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0oz

23 Kasim 2022 tarihinde merkez iissii, Diizce ilinin Golyaka ilgesi yakinina rastlayan bir
alanda orta biiyiikliikte (Mw 6,0) bir deprem meydana gelmistir. Depremde 2 kisi hayatini
kaybetmis, 93 kisi yaralanmis ve 800 dolayinda da yapi1 hasar gérmiistiir. Golyaka (Diizce)
Depremi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun batida Akyazi dogusu ile doguda Golyaka batisi
arasinda kalan Karadere Segmenti’nden kaynaklanmistir. 34 km uzunlugunda olan segment,
K71°D dogrultulu ve sag yanal dogrultu atimh karakterdedir. Karadere Segmenti, kuzeyinde
yilizeyleyen Eosen ve Pliyo-Kuvaterner yasli litolojiler ile giineyindeki Almacik Dagi’ni
olusturan Pontid-I¢i Kenet Kusag1 kaya birimleri arasinda tektonik bir dokanak olusturmaktadir.
Arazi gozlemleri, ana ve art¢1 soklarin meydana geldigi Diizce ile Golyaka arasinda kalan
kesimde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, depreme kaynaklik eden faya iliskin
bir ylizey kirilmasi gézlenmemistir. Bununla birlikte, Karadere Segmenti’nin Biilyiik Melen
Cayr’ni kestigi alanda, taskin ovasi ¢okelleri iizerinde yanal yayilma seklinde gézlenen deprem
kokenli yilizey deformasyonlart gelismistir. Jeolojik olarak zemin biiyiitmesine elverisli alanlar
iizerine inga edilen binalarda ise yapisal hasar gelismistir. Karadere Segmenti’nin KD ucunda
17 Agustos 1999 Izmit Depremi sirasinda tamami kirilamayan yaklasik 8 km uzunlugundaki
kesiminin, 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) Depremi’ni iirettigi degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

On 23 November 2022, a moderate (Mw 6.0) earthquake occurred in an area which epicenter was
close to the Golyaka district of Diizce province. In the earthquake, 2 people lost their lives, 93
people were injured and around 800 buildings were damaged. The Gélyaka (Diizce) Earthquake
originated from the Karadere Segment of the North Anatolian Fault Zone between the east of
Akyazui in the west and the west of Golyaka in the east. The segment, which is 34 km long, strikes
N71°E and has a right lateral strike-slip character. The Karadere Segment forms a tectonic contact
between the Eocene and Plio-Quaternary lithologies outcropping to the north and the Intra-Pontide
Suture Belt rock units forming the Almacik Mountain to the south. Field observations were made
in the area between Diizce and Gélyaka, where the main and aftershocks occurred. As a result of
these studies, a surface rupture related to the fault that caused the earthquake was not observed.
However, in the area where the Karadere Segment cuts the Biiyiik Melen Stream, earthquake-
induced surface deformations observed as lateral spreading on the flood plain deposits have
developed. Structural damage has developed in buildings constructed in areas that are geologically
suitable for the magnification of ground. It is considered that the 8 km long section of the Karadere
Segment, which was not completely ruptured during the 17 August 1999 Izmit Earthquake at the
NE termination, produced the 23 November 2022 Gélyaka (Diizce) Earthqualke.

Auif Bilgisi: Ozalp, S., Kiirger, A., Avcu, 1., Giiler, T. 2023. 23 Kasim 2022 Gélyaka (Diizce) Depremi (Mw 6,0) arazi gozlemleri ve kaynak
faya iligkin degerlendirmeler. MTA Yerbilimleri ve Madencilik Dergisi 3, 61-79.
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1. Giris

Cesitliulusal veuluslararasisismolojimerkezlerinin
kayitlarina gore, 23 Kasim 2022 tarihinde, Tirkiye
saati ile 04.08’de, merkez iissii Diizce ilinin yaklagik
10 km batisi, Golyaka ilgesinin ise 5 km kuzeydogusu
olan, 5,9 - 6,1 biyikliginde (Mw), 6-19 km odak
derinliginde, s1g odakli bir deprem meydana gelmistir
(AFAD, KRDAE, USGS, GFZ; Sekil 1 ve Sekil 2).
Deprem basta Diizce, Adapazari, Kocaeli, Bolu,
Istanbul, Eskisehir ve Ankara olmak iizere pek cok il
ve ilgede hissedilmistir.

Saglik Bakanligi tarafindan yapilan agiklamaya
gore depremde 2 kisi hayatini kaybederken, Diizce’de
37, Sakarya’da 26, Bolu’da 14, Zonguldak’ta 10,
Bursa’da 4 ve Istanbul’da 2 kisi olmak iizere toplam
93 kisi yaralanmustir. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig: tarafindan yapilan agiklamaya
gore ise Diizce genelinde acil yikilacak agir hasarl
791 yap1 tespit edilmistir.

Depreme kaynaklik eden fayin tanimlanmast
ve meydana gelen hasarm jeolojik yapryla olasi

Midirliigi  tarafindan afet bolgesinde arazi

caligmas1  gerceklestirilmistir.  Arazi  gozlemleri
hasarin yogunlastig1 ana ve artg1 soklarin meydana
geldigi, Diizce ile Golyaka arasinda kalan kesimde
gerceklestirilmigtir.  Yapilan ¢aligsmalar sonucunda
s6z konusu depreme kaynaklik eden faya iliskin bir
ylizey kirilmast gozlenmemistir. Bununla birlikte,
Ozellikle Karadere Segmenti’nin Biiyiikk Melen
Cay1’n1 kestigi alanda, tagkin ovasi ¢okelleri {izerinde
geligmis yanal yayilma tiiriinde deprem kdkenli yiizey

deformasyonlari gézlenmistir.

2. Bolgesel Tektonik ve Jeoloji

Avrasya Levhasi ile Arabistan-Afrika levhalari
arasinda meydana gelen kitasal yakinsama sonucunda,
Neotetis Okyanusu’nun giiney kolu Ge¢ Kretase’den
itibaren kapanmaya baglamigtir (McKenzie, 1978;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986). Arabistan
Levhasi, Afrika Levhasi’na oranla kuzeye dogru daha
hizli hareket ettigi i¢in, Dogu Anadolu’da meydana
gelen kitasal carpisma Serravaliyen-Tortoniyen (Orta-
Ust Miyosen) araliginda gerceklesmistir (Sengdr,
1980; Sengoér ve Yilmaz, 1981). Dogu Akdeniz’in

iliskisinin  arastirilmas1 amaciyla MTA  Genel giincel kinematiginde 6nemli rol oynayan bu kitasal
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Sekil 1- Anadolu ve g¢evresinin baslica aktif tektonik unsurlari (Emre vd., 2018’den degistirilerek alinmistir) ve 23 Kasim 2022 Goélyaka
(Diizee) Depremi’nin konumu. Kisaltmalar: EY Ege yayi, KY Kibris yayi, KAFZ Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ Dogu Anadolu

Fay Zonu, ODFZ Olii Deniz Fay Zonu, GABZ Giineydogu Anadolu Bindirme Zonu. Kalin gizgiler levha simirlarini gostermektedir.
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carpisma, Anadolu’nun dogusunda yaklasik 12 milyon
yil 6nce meydana gelmistir. Dogu Anadolu’daki
yaklagik K-G yonlii bu kitasal yakinsama, sag yanal
dogrultu atim nitelikli Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ile sol yanal dogrultu atim nitelikli Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) gelismesine neden
olmustur (McKenzie, 1978; Sengor, 1980; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Jackson ve McKenzie, 1984;
Sengodr vd., 1985). Anadolu Levhasi, bu iki ana fay
zonu boyunca batiya dogru kacarken, batida Ege-
Kibris yitim kusagi boyunca saatin tersi yoniinde bir
hareketle Afrika Levhast {izerine itilmektedir (Sengor,
1980; Sengor vd., 1985; Armijo vd., 1999).

Bati kesiminde FErken Kretase’de Pontid-I¢i
Okyanusu’nun kapanmasiyla olusan kenet zonuna
yerlesen KAFZ, Istanbul ve Sakarya zonlarma ait
paleotektonik dénem kaya birimlerini tektonik olarak
kars1 karsiya getirmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Yilmaz vd., 1982, 1995; Okay, 1989; Aksay vd.,
2002). Fayin kuzey blogunda yer alan Istanbul Zonu,

Ordovisiyen-Paleojen yaslt tortul kayalardan olusur.
Giiney blokta yer alan Sakarya Zonu ise metamorfik
bir temel ve Jura-Kretase yash bir tortul ortii ile temsil
edilmektedir. Pontid-i¢i kenedini olusturan farkli
metamorfik kayalar ve ofiyotli melanj ile bunlar1 6rten
Eosen yasl kayalardan meydana gelen Almacik ve
Armutlu bloklari ise genelde faym iki kolu arasindaki
morfolojik yiikselimleri olusturmaktadirlar. Armutlu
Yarimadasi’nin  kuzeybatis1 harig, Bolu-Marmara
Denizi arasinda yer alan KAFZ’nin iki ana kolu, adi
gecen kenet zonu ile kuzey ve giineydeki tektonik
birlikler arasinda yer almaktadir.

Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning
System, GPS) calismalarindan elde edilen veriler,
Anadolu Levhasi'min KAFZ boyunca batiya
dogru yilda yaklasgik 25 mm hizla hareket ettigini
gostermektedir (McClusky vd., 2000; Reilinger vd.,
2000, 2006). Karliova ile Bolu arasinda nispeten daha
dar bir zonda gozlenen KAFZ, Bolu’dan itibaren
batiya dogru daha genis bir zonda izlenir (Barka ve
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Sekil 2- 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) Deprem alani ve gevresinin tarihsel (1900 6ncesi; Tan vd., 2008) ve aletsel donem (Kadirioglu vd.,
2017) deprem etkinligi. Diri faylar Emre vd. (2013)’den alinmistir.
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Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992, 1997; Armijo vd.,
1999). KAFZ, Bolu ile Marmara Denizi arasinda kalan
Dogu Marmara Bolgesi’nde ise kuzey ve giiney olmak
iizere iki ana koldan olusur. Fayin batiya dogru olan
devaminda, dogu-bati genel dogrultusunda birbirinden
uzaklasan kuzey ve giiney ana kollar1 arasinda gelisen
tektonik ¢ukurluklara Marmara Denizi yerlesmistir.

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi (Mw
6,0)’nin meydana geldigi alan, tarihsel déonem (1900
oncesi) ve aletsel donemde (1900 ve sonrasi) yogun
deprem etkinliginin yasandigi bir bolgedir (Sekil
2). Aletsel donemde Golyaka (Diizce) Depremi’nin
oldugu alana en yakin biiyiik depremler, en dogusunda
Karadere Segmenti’nin de kirildigi 17 Agustos 1999
Izmit Depremi (Mw 7,4) (Hartleb vd., 2002; Awata

vd., 2003) ile Diizce Segmenti {izerinde ylizey
kirginin gelistigi 12 Kasim 1999 Diizce Depremi’dir
(Mw 7,2) (Akyiiz vd., 2002; Hartleb vd., 2002; Duman
vd., 2005, 2014).

KAFZ’nin D-B dogrultulu Diizce ve K71°D
dogrultulu Karadere segmentleri ile K60°D dogrultulu
Cilimli Fayr arasinda gelismis Diizce Havzasi,
tektonik kokenli Orta kesiminde
Diizce sehir merkezinin yer aldigi Diizce Havzasi

bir havzadir.

ve c¢evresinde Prekambriyen’den Holosen’e kadar
degisen yas araligina sahip kaya birimleri ve ¢okeller
ylizeylemektedir (Sekil 3).

Diizce Havzasi ve c¢evresinde; Prekambriyen
yasli metamorfik birimler, Paleozoyik yaslt kirintili
ve karbonatli birimler, Mezozoyik yash volkanitler,
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Sekil 3- Diizce Havzas1 ve yakin dolaymin jeoloji haritas: [Kuvaterner 6ncesi jeolojik birimler Aksay vd. (2002), Kuvaterner jeolojisi Bulut

Ustiin vd. (2019)’den basitlestirilerek alinmugtir].
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kirmtililar ve karbonatlar yiizlek vermektedir (Sekil
3). Bu birimler Diizce Havzasi’nin ¢evresini kusatmis
olmakla beraber, KAFZ’nin giiney ve kuzey blogunda
yiizeyleyen ayni birimlerin kismen farkli litolojik
ozellikler sergiledigi yorumlanmaktadir.

Bulut Ustiin vd. (2019)’ne gore, Pliyo-Kuvaterner
yasl birimler genel olarak iri taneli havza kenari
ve ince taneli havza ici c¢okeller olarak iki gruba
ayrilmustir (Sekil 3). Havza kenari ¢okelleri ogunlukla
akarsu sekisi ¢okelleri, aliivyon yelpazesi ¢okelleri ve
dokiintii ¢okellerinden olugmakta ve genislikleri 1-5
km arasinda degisen kusaklar seklinde izlenmektedir.
Basamakli bir morfoloji sunan yelpazelerin
olugturdugu dag etegi diizliikleri, genellikle bir
miktar egim atim bileseni olan dogrultu atimli faylar
tarafindan kesilmistir. Baslica menderesli nehir,
tagkin ovasi, bataklik ortami ile goéllerde ¢okelmis
olan havza i¢i birimler ise goreceli olarak daha ince

taneli ¢okellerden meydana gelmektedir (Emre vd.,

1999). Cogunlukla Holosen yasli bu ¢okeller, havza
iclerine dogru etek, akarsu ve gol ¢okelleri ile yanal
ve diisey yonde gegis gostererek depolanmaktadir.
Tektonizmanin bolgesel olarak etkisi, erozyonla
desilerek olusan vadi sistemleri boyunca gelisen
¢okeller tarafindan temsil edilmektedir. Ayrica
bolgede birkag alanda izlenen traverten olusumlari,
Kuvaterner siiresince  KAFZ iizerinde gelisimini
siirdiirmektedir (Bulut Ustiin vd., 2019).

3. Karadere Segmenti’nin Genel Ozellikleri

KAFZ Karadere Segmenti (Emre vd., 2013, 2018),
Almacik blogunu giineye dogru i¢biikey bir geometri
Batida
Akyaz1 dogusundan baslayan, 34 km uzunlugundaki
Karadere Segmenti K71°D dogrultuludur (Sekil 4).
17 Agustos 1999 izmit Depremi sirasinda Karadere

ile kuzeybatisindan sinirlandirmaktadir.

Segmenti iizerinde gelisen ylizey kiriginda 1 ile 2,1 m
arasinda degisen yer degistirme degerleri 6l¢iilmistiir
(Duman vd., 2003). Segment, genel dogrultusu ve
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Sekil 4- 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminin meydana geldigi bolge ve gevresinin diri fay haritas (Diri faylar Emre vd., 2013’ten

alinmigtir).
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daha kiigiik yer degistirme degerleri bakimindan,
1999 depreminde iizerinde yiizey kirig1 gelismis diger
segmentlerden farkli 6zellikler sunmaktadir.

Segment, kuzeyinde yiizeyleyen Eosen ve Pliyo-
Kuvaterner yash litolojiler ile giineyindeki Almacik
Dagi’n1 olusturan kenet kugagi kaya birimleri arasinda
tektonik bir sinir olusturmaktadir. Diizce ve Karadere
segmentleri Golyaka’nin batisinda 30°’lik bir ag1
ile kesismektedir. Ayn1 zamanda saga sekmeli bir
agmanin da oldugu bu alana Efteni Golii yerlesmistir
(Sekil 4; Emre ve Awata, 2003). Diizce Havzasi’nin
yiizey morfolojisi ve akarsu ag1 6zellikleri, havzanin
kuzeydogudan giineybatiya dogru genglestigini ve
giincel ¢okmenin Efteni Golii kesiminde yogunlastigini
gostermektedir (Emre vd., 2000; Akyiiz vd., 2002;
Duman vd., 2005).

4. 23 Kasim 2022 Gélyaka (Diizce) Depremi (Mw
6,0)

4.1. Sismolojik Bilgiler

Ulusal ve uluslararast sismoloji merkezlerinden
elde edilen bilgilere gore, 23 Kasim 2022 tarihinde,
Tirkiye saati ile 04.08’de, merkez issii Diizce il
merkezinin yaklasik 10 km batisina, Golyaka ilge
merkezinin ise 5 km kuzeydogusuna rastlayan alanda
bir deprem meydana gelmistir (Cizelge 1). Yayinlanan

ilksel moment tensdr ¢oziimlerine gore depremin,
baskin olarak dogrultu atim nitelikli bir faydan
kaynaklandig1 yorumlanmaktadir (Sekil 5). Sismoloji
merkezlerinden edinilen bilgilere goére, depremin
biytikligi (Mw) 5,9 - 6,1 (AFAD, KRDAE, USGS,
GFZ), derinligi ise 6,8 km - 19 km (AFAD, KRDAE,
USGS, GFZ) arasinda degismektedir (Cizelge 1, Sekil
5). Merkez iissii Diizce ile Golyaka arasinda bir alana
rastlayan deprem; Diizce, Adapazari, Kocaeli, Bolu,
Ankara, Istanbul ve Eskischir basta olmak iizere,
cevredeki bir¢ok il ve ilgede de hissedilmistir (AFAD;
Sekil 6).

Ana sok sonrast meydana gelen artg1 depremlerin
dagilimlar1 incelendiginde, genel olarak Karadere
Segmenti’ne uyumlu olarak KD-GB yo6niinde bir hat
olusturacak sekilde kiimelendikleri izlenmektedir
(Sekil 7). Ayrica gorgiil (ampirik) bagintilara gore
6,0 biiyiikligiinde bir depremin olusabilmesi igin
7,76 km uzunlugunda bir fay parcasimin kirilmis
olmasi gerekmektedir (Wells ve Coppersmith, 1994).
23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi’nin
biiylikligi, art¢1 soklarin dagilimi ve diri fay verisi
ile Karadere Segmenti {izerinde 17 Agustos 1999
Izmit Depremi’nde dlgiilen yer degistirme dagilimi
(Duman vd., 2003) birlikte degerlendirildiginde,
segment iizerinde 1999 depreminde kirllmayan yaklasik
8 km uzunlugundaki kesimin son depremde kirildigini

yorumlamaktay1z.

Cizelge 1- 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi ana sokunun sismolojik parametreleri.

Koordinat Diigiim Diizlemleri
Kavnak* Enl Bovl Derinlik K Biiyiikliik
Yy nlem oylam o <. ayma
(km) D It E M)
) D) ogrultu gim Acst W,
DD1 77° 65° -168°
AFAD 40,82 1,02 1
0,823 31,025 6,8 DD2 342° 790 260 5,9
DDI 167° 88° -16°
KRDAE 40,8175 30,9868 10,6 7 6,0
DD2 257° 73° -178°
DDI1 160° 63° -19°
USGS 40,836 30,983 10,0 6,1
’ ’ ’ DD2 259° 73° -152° ’
DDI1 345° 80° -16°
FZ 4 1 1 1
G 0,95 31,03 9,0 DD2 78° 740 -169° 6,

* AFAD: Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Deprem ve Risk Azaltma Genel Miidiirliigii; KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii;, USGS: United States Geological Survey; GFZ: German Research Center for Geosciences
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Depremin Moment Tensor haritasi:
M: 6,1 2022-11-23 01:08:15 UTC
Enlem:40,82 Boylam:30,99 Derinlik: 11,0 km

300 km
———  Siyasi siirlar
Tektonik levha sinirlari (Bird, P. 2003)

Sekil 5- Sismoloji merkezleri tarafindan 23 Kasim 2022 Golyaka
(Diizce) Depremi igin onerilen dis merkez, odak derinligi ve hizli

moment tensér ¢Oziimleri (EMSC, https:/static2.emsc.cu/Images/
EVID/119/1191/1191966/1191966.MT.jpg).

29.50°E 30.00°E 30.50°E 31.00°E 31.50°E 32.00°E 3250°E
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[ IV Orta
v Oldukga giiglii
VI Giglii
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I v ikier
Bl X Siddetli
- X Yogun
- XI  Asin
Bl X1 Tamyikim
Diri Faylar Ao
W Denizler-Giller
Kaynaklar B 3
Siddet Verisi

AFAD Deprem On Hasar Tahmin Sistemi
Diri Faylar
MTA (Emre ve dig., 2013)

Sekil 6- 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi’nin tahmini es siddet haritas: (AFAD).
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Sekil 7- 23 Kasim 2022 tarihinde Golyaka (Diizce)’da meydana gelen ana sokun ve artg1 depremlerin Tiirkiye Diri Fay Haritas: (Emre vd.,
2013) tizerindeki dagilimi. Sismolojik veri AFAD (https://deprem.afad.gov.tr/)’tan alinmistir.

4.2. Saha Gozlemleri

Deprem sonrast gerceklestirilen arazi ¢aligmalari
23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce)
Depremi’nin kaynak fayr olarak degerlendirilen

sirasinda,

KAFZ Karadere Segmenti’nin yani sira bolgede
haritalanmis diger diri faylar {izerinde herhangi bir
deprem yiizey kirig1 izine rastlanmamistir. Bununla
birlikte, Karadere Segmenti’nin Biiyiik Melen Cay1’n1
kestigi alana yakin kesimlerde, taskin ovasi ¢okelleri
iizerinde yanal yayilma tiirii deprem kokenli bazi
yilizey deformasyonlari gozlenmistir (Sekil 8). Yanal
yayilma, deprem sirasinda genellikle ¢cok az egimli
(0,3°-3° aras1) yamaglarda veya su kiitlelerine komsu
yerlerde gelismektedir (Sert vd., 2018). Bu tiir yapilar,
altta bulunan zeminin sivilagmasini ve yiizeysel ¢okel
paketlerinin yanal olarak birka¢ metre Gtelenmesini
temsil etmektedir. Yanal yayilma hareketi deprem
sirasinda genel olarak dolgulara, boru hatlarina,
kopriilere, ylizeysel temellere ve istinat duvari gibi
yapilara zarar vermektedir.

Doguda Diizce ile batida Golyaka arasinda kalan
bolge ve yakin dolaymnda gergeklestirilen arazi
calismalari 15181nda, deprem sirasinda en fazla hasarin
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Diizce il merkezi, Golyaka ilge merkezi, Cumayeri ve
Giimiisova beldeleri ile Saridere, Yesilova, I¢meler,
Kemeryani, Kopriibasi ve Yayakbasi koylerinde
meydana geldigi gozlenmistir. Deprem bdlgesinde
gerceklestirilen gozlemlere iligkin  bilgi asagida

sunulmaktadir.

Gozlem 1 (G-1,36T330888D/4522946K): Saridere
(Golyaka-Diizce) koytiniin 1,90 km kuzeyinde,
Biiyiik Melen Cayi’nin bati sahiline paralel uzanan
stabilize yol iizerinde deprem sirasinda geligmis yanal
yayillmaya bagl kilcal catlaklar izlenmistir (Sekil 9).
30 m kadar takip edilebilen kilcal ¢atlaklarin genel
dogrultusu yaklasik K-G olup, en fazla 4 cm agikliga
ulagsmaktadir.

Gozlem 2 (G-2, 36T 330963D/4523294K):
Yakabasi (Giimiigsova-Diizce) koyiinin 1,20 km
giineydogusunda, otoban kdpriisiiniin kuzey tarafinda,
Biiyliik Melen Cayi’nin bati sahiline paralel uzanan
stabilize yol izerinde, deprem sirasinda gelismis yanal
yayilmaya bagli kilcal catlaklar izlenmistir (Sekil 10).
Saga ve sola sicramali olarak yaklasik 30 m kadar
takip edilebilen kilcal g¢atlaklarin genel dogrultusu
K10°D olup, en fazla 5 cm agikliga sahiptir.
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Sekil 8- 23 Kasim 2022 Goélyaka (Diizce) Depremi sonrasinda gézlem noktalarmim konumlari (Diri faylar: Emre vd., 2013’ten alinmustir).

Gozlem 3 (G-3, 36T 330992D/4523374K):
Yakabast (Gilimiigova-Diizce) koylinin 1,10 km
giineydogusunda, otoban kopriisiiniin kuzey tarafinda,
Biiyiik Melen Cayi’nin bati sahiline paralel uzanan
stabilize yol {lizerinde, Gozlem 2’deki yapilara benzer
sekilde, deprem sirasinda gelismis yanal yayilmaya
bagh kilcal catlaklar izlenmistir (Sekil 11). Saga
ve sola sigrayan, biikklimlii bir geometri sunan ve
yaklagik 20 m kadar takip edilebilen kilcal ¢atlaklarin
genel dogrultusu KO8°D olup, en fazla 7 cm agikliga
sahiptir.

Gozlem 4 (G-4, 36T 332294D/4522302K):
Yayakbasi (Merkez-Diizce) kdyiiniin 550 m batisinda,
Yayakbast Goleti yer almaktadir. Yaklasik kuzeye
dogru akan Biiyik Melen Cayr’nin kuzeybatiya
dogru biikiildiigii alanda bulunan golet, giiniimiizde
Biiyiik Melen Cayi’ndan yaklasik 10 m genisliginde
stabilize yol olarak da kullanilan yapay bir set ile
ayrilmig durumdadir. Goletin  ¢ogunlukla Biiyiik
Melen Cay1’na bakan giiney kiyilarinda yanal yayilma
yapilart gozlenmistir (Sekil 12). Golet kiyisina kosut
ve gole dogru egimli bu yapilar iizerinde yer yer

40-50 cm diisey yonde yer degistirmeler ve 20-25 cm
acilmalar Ol¢iilmiistiir.

Gozlem 5 (G-5, 36T 332695D/4520420K): Diizce-
Golyaka karayolunun Igmeler kdyii mevkiinde, yolun
bati yarmasinda yiizeyleyen Eosen yasli volkanitler
K70°D dogrultulu ve 68°GD’ya egimli fay tarafindan
kesilmektedir (Sekil 13). Karadere Segmenti’nin
genel yapisal ozellikleriyle olduk¢a uyumlu olan bu
fay diizlemi, zon igerisinde gelismis bir yapi olarak
yorumlanmigtir. Karadere Segmenti’nin aktif olan
bolimii, gézlem noktasindan yaklasik 200 m daha
giineydogudaki Igmeler kdyiiniin iginden gegmektedir.

Gozlem 6 (G-6,36T332695D/4520420K): Yesilova
koyl, KAFZ’nin Karadere Segmenti iizerinde,
Golyaka Havzasi’nin kapanan giineybati kosesinde yer
alir. Yore halkinin ifadesine gore, Yesilova koyliniin
yaklagik 1 km DGD’sunda, yaklasik 10 yil once,
tarimsal sulama amagli 80-100 m derinliginde agilan
bir kuyudan artezyen seklinde sarimsi renkli, kiikiirt
kokan, yanici 6zellikte gazli su ¢cikmistir (Sekil 14).
Herhangi bir amagla kullanilmayan kuyudan, deprem
sonrasi su ¢gikiginin biraz arttig1 belirtilmektedir. Kuyu
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Sekil 9- Saridere koyiiniin 1,9 km kuzeybatisinda, Biiyilk Melen Cayi’nin bati sahili boyunca, stabilize yol lizerinde yanal yayilmaya bagl
olarak meydana gelen, yaklagik K-G dogrultulu kilcal ¢atlaklarin; a) Google Earth uydu goriintiisii izerindeki yeri, b) kuzeye dogru

genel bakis ve ¢) yakin plan goriinimii.
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Sekil 10- Yakabasi koyiiniin 1,2 km giineydogusunda, Biiyiikk Melen Cay1’nt ayllmaya bagl
olarak gelisen, K10°D dogrultulu kilcal ¢atlaklarin; a) Google Earth uydu goriintiisii iizerindeki konumu, b) giineye dogru genel bakis
ve ¢) yakin plan goriinimii.
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Sekil 11- Yakabagi kdyiiniin 1,1 km giineydogusunda, Biiyiik Melen Cay1’nin bati sahili boyunca, stabilize yol iizerinde yanal yayilmaya bagl
olarak gelisen, KO8°D dogrultulu kilcal ¢atlaklarin; a) Google Earth uydu goriintiisii tizerindeki konumu, b) kuzeye dogru genel bakig
ve ¢) yakin plan goriinimi.
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Sekil 12- Yayakbasi koyliniin 550 m batisindaki goletin ¢evresinde goriilen yanal yayilma yapilarinin; a) Google Earth uydu goriintiisii
tizerindeki konumu, b) batiya dogru genel gériiniimil, ¢) doguya ve d) batiya dogru yakin plan goriiniimii.
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ekil 13- Diizce-Golyaka karayolunun Igmeler koyili mevkiinde Eosen yasli volkanitleri kesen Karadere Segmenti’nin; a) Google Earth uydu
y
goriintiisii tizerindeki konumu ve b) giineybati yoniinde arazi goriiniimii.
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Sekil 14- Yesilova (Golyaka-Diizce) kdytniin 1 km DGD’sunda artezyen yapan su ile birlikte yanici1 gaz ¢ikan kuyunun; a) Google Earth uydu
goriintiisii tizerindeki konumu ile b) ve ¢) dogu yoniinde arazi goriinim.
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sahibinin yakinlarindan edinilen bilgilere gore, gazli
su yakildiginda sondiiriilene kadar glinlerce yanabilme
Ozelligine sahiptir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii, Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi
Baskanligi’na lokasyonla ilgili ihbarda bulunulmustur.
Edinilen bilgiye gore s6z konusu yanict gazin %100
CH4 (metan) oldugu bildirilmistir (Dr. Oktay Celmen
(MTA) ile sozlii goriisme, 2023).

4.3. Yapisal Hasarlar

Yapisal hasar, genel anlamda jeolojik olarak
zemin biyiitmesine elverisli alanlar iizerine insa
edilen binalarda goézlenmistir. Tutturulmamis kum,
silt ve kil boyu malzemelerden olusan ve yeralt1 su
seviyesinin oldukca sig oldugu bu tiir ¢okellerde,
deprem sirasinda sivilasma, yanal yayilma, zemin

SUN,

3
»
N

biiyiitmesi gibi deprem kokenli ikincil deformasyonlar
gelisebilmektedir.

23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) depreminde,
Diizce sehir merkezinde, Golyaka ve Cumayeri
ilcelerinde ve faya yakin yerlerdeki bazi kdylerde
hafif, orta ve yer yer agir yapisal hasar meydana
gelmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’ndan yapilan agiklamalara gore, Diizce il
merkezi, Golyaka, Glimiisova ve Cumayeri ilgeleri
ile kdylerinde toplam 791 yapida acil yikilacak agir
hasar tespit edilmistir. Ayrica, deprem dis merkez
lokasyonuna oldukca yakin olan Saridere kdyiinde ve
Karadere Segmenti’ne yakin olan Yesilova, Icmeler,
Kemeryani, Kopriibasi ve Yayakbasi koylerinde hafif
ve orta dereceli hasar meydana gelmistir (Sekil 15).

Tb]

4

Sekil 15- 23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi’nde meydana gelen yapisal hasarlara iliskin fotograflar. a) Diizce sehir merkezinde agir

hasarl: bir igyeri, b) Diizce Adliyesi’nde meydana gelen yapisal hasar, ¢) Cumayeri ilgesi (Diizce) Belediye Ek Hizmet Binasi’nda
meydana gelen yapisal hasar (Kaynak: Anadolu Ajansi, https://www.aa.com.tr/tr/gundem/duzcedeki-depremde-cumayeri-ilcesindeki-
kamu-binalari-hasar-gordu/2746297), d) Saridere kdyii (G6lyaka-Diizce) Cami’sinde meydana gelen yapisal hasar.
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23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi’nde
meydana gelen yapisal hasarin en onemli jeolojik
nedeni, Diizce sehir merkezinin, deprem dalgalarim
biiyilitme etkisine sahip olan Biiyiik ve Kii¢iik Melen
caylarinin silt, kumlu silt, siltli kum, ince kum ve
kilden olusan akarsu tagkin ovasi g¢okelleri iizerine
kurulmus olmasidir (Sekil 3). Golyaka ilgesi ise Geg
Pleyistosen-Holosen yelpaze cokelleri iizerinde yer
almaktadir. Ayrica, Golyaka ilge merkezi, Karadere
Segmenti’ne 1,5 km mesafede yer almaktadir. En geng
yelpaze cokelleri, pekismemis ve su igerigi yiiksek
birimler olduklart i¢in deprem dalgalarin1 biiylitme
etkisine sahiptir (Bulut Ustiin vd., 2019).

Karadere Segmenti’'ne yakin kdylerdeki yapisal
hasarin bir diger nedeni ise, jeolojik kosullardan ¢ok
yapt tarzi ile iligkilidir. Hasar alan binalar ¢cogunlukla
yigma tas ya da kagir tiirde geleneksel yapr stili ile
insa edilmis binalardir. Diizce, 17 Agustos 1999
Izmit (Mw 7,4) ve 12 Kasim 1999 Diizce (Mw 7,2)
depremlerini yasamis ve bu nedenle deprem hafizasi
taze bir sehirdir. 1999 depremlerinde hasar goren
ve yikim karari alinan binalarin yerine yapilan yeni
binalarda genel olarak yapi denetimi kurallarma
uyuldugu anlagilmaktadir. Diizce sehir merkezinde
binalarin ¢ogunlukla 3-5 katli ve yatay yapilasmaya
0zen gosterilerek insa edildigi gozlenmistir.

5. Sonuclar ve Degerlendirmeler

1. Ulusal ve uluslararast sismoloji merkezleri
tarafindan  yaymlanan ilksel
coziimlerine gdre deprem, baskin olarak dogrultu atim
nitelikli bir faydan kaynaklanmistir.

moment  tensor

2. Farkli sismoloji kurumlar tarafindan sunulan
veriler, depremin biyiikliigiinin (Mw) 5,9 ile 6,1,
derinliginin ise 6,8 km ile 19 km arasinda oldugunu
ifade etmektedir.

3. 17 Agustos 1999 Izmit Depremi sirasinda
Karadere Segmenti iizerinde 6lgiilen yer degistirme
degerleri ile son depremin biiyiikliigii, art¢1 soklarin
dagilimi ve diri fay verisi birlikte degerlendirildiginde;
23 Kasim 2022 Golyaka (Diizce) Depremi’nin,
Karadere Segmenti’nin KD ucundaki enerjisini
tamamen bosaltamayan yaklagik 8 km uzunlugundaki
kesiminden kaynaklanmig olabilecegi sonucuna

varilmgtir.

4. Arazi
gore depremde en yogun yapisal hasarin Diizce il

¢alismalarindaki gozlemlerimize
merkezi, Golyaka, Cumayeri ve Gilimiisova ilge
merkezleri ile Saridere, Yesilova, icmeler, Kemeryani,
Kopriibasi ve Yayakbasi koylerinde meydana geldigi
degerlendirilmistir. Arazide ise genel anlamda jeolojik
olarak zemin bilyiitmesine elverisli zeminlerde yanal
yayilma kaynakli yiizey deformasyonlar1 gdzlenmistir.

5. Saglik Bakanligi, depremde 2 kisinin hayatini
kaybettigini, Diizce’de 37, Sakarya’da 26, Bolu’da
14, Zonguldak’ta 10, Bursa’da 4 ve Istanbul’da 2
kisi olmak iizere toplam 93 kisinin ise yaralandigim
bildirmistir.

6. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanli1,
deprem sonrasinda gergeklestirilen hasar tespit
caligmalari sonrasinda, Diizce genelinde acil yikilacak
agir hasarli 791 yapinin belirlendigini agiklamistir.

Katki Belirtme

Depremden hemen sonra, bu c¢alismanin
gerceklestirilmesine olanak saglayan Maden Tetkik
ve Arama Genel Midiirliigli Jeoloji Etiitleri Dairesi
Baskanligi’na, ¢alisma siiresince saglamis olduklari
arazi araci destegi nedeniyle Maden Etiit ve Arama
Dairesi Bagkanligi’na, lojistik destek nedeniyle Cevre
Aragtirmalar1 Dairesi Bagkanligi blinyesinde yiiriitiilen
“MAPEG Adina Diizce ili Agrega Kaynak Planlama”
Projesi Baskan1 Serkan Palas ile proje personeline
ve makalenin degerlendirilmesinde ¢ok degerli oneri
ve elestirileriyle katki saglayan hakemlere tesekkiir

ederiz.
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