OE or nearly E-W
direction. The highest dextral strike-slip displace-
ment is 230 cm observed on Sarigokek road (Figure
3) and also other remarkable displacement is mea-
sured on the garden hedges of the Karacali village
houses around 180-267 cm long (Figure 4). Cimarli
segment formed central part of the surface rupture is
the main segment of the Diizce earthquake. This seg-
- ment, approximately 16 km long, passes throught
Simsir village in the east and Findikli, Eski
Mengencik, Dagdibi, Ovapmar, Giliven, Bey,
Kaledibi, Kutlu, Cakirhaciibrahim, Cinarli and
Golormani villages in the west. The E-W trending
Cmarli segment is traced along the villages of
Golormani and Simsir at the end of the surface rup-
ture with a dextral displacement between 50 to 380
m. In addition to segmentations, anastomosing struc-

tures also occurred in two parts of the surface rupture

of the Diizce earthquke. The first part named Bey
village anastamosing structure elongated E-W direc-
tion between Giliven and Bey villages. The second
anastamosing structure on the Cinarli segment was
the Kutlu village anastomosoing structure, 3 km
long, E-W trending. This segment' separated from
Kutlu village then rejoined in around Cinarli village.
Approximately 150-345 cm right lateral displace-
ment was measured (Figure 5, 6). The highest offset
value, about 345 cm, was measured on the school
wall of the village of Ciarli. Right lateral striker-
slip displacements were determined on the footpaths,
village houses, garden hedges, artificial builds,
thickets, arable fields, marquises and topographic
datum all over the surface rupture of the Diizce
earthquake. Other secondary segment taken place in
the western part of the rupture, 6 km long, kept on
southern border of Eften lake. Despite the fact that
Eften lake segment was fairly short continuity to
main and/or other subordinate segment, riht lateral
offsets were measured about 50 to 280 cm in this
part. Surface rupture of the Diizce Earthquake on
this segment appropriately extende to southern bor-
der of the Eften lake border topography, NS8OE
directed around Golormani in the eastern part,
approximately E-W direction in the middle part and
N75-80W directed in the western side. In addition to
strike-slip offset, occasionally huge landslides of
around 4-5 m, collapsed and subsided (Figure 7).
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The geometry of the surface rupture of the Diizce,
earthquake elongating between Golyaka and Dip vil-
lages has shown a general characteristics of strike-
slip faulting such as anastomosing structures, horse
tails, presure ridges and sag ponds. They were exten-
sively developed along the surace rupture of Diizce
earthquake. Furthermore, small scale sag ponds and
liquefaction structures were determined locally
along the surface rupture.

17 August 1999 Kocaeli earthquake affected very
large areas and created a 130 km long surface rup-
ture and occurred about 5 m right lateral strike-slip
displacement on western part of the North Anatolian
Fault Zone (NAFZ). A serious stress energhy
increasing in the each end of the surface rupture
emerged as an important result. These points have
taken in the most western part of the NAFZ in the
Marmara sea and Bolu-Diizce route on the Diizce
Fault. On the following days several scientists
stressed that Marmara sea and/or Bolu-Diizce seg-
ments were located on a potentially seismic regions.
Only two months later, an earthquake occurred in
Diiz
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