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_ GOLCUK 1999 DEPREMINDE ZEMIN VE YERSEKILI
GZELLIKLERININ SIDDET iLE HASAR DAGILISINA ETKISI

Effect of Ground and Geomorphological Properties on the Distribution of
the Intensity and Damage in 17", August 1999 Gélciik Earthquake.

Dog. Dr. Recep EFE* Ars. Gor. Ali DEMIRCI**
OZET

17 Adustos 1999 Sali gind saat 03.01:38'de Tlrkiye ‘de Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nun bat békimiinde 7.4 biyikiigiinde bir deprem meydana gelmigtir. Dis
merkezi Golclik olan deprem 45 saniye sUrmiis ve Karamlrsel-Golyaka arasin-
da 125 km'lik sag yanal atimlt bir yiizey kingt meydana getirmigtir. Deprem,
basta Yalova, Dedgirmendere, Gélclk, Karamtirsel, izmit ve Adapazari olmak
uzere Istanbul, Bolu ve Diizce'de fay hattina yakin ve zayif zemin fizerinde bu-
lunan yerlesim alanlarinda can kaybina ve maddi hasara neden olmusgtur.

Gélciik depreminde hasar dagilist ve mikiari lizerinde pek gok fiziki faktdr
etkili olmustur. Bir cok sahada zemin zelliklerinin deprem giddeti tzerinde etkili
oldudu gézlenmigtir. Aliivyon dolgu sahalari {zerinde deprem daha siddetii his-
sedilmis ve buralardaki yerlesim birimlerinde hasar ve can kaybi daha fazla ol-
mugtur. Depremin biiyikligd ve siiresi ile faylanma, dtelenme ve ¢dkme gibi
yeryiiziinde meydana getirdigi deformasyoniar, Golelik depreminde hasara ne-
den olan énemli faktérierdir. Ancak, hasar mikiannin ve dadgmisinin bélgeden
bélgeye farkiiliklar géstermesinde zemin kosullarinin biydk etkisi olmugtur. Ze-
minin depreme kargt son derece dayaniksiz ve st vilagma potansiyelinin yuksek
oldugu alivyal sahalar (izerinde yer aian yapilar Golcik depreminde en fazla
zaran gérirken, fay hathnin yakininda olmasina ragmen sadglam zemine sahip
bélgelerde ise hemen hemen hi¢ hasar meydana gelmemigtir. Bu da zentin

szelliklerinin, depremde hasar etkilemesi agisindan ne kadar dnemli ofdugunu

gdstermektedir.
ABSTRACT

On August 17, 1999, at 3:01:38 am, an parthquake with magnitude 7.4 oc-
curred at the western part of the North Anatolian Fault Zone. The earthquake,
centered at Golctik, lasted 45 second and created a 125 km long right-lateral
strike-slip surface rupture between Karamirsel and Gdélyaka. The earthquake
caused excessive loss of life and substantial damages especially on or near the
fault lines and alluvial grounds in the settlements of Yalova, Degirmendere,
Golcuk, Karamursel, lzmit, Adapazari, Bolu, Duzce and [stanbul.

* Fatih E'Jniversitesi. Cografya Balimd, ‘istanbul. refe@fatih.edu.tr
** Fatih Universitesi, Cografya Bélumi, Istanbut. ademirci@fatih.edu.tr
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Several physical factors affected the amount and distribution of damage in
Golcuk earthquake. The most important factors, which caused damage, were
the magnitude and duration of the earthquake and its impacts on the ground
such as faulls, displacements, and subsidences. On the other hand, ground fe-
atures had been effective especially on the differences of the amount and distri-
bution of damage from one place to another. Although the alluvial areas that
has potential risk against liquefaction had big damage, on some strong grounds
had no damage even they are near the fault lines. These conditions prove that
ground properties are very important factors affecting damage of an earthqu-
ake.

Girig

17 Agustos 1999 Sali giini saat 03:01:38'de TUrkiye'nin kuzeybatistnda,
Bolu’dan Istanbul’a 65.000 km_'lik alanda etkili olan 7.4 blyGklidinde bir dep-
rem meydana gelmistir. Diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Ku-
zey Anadolu Fay Zonunun batl béluminde meydana gelen deprem, tzellikle
fay hattina yakin ve zemin kosullarinin depreme karsi dayaniksiz oldugu atan-
larda blyiik hasarlara neden olmustur. Basta Yalova, Dedirmendere, Gélcik,
Karamiirsel, izmit ve Adapazari olmak tizere istanbul, Bolu ve Dizce’de de et-
kili olan deprem sonucunda, binlerce insan hayatini kaybetmis, onbinlerce in-
san yaralanmig ve ylzbinlerce insan da evsiz kalmigtir. Gdlcik depremi, can
kaybt yaninda binlerce binarnin ytkilmasi, pek ¢ok sanayi kurulusunun, yol, kdp-
rd ve alt yap tesisinin zarar grmesi gibi bliyok maddi hasariara da yol agmisg-
tir.

Golclik depremi nedeniyle meydana gelen hasarin dagilist ve blyuklago
lzerinde, fiziki ve beseri pek ¢ok unsur etkili olmustur. Yapilan arazi ¢aiigmala-
rinda da agtk bir sekilde gériildigd Uzere, depremin siddeti ve stresi ile, etkili
oldugu sahanin zemin &zellikleri, hasarin blyikligi ve dadilist Gzerine etki
eden en &nemli faktérieri olusturmaktadir. Deprem nedeniyle meydana gelen
faylanmalar, ételenmeler, ¢6kmeler ve zemindeki sivilasma olaylari, Gélciik
depreminde hasar arttiran baglica etkenler olmustur. Yapilann malzeme ve is-
cilik kalitesinin disik olmasi da sliphesiz can ve mal kaybinun artmasinda etkili
gimustur.

Tirkiye'nin Depremselligi

Tirkiye, dinyamn deprem agisindan en aktif bdlgelerinden biri olan Alp-Hi-
maiaya kusadinda yer almaktadir. Anadolu yarimadasi; gineyden Afrika, gi-
neydogudan Arabistan ve kuzeyden de Avrasya plakalar ile ¢evrili bulunmakta-
dir. Afrika ve Arabistan plakalarinin kuzeye dogru hareketi, Anadolu yarimada-
sinin, kuzeydeki sabit kabul edilen Avrasya plakasina gdre Kuzey Anadolu fay
boyunca batiya dogru kaymasina neden olmaktadir (Sekil 1). Bu hareketlere
bagl! olarak Anadolu’da ge¢misten glinimiize pek gok hasar yapict deprem
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meydana gelmistir. 17 Agustos 1999 Gélclk depreminden dnce 20. ylzyiida
Tirkiye'de hasara neden olan 146 deprem meydana gelmisg, bunlarn sonucun-
da 65.882 insan &llirken 128.000 kigi de yaralanmig ve 540.000 bina da yikil-
mis veya agir hasara ugramigtis.

Avr

Balkan Yanmacdasi

mir [
i ’Anadoiu Levhasi

#rkalya Mersin

Sekil 1: Tirkiye ve gevresindeki levha tektonigi modeli (Sengdr ve dig., 1985'ten
degistirilerek).
Figure 1: Plate tectonics model in Turkey (Modified from Sengdr et al, 1985).

Tlrkiye'de meydana gelen blylk ve hasar yapici depremlerin Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu'nda yogunlagtd: gézlenmektedir. 1350 km boyunca doguda Var-
to'dan baslayarak batida Ege Denizine kadar uzanan Kuzey Anadolu Fayi sag
yanal atimhi bir faydir. 1939 yilindan bu yana, KAF boyunca blytklGgu 6.7'den
biiyiik 11 adet deprem meydana gelmistir. 17 Adustos 1999 Golcuik depremi,
yaklasik 40 bin kisinin élumine yol agan 1939 Erzincan depreminden sonra,
gecen ylzyil Tirkiye'de en fazla insan kaybinin meydana geldigi deprem alarak
tarihe gegmigtir.

17 Ajustos 1999 Golciik Depremi

Gélclik depremi, 17 Agustos 1999 tarihinde saat 03.01:38'de Kuzey Anado-
lu Fayi'nin Gélyaka'dan Gélciik'e kadar olan bati bélimiinde meydana gelmis-
tir. Moment magnitudu (Mw) 7.4 olan deprem 45 saniye sUrmistir. Depremin
odak merkezi istanbul'un yaklagik 75 km dogusundaki izmit'in Gélclk iige me-
kezidir. Deprem 16 km'lik odak derinligi ile si1§ depremler grubuna girmektedir.
Deprem, Tirkiye'nin kuzeybat: bolimiinde Marmara Béligesi'nin tamami ile do-
guda Bolu, Dlizce ve Eskisehir'de yaklagik olarak 65.000 km®lik bir alanda his-
sedilmistir. Batida Karamiirsel agiklarindan doguda Gélyaka'ya kadar oian bé-




4 RECEP EFE, ALI DEMIRCI

Iimde 125 km'lik sag yanat atimli bir yuzey kings meydana getiren deprem, bu
kirk boyunca ve gevresinde yer alan yerlesim alanlarinda yaklasik 16 bin kisi-
nin 6Imesine ve blylk maddi hasara neden olmustur.

Zemin Ozellikleri ile Yerytzii $ekillerinin Depremin $iddeti ve Hasar
Dagiligtna Etkisi

Golciik depreminde hasann miktan ve dagilisi (zerinde pek cok faktdr etkili
olmustur. Depremin blyGkligl ve siresi, deprem ile biflikte arazide meydana
gelen faylanmalar, ¢dkmeler, kaymalar, sahanin deprem merkezine olan uzakii-
g1 ile jeolojik ve jeomorfolojik dzeliikleri ve zeminin sivitasma potansiyeli Golctik
depreminde meydana gelen hasann miktart ve dagilisi Uzerinde etkili olan en
Onemli faktdrlerdir. Bu faktorier icerisinde en dnemli olan depremde en cok ha-
sar goren yerlegim alanlarinin depreme karst dayaniksiz zeminler (zerinde ku-
rulmusg olmalandir,

Zemin ve Yergekili Ozellikleri

Golclk depreminde hasar miktarinin fazla ve dagiliginin bélgelere gére fark-
I olmasinda en dnemli etkeni zemin kosullar olusturmaktadir, Depremin hisse-
dildigi bélgelerde zemini saglam olan yamag ve tepelik alanlar ile aluvyal ze-
minli, diz ve ovalik alanlar arasinda hasarin miktan ve dagilisi agisindan gok
buylk farklar vardir. Ayni zemin yapisina sahip dzliik alantarda kuruimus yer-
legim alanlarinda bile hasar farkl olarak gelismistir. Bu hasarin farkh olmasinda
sahanin zemin 6zeliigi etkili olmustur. Eski aliivyoniarin ve yamag blokiarinin
yer aldig: dad eteklerine yakin kesimlerde hasar nispeten daha az olurken, da-
ha ince taneli ve klastik malzemenin bulundudu alivyal sahalardaki yerlesim bi-
rimlerinde (Adapazar, izmit, Kérfez, Golcik, Degirmendere, KaramUrsel, Yalo-
va, Ginarcik, Dizce, Golyaka, Sapanca) hasarin bilylk oldugu gdzlenmistir,
Ozeliikle fay hattina gok yakin olmasina ragmen ana kaya Uzerinde kurulu yer-
lesim alanlarinda (Golcik-Karamursel arasinda fay hattinin hemen glineyinde
dag yamaglarinda kurulmug yerlesmeler) hemen hemen hig hasar meydana
gelmemigken gevsek ve tutturulmamig malzemeden olusan zeminlerin bulundu-
gu sahalarda (Avcilar, Karasu, Akgakoca), faydan uzak olsa dahi, hasar ylksek
degeriere ulasrmistir. Bu gibi altivyal zeminler, deprem siddetini arttirdiklarindan
hasann blyimesine neden olmuslardir. Deprem ile birlikte en biyUk hasara ug-
rayan bdlgeler; izmit-Yalova arasindaki sahil seridi ite bu bdlgenin yamag kisim-
larinda denize akan derelerin yataklari, izmit Kétfezi ite Sapanca Goli arasin-
daki saha, Sakarya Nehri’nin tastyip biriktirdigi aliivyontar Gzerinde kurulu Ada-
pazar sehri, DUzce Ovasi ve faydan yaklagik 110 km uzakia olmasina karsin
istanbul'un Avcilar bolgesidir. Zemini 6zellikle gevgek kum, siltli kum ve kilden
ibaret olan bu gibi bolgelerde, yeraiti su seviyesinin de yiizeye ¢ok yakin olmasi
sivilagmaya bagh olarak hasann daha da artmastina neden olmustur.

Izmit ve Yalova arasindaki sahil seridindeki delta alanlar ite izmit Kérfezi ile
Sapanca Golu arasindaki genis ve uzun allivyal diizlikler izmit korfezine akan
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nehirler tarafindan getirilen sedimanlaria olusturulmusgtur. Bu alantardaki ailvyal
depolann yapisal 6zeliikleri yer yer degismekle beraber genellikie ayni olup, si-
vilasma potansiyeli yOksek olan gevsek kum ve kil tabakalan igermekiedir. fz-
mitte, kdrfezin hemen dofusunda yer alan yumusak kil tabakalannin kaliniigi
30 m'yi bulmaktadir. Bunlarin allinda ise sittli kum tabakalari yer almaktadir (Er-
ken, A). Yeraiti su sewyessn!n yUzeyden 1 m kadar asaiida oldugu jzmit'de
Gsleiik depreminde clusan fay 5 ki glneyden gegmekledir. Fay boyunca bulu-
nan yeriesim alanlarinda bazi binalarda hig¢ hasar yokken fzmit'in allivyal mal-
zeme dzerinde yer alan yapilarda adir hasar meydana geimistir. izmit'in kuzey
kesiminde saglam zeminin bulundugu yiksek kesimlerde ise hi¢ bir hasar gé-
rdimemistir. Depremden en biiylk zarar géren yerlesim merkezlerinden biri
olan Gélclk de kalin bir sedirman depo tzerinde kuruimustur (Feto 1). Yine Ci-
narcik'ta eski bir dere yatag@ Uzerinde kuruimug olan yapilarn gogu yikilmistir.

Foto 1: Golciik'le aliivyal gevsek zemin (zerinde insa edilmis binalann depremden son-
raki hali (B.U. Kandilli Rast. ve Deprern Ars. Enst.).

Photo 1: The view of damaged buildings on alluvial ground in Gélcuk (B.U. Kandilli Ob-
servatory and Earihquake Resc. Inst.).

Géleiik depremi sonucunda bilylk can ve mai kaybinin yagandigi Acapazari
da dzellikle swvilagmanin sik gorldiagd kum ve silt tabakalarnindan olugan alliv-
yal bir depo iizerinde kurulmustur. Depremde clugan fay, Adapazarinin 4 km
giineyinden ge¢gmesine ragmen en blylk hasar gehir merkezindeki dizlik
alanlarda meydana gelirken sehrin kuzeyindeki yiksek kesimierde, temelleri
ana kaya (izerinde yer alan yapilarda ise hasar olusmamigtir.
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Zemin tzelliklerinin, depremde hasar! arttirmasi agisindan ne kadar 6nemii
oldugu Gélcuk depremiyle, istanbul-Avcitar'da da agik bir sekilde ortaya gikmig-
tir. Avellar kil, marn ve kumdan olugan tutturulmamis yumusak tabakalar Gze-
rinde yer almaktadir. Depreme kargl son derece dayaniksiz olan bu zeminde,
deprem sonucunda pek ¢ok bina agir sekilde hasar gérmustar.

Golctk depreminde hasarin fazia olmasinin en énemli nedenlerinden biri de
zemindeki sivilasma olayidir. Sivilagma, suya doymus sedimanlarin gegici ola-
rak gliclerini kayoetmeleri ve bir swi gibi hareket etmeleri ile olugan fiziki ir sG-
rectir. Sivilagsma, deprem dalgalar: suya doymus halde pulunan tutturulmamig
kum ve silt gioi tabakalardan gegerken meydana gelmektedir, Gézenek bosluk-
larindaki ¢cékmelere bagl: olarak bosluk su basinci artan topragin direnci diig-
mekte ve toprak sanki bir siviymis gibi akisa gegmektedir. Sivilagma genel ola-
rak yeralti su seviyesinin ylzeye yakin oldugu alanlarda ve kumlu zeminlerde
meydana gelir. Bu nedenle, sivilagmaya karg! en dayanikstz zeminleri akarsu
ve gdl kiyilart ile eski akarsu ve gbl depoiar olusturmakiadir. Goiclik depremin-
de de bu gibi alanlarda sivilagma sonucunda zemin Uzerinde yana yaylimalar,
cokmeler, catiaklar ve kum fiskirmalar meydana gelirken yapilarda ise yere
batmalar, yan yatmalar ve devrilmeler gézienmistir.

Foto 2: Adapazari'nda sivilasma nedeniyle zarar géren bina (R. Efe).
Photo 2:Damaged building in liquefied areas in Adapazart (R. Efe).

Géleiik depreminde Adapazan ve izmit bagta olmai Gzere Yalova, Golelik
ve Sapanca'da yeralti su seviyesinin ylizeye yakin oldugu alGvyal zeminler ile
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kiyi kesimindeki dolgu alanlarinda sivilasmaya bagli olarak birgok yapi hasar
gormaustiir. Ozedlikle, Adapazarinin bly(k bir bolimii sivilagsmaya karsi son de-
rece dayaniksiz olan kum ve silt tabakalarindan ofusan bir depo izerinde kurul-
mustur. Adapazari’'nda depreme bagli olarak olusan sivilagma alanlarinda yera-
lan binalarin %60'tan fazlasi zemine ya gémilerek agir hasara ugramis ya da
timuyle yikilmigtir (Foto 2). Yeralti su seviyesinin ylizeyden 1 ile 3 metre asagi-
da yeraldidr Adapazar’nda binalarin yere batmas: sonucu alttaki maizemenin
yanlara figkirmasi kaldinm ve yollarda sisme, kabarma ve gatlaklara yo! agmis-
tir.

Golctik Depremi’nin Siddet Dagilisi

Goicik depreminin siddet dadilis haritast {Sekil 2) arazi gbzlemleri, hasar
dagilisi ve mikiarl, rasathane verilari ve sahanin zemin Gzellikleri dikkate alina-
rak hazirlanmistir. Bu haritada da gdrGidigd gibi depremin giddet dagilisinda
belli bir dizensizlik sz konusudur. Haritada depramin dis merkezine ve dep-
rem iie olusan fay hatlarina yakin oidugu halde siddetin az oldugu alaniar ile
depremin merkezinden uzak oldugu hatde giddetin fazla oldufu alantar hemen
dikkati gekmektedir. Depremin giddet dagilisinin bu sekilde farkh ofmasinin te-
mel nedeni sahanin zemin ozellikleridir, Depremin dig merkezi ve fay hattina
olan uzaklik ite binalarin yap! kalitesi siddet dagihisinda etkili olan diger unsur-
lardir. Deprem siddetini etkilemesi agisindan zemin dzeliikierinin ne denli dnem-
I oldugu, Golcuk depremi sonucunda Avcilar'da meydana gelen bliylk hasar ile
bir kez daha kan:tlanmigtir. Depremin odak merkezinden yaklagik 110 km uzak-
ta olmasina ragmen deprem giddetinin en fazla oidugu alaniardan biri de Avel-
lar ofmustur. Depremin dis merkezine daha yakin olmastna radmen hic hasar
gdrmeyen alaniann varhg: Avcilar'daki siddet artiginin nedeninin zemin §zeliik-
leri oldugunu gostermektadir.

Gélelk depreminde giddetin en fazia oldugu alanlar genel olarak fay hatina
yakin, allivval ve dolgu zemin {zerinde kurulu yerlesim merkezleridir. Ozeliikie
sivilagma olayi, yeralti su seviyesinin yUksek oldugu bu gibi altvyal zeminierde
siddetin antmasinda dogdrudan etkili olmustur. Cinarcik, Yalova, Dedirmendere,
Gaiclk, Korfez, lzmit ve Adapazan deprem siddetinin en fazia oidugu alanlar-
dir. Bu alaniarda depremin siddeti X-XI olarak gergeklesmistir. Karamirsel, Sa-
panca, Dizce ve Gélyaka basta olmak Uzere Availar ve [zmit kérfezi ile Adapa-
zar arasindaki saha deprem siddetinin 1X oldugu alaniardir. Karadere, Akyaz
ve depremin dig merkezinden uzak almasina ragmen ailivyal zemin Uzerinde
kuruimusg olan Karasu ve Akgakoca'da deprem VIil siddetinde hissediimistir. iz-
mit Kdriezi'nin kuzey kiyilar ile Kandira ve Sile arasindaki Karadeniz kiyilarin-
da Vii ofan siddet, iznik Golii cevresinde ve Gebze'den Avcilar ve Avcilardan
Tekirdad'a kadar uzanan Marmara Denizi kiyilannda Viya dismiigtir. Depre-
min dig merkezine ve fay hattina yakin olmasina ragmen zemini saglam olan
daglk ve tepeiik alanlarda depremin giddeti ¢ok az olmugtur. Bu gibi alaniar ile
deprem merkezinden uzak mesafelerdeki; doguda Bolu, glineyde Eskigehir, Bi-
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lecik, Bursa, batida ise Bandirma, Génen ve Tekirdadin hatisina kadar olan sa-
halarda deprem giddeti V oimustur.

Foto 3: Galcik kiyllaninda meydana geien gégme nedeniyie sular altinda kalan alanlar
(R. Efe).
Photo 3: Inundation by seawater due to coastal subsidence in Golcuk (R. Efe).

Hasar Dagilisi

Golciik depreminin hasara neden olan ilk énemii etkisi depremin blylklagi-
dir. 7.4 (Mw) bayikligindeki depremde ve daha sonra meydana gelen arg
soklarda olusan deprem daigelan yapilarin yikimasina neden olmusiardir. Elde
odilen sismik verilere gére deprem iki ana soktan olusmaktadir. Merkezi Gélciik
olan ve 15 saniye siren itk sokun ardindan 5 saniye sonra Sapanca Goli-Akya-
zt arasinda 30 saniyelik ikinci sok meydana gelmis ve deprem, toplam 45 sani-
ye siire iie gevrede siddetli sarsintilara neden oimustur. Bu sarsintilar nedeniyie
arazide, Karamirsel-Gdlyaka arasinda dogu-bati yéniinde uzanan bir ylzey ki-
nd1 meydana gelmistir. Yine siddetli sarsint, baz: kisimiarda yark ve ¢atlakiar
olusurken bazi alanlarda da heyelan ve ¢ékmelere neden olmustur. Kavakl,
Géleik ve Sapanca G&iU kiydarndaki gokmeler bu sahalarda kiyr jeomorfaloji-
sinde dnemii dedisimler meydana getirmistir (Foto 3). Siddetii sarsinti nedeniyie
Bolu tineli yakininda istanbul-Ankara karayolunun bir kism ¢okmistor.

Golctk depreminde en blyuk hasarlar fay hatti Gzerinde ve yakininda yer
alan yerlesim aianlarinda meydana gelmigtiz. Fay hatlan, kirik boyunca pek gok
bina ve sanayi tesisinin, fimaniarm, yol, kaprt ve altyap! tesislerinin zarar gor-
mesine yo! agmistir.
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Foto 4: Adapazan civaninda ylzey king boyunca meydana gelen 3.50 mvlik sad yénlG

yanal attm (Saglamer ve dig., 1999).
Photo 4: Right-latera! strike-slip 3.50 m in length along the surface rupture near Adapa-

zart (Saglamer et al, 1999).

Depremde ilk sok ile Karamilrsel-Sapanca arasinda 75 km ve ikinci sok ile
de Sapanca Goli-Golyaka arasinda 50 km clmak {izere toplam 125 km'lik bir
ylizey kingr meydana gelmistir (Sekil 3). Yizey king: Ddizce'nin 10 km giineyin-
den baslayarak Gdlyaka ve Akyazi ilcelerinden gegtikten sonra Adapazarn’'min 5
km glneyinden batiya dodru uzanarak Sapanca géline girmektedir. GSlun di-
ger tarafindan batiya dogru devam eden kirik, lzmit'in 5 km gineyindeki Basis-
kele civanindan fzmit kirfezinde Marmara Denizine girmektedir. Kisa bir mesa-
fe deniz iginden giden kirk Golcik'te tekrar karaya gikmakta ve sehrin iginden
gegerek Yalova'ya dogru devam etmektedir. Kirilk boyunca birden fazla seg-
ment gdzlenmis olup bunlar batdan doguya dogru; Hersek, Golcik, izmit-Sa-
panca, Sapanca-Akyazi, Karadere ve Aksu segmentleri ile Golyaka segmenti-
dir. Yiizey kinidi boyunca arazide yer yer yariklar, ¢atlaklar, gdkme, kabarma ve
heyelaniar gibi ylizeyse! deformasyonlar meydana geimis ve buniar, {zerlerinde
bulunan yap:larda blylk hasara neden olmustur.

Ozellikle Degirmendere, Golctk, Kullar, Masukiye, Acisu, Arifiye, Asag Ki-
razll ve Horozlar gibi yerlesim yerlerinde dogrudan fay Uzerinde inga edilmis ev-
ler ve diger yapilar fayla kesilerek hasar gdrmuUstir.

Golclik depreminde fay boyunca meydana gelen yer dedistirmeler bilylk ha-
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Sekll 3; 17 Agustos 1999 Gélelk depremi ana sok yerleri ve olugan ylzey kiridh.
Figure 3: Main shocks of the Géictk earthquake and horizontal displacerment on the

fault lines.

sarlara neden olmustur. Depremde, Kuzey Anadoiu fayimin genel yapisina bag-
[ olarak kirk boyunca yatay ve disey Otelenmeler meydana gelmistir. Kara-
miirsel-Golelik ve Golelik-Sapanca arasinda 3 metre olan sag yana!l atim Akya-
z1-Golyaka arasinda 1.5 metredir. iki kingin gakisma bdlgesi olan Sapanca-Ak-
yazi arasinda kalan Arifiye'deki yanai atm ise 4.5 metre olarak di¢ulmusgtar. Ki-
rik boyunca maksimum yatay yer degisme 4.5 m ife Arifiye’'nin dogusunda mey-
dana gelirken en fazla disey yer degistirme ise 3 m'dir. Meydana gelen bu yer
degistirmeler fay Gzerinde bulunan bina, yo! ve képri gibi yapilarin sag yonde
dtelenerek zarar gdrmelerine neden olmuslardir (Foto 4). Arifiye’de tren raylarn-
nin 3.50 m sag yénli yer degistirmis olmas: kink boyunca meydana gelen atim:
actk bir sekiide gdstermektedir {Foto 5).

Golcuk depremi sonucu olugan kingm genel olarak sag yonli yanal atim ka-
rakterinde olmasina karstlik, Adapazari gineyinde fayda bir bindirme, Golcuk-
Karamursel arasinda ise normal egim atim gdzlenmistir. Bu durum kirtk boyun-
ca hasann miktarn ve dadihst Gzerinde kismen etkili olmustur. Ozellikle Golciik-
Degirmendere-Karamiirsel arasindaki sahada kinlmaya bagh olarak kiyi alan!a-
rnnda denize dogru kaymalar olmustur. Golcuk’te kiy: kesimi, Gzerinde bulunan
yol, park ve baz! binalarla birlikte denize dogru siriklenmistir. Degirmendere’de
Kiyi b8lgesinin 2 metre ¢okerek sular altinda kalmast, kiy) gizgisinin yaklagik 50
metre karaya dodru ilerlemesine neden olmugtur.
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Foto 5: Arifiye’'de deprem nedeniyle deformasyona ugrayan Istanbul-Ankara demiryolu
(Saglamer ve dig., 1899).

Photo 5: Raitway deformation along the fault trace in Arifiye due to Gélctik earthquake
(Saglamer et al. 1899},

Golclk depreminde ortaya gikan en 8nemli zelliklerden biri de bitin hasa-
rin ana soktan kaynaklanmadigi, bir ¢ok hinanin da art¢i depremler yliziinden
yikildigidir. Ana soktan sonra bir glin icinde 26 tanesi tahrip glclne sahip (Mw
= 4) 100'den fazla artgi deprem meydana gelmistir. Adapazan, lzmit ve G5i-
clk'te itk sok ile biyilk zarar gdren pekgok bina, tahrip glictne sahip artgi gok-
far nedeniyle yikilmistir. Gélclk depreminde artci soklann sayisi ve sikliklan
zaman geglikce giderek ailsmustiir. Ana depremden senra @ Kasim 1999 tarihi-
ne kadar yaklasik 4000'e yakin art¢! deprem meydana gelmis olup bunlann &
tanesinin magnitidi 5.0dan by ki,

Gélcik depremi, doguda Boiu'dan baslamak (izere Gélyaka, Dizce, Akyazi,
Adapazari, Izmit, Gélcik, Degirmendere, Karamirsel, Yalova, Cinarcik ve Is-
tanbul-Avcitar'da bliylk can ve mal kayiplarnina neden olmustur. 65.000 km ik
alanda 16 milyon insan depremden cesitli sekillerde etkilenmistir, Deprem so-
nucunda 15.466 insan &lirken 23.954 kisi de yaralanmistir. Diger yandan
66.441 konutun yikildigi veya oturutamayacak kadar adir hasar gordudi dep-
remde 300 bine yakin insan evsiz kalmistir,

Deprem siddetinin yiksek oldudu bédlgeler, sadece niiffus yogunlugunun de-
gil ayni zamanda sanayi tesislerinin de en yodun aldudu alanlardir. Petrokimya,
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lastik, otomobil, kadit, gimento, celik ve ilag fabrikalan depremden gesitli oran-
larda zarar gérmusterdir. Binterce binann yikimasi ve pek ¢cok sanayi tesisinin
biiylk maddi hasar gérmest yaninda Gélcuik depremi, limanlarin, yol, koprd, su
ve kanalizasyon tesisleri gibi alt yapi hizmetlerinin de blylik zarar gérmesine
yol agmigtir,

Degeri para ile digllemeyecek manevi kayiplann yagsandi§ depremden ydz-
binlerce insan etkilenmistir. Deprem scnucunda meydana gelen maddi kayp
gercek olarak hesaplanamasa da zarann 6.5 milyar American dolarindan tazia
oldugu tahmin edilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Deprem ¢ok kisa siiren bir dogal olaydir. Bu siire iginde yapilacaklarin sayi-
s1 yok denecek kadar azdir. Bundan dolay! deprem 6ncesinde yapilacak cahs-
malar son derece énemlidir. Diger dogal afetlerde oldugu gibi depremin de za-
rarlarindan korunmak igin ncelikle dogadaki mevcut tehliketerin iyi bilinmesi ve
buniarin meydana getirebilecegi riskleri azaltabilmek icin, dogat ortamin en akil-
¢ yol ve yontemierle kullamimasi gerekmektedir. Gdiclk depremiyle bir kez da-
ha gin y0zine gikmigtir ki can ve mal kaybinin asii sorumlusu depremin kendi-
si degil, deprem gergegini gdrmezlikten gelerek hareket eden insanoglunun ta
kendisidir. Golcik depremiyle en fazia can ve mal kaybina ugrayan alantarn bi-
rinci derecede deprem riski tagidi@i, yakin tarihte meydana gelen hasar yapici
pek gok depremle birlikte bilinmekteydi. Ancak hizly nifus artigi ve gégler, plan-
siz, denetimsiz ve bilimsellikten uzak sehirlegme ve sanayilesme, kagak yapl-
lagma, bilgi ve egitim eksikligi, yanlig yer segimi gibi nedenlerle bu bolgede
deprem riski zamanla daha da artmig ve sonucta 17 Agustos 1999 depremiyle
de bu yanhs uygulamalarin faturasini Turkiye agir bir sekilde ddemistir.

Golclik depreminde blyk hasara ugrayan yerlesim alanlarinin ortak dzellik-
lerine baktigimiz zaman bunlarin, fay hattinin iizerinde veya yakininda ve dep-
reme kars son derece dayaniksiz zeminler tizerinde kurulmus olduklariny gor-
mekteyiz. Ozellikle Golclk depremi sonucunda ayakta kalabilmis binatarda bi-
rinci etken yskilmig binalara gore daha uygun zeminler Uzerinde kurulu olmalari-
dir. O halde, Golciik depremi sonucunda hasann fazla olmasinin baglica ne-
denleri arasinda, yerlesim birimlerinin yanlis yere yapiimasinin birinct derecede
etkili oldugunu séyleyebiliriz. Ozellikle yeralti su seviyesinin yuzeye cok yakin
oldugu, tagima guci zayif zeminlerde ve kiyidaki dolgu alanlannda hig bir ince-
leme yapmadan geligigizel bir bicimde ok katli binalann ve sanayi tesisierinin
yapilmasi, Galcik depreminde felakete adeta davetiye ¢ikarmistir.

Meydana gelen depremlerde bu sekilde agir can ve mal kaybina ugrama-
mak icin éncelikle, deprem gercedini ve deprem zararlarinin ancak deprem ol-
madan énce alinacak dnlemierie azaltilabilecegini unutmamak gerekir. Bu ne-
denle, yeni iskana agilacak yerlesim alanlarinin secilmesi, planlanmasi, sanayi
tesisleri, yol, képril, tiinel ve baraj gibi projelerin gergeklestirimesi asamasinda
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arazi kullanim planlari hazirflanarak sahanin zemin etidtinin mutlaka yapiimasi
gerekir. Meydana getirecedi zemin blyiimesi ve siviiagsma gibi tehiiketer, gere-
gi gibi incelenmeden ve gerekii sartlar saglanmadan dolgu, allivyal zemin ve
fay Gzerinde yapilasmaya kesinlikle izin verilmemelidir. Deprem riski yliksek
olan bélgelerde heyelan olabilecek sahalar tespit edilerek bu sahalar yerlesime
agimamalidir.

Gevsek allivyal zeminlerde deprem dalgalannin blyitiierek iltilecedi unu-
iulmamahdir. Buna bagl olarak bu tip alaniar zorunlu olmadik¢a iskana aciima-
mall, mutlaka iskana ag:imasi gerek!i olan yerferde ise zeminin tasima giici ve
diger ¢zelliklerine gore mikrobdélgelendirme ¢alismalas yapilimal ve yapr yik-
seklikleri buna gore belirlenmelidir. Ayrica alGvyal zeminlerdeki yeralti su sevi-
yesi ve sivilasma potansiyeli incelenerek zeminin tagima kapasitesi beliienmaeli
ve olas! bir deprem sirasinda sivifagma potansiyeli yiksek bélgeler yaptlasma-
ya actimamahdir.
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